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BEVEZETES.

Talan nincs a természetnek még mas olyan jelensége,
amely az emberiség l€tét olyan nagy mértékben befolya-
solna, mint a fold terméseinek évente valo megismétlGdese.
Erthetd ennélfogva, bogy mar az kor emberének is foglal-
koztatta képzelGtehetsegét az a kérdés, hogy miért terem
a fold ? Mi torténik benne az elvetett maggal és mikép
latja azt el a fold taplalekkal ? Véajjon nem meriil-e ki
idovel a foldnek az a csodalatos képessége, amelyet ter-
mékenységnek neveziink ? és ha kimerll, hogyan Aallit-
hatjuk azt vissza ? Ezek a kérdések sok kivalo filozofus
elméjét foglalkoztattdk méar a klasszikus oOkorban is;
az Ujkorban, az emberiség nagyaranyl gyarapodasanak
kordban, e kérdések még nyertek jelentéségben.

Kielégité feleletet e kérdésekre csak a legujabb id6k
kutatasai adtak. Még szaz évvel ezel6tt, amikor Liebig
»A vegytan alkalmazasa a foldmivelésre és az élettanra“
cimd hires kdnyvét irta, a terméfoldet élettelen tdmegnek
tekintették, amelynek nincs mas feladata, mint hogy a
novény gyokerének helyet adjon és azt vizzel, foszforral,
kalival és néhany mas kisebb jelentségli anyaggal ellassa.
Ezekbdl az 4svanyos anyagokbol a talaj bizonyos mennyi-
séget tartalmaz, a gazdag talajok tObbet, a sovanyak
kevesebbet; minden termés kivesz ezekbdl az anyagokhbdl
egy bizonyos mennyiséget, ha azt nem potoljuk, id&vel
menthetetleniil bekdvetkezik a talaj kimerulése, az egykor
dusan termd fold sivatagga valik.

Ma a termdfdldet nem nézzik ilyen szlik szemszdgbdl;
a term6foldben a természetnek egy allanddan valtozo
képz6dményét latjuk, amelyet sok tekintetben az él6



lényhez hasonlitunk. A terméféldben, akar csak az él6-
lényekben, megkilénboztetink kilonb6zd feladatokat
végz6 részeket, amelyeknek miikodése egymassal szoros
osszefliggésben van.

Beszélink a talaj vazarol, amely apr6 &svanyszilankok-
bél, homok-és kéliszt-szemekbdl all. Ez a vaz igen allando
természet(i, hosszu id6kon at alig valtozik. A vazat egy
igen apré részekbdl Aallo, sajatszer(i tulajdonsagokkal
rendelkez6 bevonat tartja Ossze. Ez a bevonat, amely
igen bonyolddott dsszetétell vegylletekb6l, agyagbdl és
humuszbdl all, a talajnak olyan alkotérésze, amelynek
sajatsagai allanddan véltoznak. E sajatszer(i bevonat
Osszetartotta vazrészek kozott a termdéfoldben levegd és
viz kering, két olyan alkotorész, amely épp olyan
lényeges tényez6je a termékenységnek, mint a kilénbozd
sok, amelyeket a névény tapanyagainak nevezink.

A tdpanyagok egy kisebb része a terméféldben kering6
nedvességben van feloldva, nagyobb része azonban a
vazrészeket borité bevonat részecskéihez van kotve,
amelyet ezért a term6fold éléskamrajanak is nevezhetlnk.

A termdéféld rendkivil gazdag, apr6é lényekbél allé
allat- és novényvildgot rejt magaban; ezek minden
szerves anyagot, amely a fdldbe keril, felhasznalnak
megélhetésiik céljaira olyan mdédon, hogy azt egyszerdi
Osszetételi vegylletekre bontjak szét. Ezek kozt fontos
ndvényi tapanyagok is vannak, amelyekbél el6sz6r a
a talaj apro lakoi veszik ki résziiket; a folosleg a nové-
nyek rendelkezésére all, részben a talajnedvességben oldva,
részben a talaj éléskamraiba elzarva. Ezeket az apro
lényeket a talaj emésztd szerveinek tekinthetjik ; mako-
désiik a legszorosabban 6sszefligg a talaj nedvkeringésével
és légzésével; a nedvkeringés és a légzés viszont azon
malik, hogy milyen a talaj vaza és milyen allapotban van
a vazat osszetartd bevonat.

Ennek a sokféle milkodésnek az eredménye az, amit
a talaj termékenységének neveziink. Ha e sokféle miikodés



zavartalanul folyik, a termékenység magas fok( ; ha
azonban barmelyik szerv miikddésében zavar all el6, a
termékenység csokken, s6t nagyobb foku zavarok termé-
ketlenséget is okoznak.

Ebben a kis kdnyvben azokkal a zavar6 korilményekkel
ismerkedink meg, amelyek a talaj termékenységét ked-
vez6tlenil befolyasoljak. Megismerjik a bajok okozoéit és
foglalkozunk az orvoslas mddjaival is.

1. Az agyagos fold szerkezete.

Ha egy jomindségu szantofold talajat figyelmesen
}megszemléljuk, azt latjuk, hogy laza morzsék halmazabdl
all. A morzsak igen kilonbdz6 nagysagu részecskékhdl
allnak, amir6l konnyen meggy6zédhetink Ugy, hogy egy
keves foldet vizzel 0sszerdzunk. A viz és a razas hatéséra
a talaj részecskéi elvalnak egymastél, zavaros folyadékot
U.n. szuszpenzidt kapunk, amely idével meg-
tisztul, mert a benne lebegd apré részecskék sulyuknal
fogva az edény aljara szallnak le. Minél durvabbak a
részecskék, annal hamarabb Ulepednek le. Ezt a sajatsa-
gukat felhasznalhatjuk arra, hogy 6ket egymastdl nagysag
szerint elvalasszuk. Ez az alapja az iszapolasnak
nevezett eljardsnak, amellyel a talajt alkoto apro részecs-
kéket nagysaguk szerint bizonyos csoportokba osztalyozva
megkaphatjuk.

A durvabb részecskéket homokszemek nek nevez-
zik, ide soroljuk azokat az asvanyos szemecskéket,
amelyek atméréje 2 mm és 0'02 mm kdzt van. A homok-
szemecskéket tovabbi két csoportba szokads osztalyozni;
durva homokszemeknek nevezzilkk azokat, amelyeknek
atméréje 02 mm-nél nagyobb. Az ilyen nagy homok-
szemek kozott a viz konnyen mozog, ezek vizet jol
atereszt6 homoktalajokat alkotnak. A 0-2 mm-nél
kisebb &tmérdjli homokszemeket finom homoknak nevez-



zuk, ezek a vizet lassan bocsatjak at; ha az ilyen finom
homokszemekbdl all6 talajréteg elég vastag, vizet rekesztd
réteget alkot. Méar nem érezzilk homokos tapintastiinak
azokat a részecskéket, amelyek atméréje 002 és 0002
mm kozt van. Az ilyen finom A&svanyos részecskéket
kélisztnek mondjuk, koztik a viz rendkivil lassan
mozog és a f(ifélék hajszalgyokerei sem taldlnak helyet.

A homok- és a kélisztszemecskék apro asvanyszilankok-
bél allnak, ezek alkotjdk a talaj vazat (L kép).

1. kép. A talaj vazrészeit alkoté asvanyszilankok (32 X nagyitas).
Fent durva homok, lent finom homok és kéliszt, az agyagszemecskék
ennél a nagyitasnal nem lathatok.
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A talaj vaza az id6k folyaméan csak igen kis mértékben
valtozik, ellentétben azzal az igen finom részekbdl allé
bevonattal, amely a vézrészeket szemcsékké, morzsdkka
tapasztja Ossze. E bevonat részecskéi igen finomak,
atmérdjik 0002 mm-nél kisebb. Az ilyen finom aprd
asvanyos részecskéket agyag nak nevezzik. Az agyag-
nak olyan lényeges (j sajatsdgai vannak, amilyeneket a
talaj vazrészeinél nem talalunk, ezek az apré részecskék
ugyanis kolloid sajatsagokkal vannak felruhdzva.
llyen kolloid sajatsag a BROWNHéle molekularis mozgas ;
ha egy vizcseppet, amelyben agyagos részecskék lebegnek,
mikroszkop alatt néziink, az agyagos részecskéket élénk
mozgasUaknak latjuk. A mozgas tortvonall, és ha az
élénk mozgasti apro részecskék egymashoz tddnek,
egymast eltaszitjdk. Ha azonban a vizbe egy kis sokris-
talyt teszlink, az apré agyagos részecskék nagy pelyhekké
tapadnak @ssze.

Az agyag lebegd részecskéi tehat a
vizb6l kisdzhat ok.

Ennek a jelenségnek a talajban rendkivili jelent6sége
van. Torvényei igen egyszer( kisérletekkel tanulmanyoz-
hatok.

Tegylnk egy cseszébe egy maréknyi agyagos talajt,
dorzsoljuk szét tiszta esd vagy desztillalt vizzel és llepités
utan ontsik &t a zavaros folyadékot nagyobb poharba.
Ismételjuk ezt meg addig, amig a talaj mar nem teszi
tobbé zavarossé a vizet. Ekkor a csészében visszamaradtak
a talaj durvabb részei, mig az agyag a finomabb részekkel
a poharba kertlt. A poharban levé folyadék igen sokaig
zavaros marad, mert az agyagos részecskék kicsinysegiik
miatt a vizben sokéig lebegnek. Ha azonban a zavaros
folyadékhoz kevés mészvizet ontiink, akkor par percen
bellll azt észleljuk, hogy az agyag szabad szemmel lathato
nagy pelyhekké tomorodik és rovid id6 alatt ledlepedik
az edény aljara, a folotte lev6 folyadék pedig
Kitisztul.
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Az agyag a mész hatasdra koagulalo-
do11*) (2. kép).

Az agyag kicsapasara nem kell sok mész. Schioesing
kisérletei szerint az olyan vizb6l, amelynek literében
200 mg mész van, az agyag rogtén kivalik; 100 mg meszet
tartalmaz6 viz mar joval lassabban hat, ebben a teljes
kicsapodashoz tobb napra van szikség; mig ha a viz
csak 50 mg meszet tartalmaz, a mész hatastalan, az agyagot
nem csapja ki. Ezek a kisérletek azt bizonyitjak, hogy

' r

OO0OO0OO0OO0OO0O0OO0
[eNeoNeoNeoNeoNoNoNe)
OO0OO0OO0OO0O00O0
[eNeoNeoNeoNeoNeoNoN0]
[eNeoNecNoNecNoNoN0]

Tooooocoo0

1 2 3

2. kép. Vizben felrdzott agyagszemecskék (1.) viselkedése tiszta
vizben (2.) és mészviz hatasara (3.).

az agyag koagulécidja csak akkor kovetkezik be, ha a
koagulalo sé toménysége egy bizonyos kiiszobérté-
ket meghalad. A mész soinak ez a kiiszobértéke alacsony,
a mész soi er6teljes koagulalok. De nemcsak a mész soi,
hanem az dsszes fémek sdi koagulalnak, kilonbséget csak
a kiiszobérték nagysagaban talalunk. Igen erés koagulalok
a haromvegyeérték( fémek séi, p. 0. a vas és az aluminium
s6i, utanuk sorrendben a kétvegyértékd fémek, a kal-
cium és a magnézium séi kovetkeznek, mig az egyvegyér-

*) Koagulalas alatt azt értjiik, hogy a vizben finoman elosztott
szilard anyag apro részecskéi nagyobb halmazokka tapadnak ossze,
ellentéte a diszpergalas.
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tékd femek, a kalium és a natrium sdinak a kiszdbértéke
igen magas.

A sOk koagulal6 hatasaval elvalaszthatatlanul dsszefiigg
a bazis elnyelésének nevezett jelenség. Ha a
talajbdl iszapolassal elkilénitett agyagos részeket az
elektromos aram hatasanak tessziik ki, azt latjuk, hogy
az agyag részecskéi az elektromos arammal vandorolnak
és a pozitiv sarkon kivalnak. Az elektromos aram segit-
ségével az agyagot igen tisztan, bazisoktol mentesen
allithatjuk el6. Ha mar most a tiszta agyagot sO
oldataval, pl. konyhasé (natriumklorid, Na Cl) oldattal
razzuk Ossze és dsszerdzads utan az oldat dsszetételét meg-
vizsgaljuk, azt latjuk, hogy az oldat kevesebb nétriumot
tartalmaz, mint a Kkisérlet kezdetén, a kolloid agyag
natriumot nyelt el. Ha az agyagot friss séoldattal hozzuk
Ossze, Ujbol elnyel bizonyos mennyiségl natriumot, ha
kevesebbet is, mint az els§ 0Osszerazaskor. Ismételten
friss sooldattal Gsszehozva az agyagot, elérhetjik azt,
hogy az agyag mar nem nyel el tobb natriumot s ekkor
azt mondjuk, hogy az agyagot natriummal telitettik.

Ha méar most az igy el6allitott natriumagyagot valamely
méas s0 oldataval, pl. kalciumklorid [CaClZ] oldataval
hozzuk 6ssze, azt latjuk, hogy az agyag bizonyos mennyi-
ségl kalciumot nyel el; az elnyelt kalcium helyett az
oldatban natrium jelenik meg éspedig pontosan egyen-
értékd mennyiségben, vagyis, miutan a kalcium két-
vegyértékd fém, minden elnyelt kalciumatom helyett két
natriumatémot kapunk, a natrium egyvegyértéki fém
lévén. Ismételten friss sooldattal valé Osszerazas Utjan
elérhetjik azt, hogy az 0Osszes néatriumot kalciummal
cseréljuk ki, vagyis a natriumagyagbol kalciumagyagot
allithatunk el6 (3. kép).

A natriumot azonban nemcsak kalciummal, hanem
barmely mas fémmel kicserélhetjik, a folyamat lényegé-
ben ugyanligy megy végbe, eltérést csupan abban
talalunk, hogy az egyes fémek becserél6dési
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energidja elter6. Az egyes fémek becserél6dési
energidjanak kilonbdz4ségérl az aldbbi tablazat adatai
tdjékoztathatnak. Ez a tdbldzat GEDROiz-nak, egy orosz
talajkutatonak munkajabél valo és azt tlinteti fel, hogy
egy bariummal telitett agyag miként viselkedett kulon-
b6z6 fémek séinak hatdsara. A szamok azt mutatjak,
hogy hig sboldatok hatdsara mennyi barium cserél6dott

3. kép. Natriummal, illetéleg kalciummal telitett agyagszemecske.

ki ezer rész talajbol. A Kkisérletekben az egyes fémek
sOsavas sOi szerepeltek.
Egyvegyértékd. fémek Kélvegyérléki fémek Haromvegyertéki

Lithium .. 0522 Magnézium L058 Aluminium 2291
Natrium .. 0625 Kalcium .. L400 Vas........ 2-492
Kélium ... 0-932
Rubidium . 1-062

E tablazat értékeib6l az tlinik ki, hogy a becserélédési
energia a fémek vegyértékével ndvekszik, az egyenld
vegyérték(i fémek esetében pedig a nagyobb atémsulyd
fémnek nagyobb a becserélddési energiaja. Az egyvegy-



értékld natrium becserél6dési energidja csak fele a két-
vegyerték( kalciuménak.

Az agyag fizikai sajatséagai Ilénye-
gesen fliggnek az agyag viztartalmatol. Ha az agyagot
megnedvesitjik, kiterjed ; kiszaradaskor az agyag ismét
Osszehlzodik és ekdzben megrepedezik. Az agyag sok
vizet képes magaba venni és visszatartani, ami szintén
kolloid sajatsdgaival flgg Ossze. Az agyag éaltal vissza-
tartott viz mennyisége és az agyag atnedvesedéskori
megduzzadasa a kolloid sajatsdgok mértékéll is szolgalhat.

Az agyagnak e kolloid sajatsagai és
az elnyelt féem természete kozt szoros Osszefiiggés van.
Ennek megvilagitasara szintén Gedroiz egyik kisérlet-
sorozatdnak eredményeit idézem. Az aldbbi tablazat
adatai azt mutatjdk, hogy miként modosult egy agyagos
talajnak a vizfelvétele és a vizfelvétel altal el&idézett
megduzzadasa akkor, ha benne az elnyelt fémeket a
kiserletez6 massal cserélte ki.

Vizfelvétel Megduzzadas
(100 g ta’aj altal (100 cm'! talaj tér-
visszatartott viz) fogat névekedése)

Natriumagyag.......... 106 gr 47 cm3
Ammoniumagyag ... 78 Z
Kaliumagyag........... 73, 19
Kalciumagyag.......... n ., 17
Aluminiumagyag ... 63 ., 6 .

A talaj kolloid sajatsagai és az elnyelt fém természete
kozt tehat szoros Osszeflggés van.

Ezt az osszefliggést még vildgosabban lathatjuk, ha
megvizsgaljuk egy kalciumagyagnak és a bel6le el6-
allitott natriumagyagnak finomabb, 0. n. ultra-
mechanikai O0sszetételét. A bemutatott ada-
tok szintén Gedroiz munkajabél valok; a kisérletez6
egy j6 fekete foldnek altalajabél indult ki, amely féleg
kalciumot tartalmazott elnyelve. A kalciumot natrium
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ellenében cserélte ki oly médon, hogy 10 g talajt 200 cm3
5%-0s konyhasooldattal rdzott Ossze. Ekkor az elnyelt
kalcium egy része feloldédott és helyette natrium cseré-
16dott be. A felrdzott talaj a témény soéoldatbél hamaro-
san lellepedett. A ledntott konyhasé helyébe frisset
ontve, a kicserél6dés tokéletesebbé lett és ismételt friss

4. kép. Az agyag viselkedése hig (a) és témény fb) soéoldatban.

sooldat alkalmazésaval az eredeti kalciumagyag natrium-
agyagga alakult at. Amikor ez megtortént, a kisérletez6
megprébalta a sét kimosni az agyaghdl. Evégbdl a le-
ontott sooldat helyébe tiszta vizet ontott, a talaj leile-
pedése utan pedig az igy felhigitott sés vizet Gjbol tiszta
vizzel potolta. De nem jutott messzire, mert haromszori
felhigitds utan, amikor a so6oldat téménysége 0'1%-ra
csokkent, az agyag tobbé nem ulepedett le, hanem kocso-
nyas tdmeggé duzzadt, amely a vizzel egynem( témeget
alkotott (4. kép).
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Lassuk ennek a kocsonyas anyagnak 0Osszetételét és
hasonlitsuk 0ssze az eredeti talaj Osszetételével.

A talajok mechanikai Osszetétele :

PR, o Koliszt oG8,
0,25—0,01 0;01—0,001 kisebb
Kalciumagyag (eredeti talaj) 152%  424% 39-9%

NAtriumagyag........ccoceevrvene 13'0% 24-8% 59-8%

Az agyagos résznek Osszetétele :
atm. H) 1,0—0,54 0,54—0,40 0,40—0,28 0,28—0,22 0k|2529- :

Kalciumagyag 26-6% 520% 100% 30% 3'3%
Natriumagyag 4-5% 73% 56% 34% 792%

Atéblazat értékeibbl szépen lathatd, hogy a sdval valo
kezelés hatasara a talaj agyagos részecskeéi lényegesen gya-
rapodtak a kéliszt finomsagu részecskék rovasara; az
eddig koagulalt allapotban Iév8 agyag aprobb részekre
esett szét. Vilagosabb képet kapunk e folyamatrél, ha az
agyagos rész finomabb szerkezetét vizsgaljuk. A tablazat
masodik részébdl Kkitlnik, hogy amig az eredeti talaj
agyagos részei aranylag durvak, az agyag 79%-a négy-
tizezred milliméternél durvébb részekb6l all, addig a
natriumagyagban az agyag 79%-a két-tizezred milliméter-
nél kisebb részekre esett szét, vagyis a becserél6dott
natrium hatdsara a talaj eddig tobbé-kevésbbé koagulalt
allapotban 1év6 kolloidrészecskéi diszperzidba jutottak,
a pelyhek szétestek egyes alkotorészeikre. Ez magyarazza
azt a rendkivili kilonbséget, amely az eredeti talaj és a
natriummal telitett talaj fizikai sajatsagai kozt észlelhetd.

Amig a kalcium az agyagos pehelynek allandésagot kél-
csOndz a viz bontd hatdsaval szemben, addig a natriummal
telitett agyagban ezt az allandosagot nem latjuk, a viz

X \i = 0-001 mm.
A term6fold hibai. 2



bontd hatdsara a natriumagyag rendkivil finom részecs-
kékre esik szét.

Ez a jelenség az aldbbi feltevéssel magyarazhato :
Ha valamilyen so6t vizben oldunk, akkor a s6 molekulaja
széjjelesik aprébb részekre, amelyek elektromos toltésiek.
Ezeket az apro részeket iénoknak nevezzik, azért, mert
az elektromos arammal vandorolnak (gorégil i6n-vandor).
A konyhasd esetében példaul natrium- és klor-iénokat
kapunk az alabbi egyenlet értelmében :

NaCl = Na + a -
konyhasé  natrium klor
molekula ion i6n
A natrium-iénok pozitiv elektromos téltésiiek, mint alta-
laban az 6sszes fém-ionok. A klor-ionok toltése negativ.

Az i6nok vandorlasukban az 6ket korilvev vizmole-
kulak egy részét magukkal viszik; az a vizes hértya,
amely az egyes iénokkal vandorol, a kilénb6z6 fémeknél
nem egyforma vastag, a natrium-ién esetében joval vas-
tagabb, mint a kalcium-iénok esetében. A kalcium-i6n
ennélfogva sokkal bens6bb dsszekottetéshe kertil az 6t el-
nyel6 agyagos részecskével, mint a natrium-ién, amelyet
az agyagos részecskétdl egy vastagabb vizes hartya valaszt
el és amely ennek kdvetkeztében kdnnyebben valik el az 6t
lek6td agyagos részecskétdl.

A természetben az agyagos talajok fizikai és kémiai
sajatsagait féleg harom ion befolyasolja. Ezek a kalcium,
a natrium és a hidrogén ionjai.

A hidrogén-idnok a viz molekuldinak elbomlasa Gtjan
keletkeznek ; a tiszta vizben a viz molekulainak egy kis
része ugyanis elektromos toltés apr6 részecskékre,
hidrogén- és hidroxil-ionokra esik szét, amit az alabbi
egyenlettel tuntethetink fel :

HO TI H+ + OH”
viz hidrogén hidroxil
ion ion
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Hidrogén-iénok képzd&dnek akkor is, ha valamilyen savat
vizben oldunk. A hidrogén-iénok okozzak a savak savanyu
sajatsagait.

A hidrogén idnjait rendkivili elnyelési energia jellemzi,
elnyelési energidjuk az 6sszes fém-ionokénal nagyobb, ami
pedig a hidrogén-iénokkal telitett agyag allandésagat
illeti, az kisebb a kalciumagyagénal, de nagyobb a
natriumagyagénal.

A természetben minden agyagos talajban talalunk el-
nyelt hidrogén-, kalcium- és natrium-ionokat. Ha a hid-
rogén ionjai uralkodnak, savanyl talajjal van dolgunk,
amelynek fizikai sajatsdgai a hidrogén-iénok kozepes
alland6sito hatdsanal fogva, nem éppen a legkedvez6bbek.
Ha kalcium-iénok dominalnak, kdzémbos talajjal van dol-
gunk, amelynek fizikai sajatsagai a kalcium-iénok erds
allanddsitd hatasa kovetkeztében az elképzelhetd legjob-
bak, mig ha natrium-idnok dominalnak, akkor talajunk
ligos, fizikai sajatsagai pedigaz elképzelhetd legrosszabbak.

Az elmondottak alapjan az agyagos talaj
szerkezetét gy kell elképzelniink, hogy a talaj vazat
alkotd homok- és kdlisztszemeket egy agyagos bevonat
nagyobb szemekké tapasztja ©ssze. E szemcsek fizikai
sajatsagait pedig nem annyira a vazrészek, mint inkabb az
agyagos bevonat tulajdonsagai allapitjdk meg. A sok altal
koagulalt agyag a vazrészeket aranylag nagy szemekké
tapasztja 0ssze, e szemcsék kozt a viz és a levegd kénnyen
mozog ; mig ha az agyag elveszti pelyhes allapotat, a
szemcsék is szétesnek, ezzel lényegesen megszikilnek a
koztiuk l1év8 hézagok, amelyekbe a viz és a levegé nehezen
juthat be és lassan mozog.

2. A humusz.

A talaj vazrészcit osszetapasztd kolloidalis bevonat
nemcsak &svanyos részekb6l, agyagrészecskekbdl All,
hanem nagy szerepet jatszanak benne bizonyos szerves

2*



eredetli elégethetd anyagok, amelyeket gydjténéven hu-
musznak mondunk.

A humusz a talajba kerlil6 szerves anyagnak, allati és
novényi hulladéknak lassu égése Gtjan alakul ki. A talaj-
ban a szerves anyagot a korhadds minden &llapotéaban
megtalalhatjuk. A humuszképz6dés menetét jol meg-
figyelhetjuk az erd6ben. Osszel, a lehullo lombtakard
vastagon beboritja a talajt; egy esztendd leforgasa alatt,
a kovetkezd lombhullasig, a vastag levéltakaro vékony
humuszréteggé alakul at. A humussza valé atalakulas
soran a levelek megbamulnak, szerkezetiik lassanként
felismerhetetlenné valik és végil teljesen egynemd, barnas
fekete tdmeggé valtoznak, a tulajdonképpeni humussza,
amelyet az erd6 talajaban él6 allatok, féleg a gilisztak,
az erdd talajaval benséleg elkevernek.

A humusz szintén kolloid sajatsagu anyag. Kiszaradva
er6sen 0Osszehizodik, igen sok vizet kepes felvenni és
e kdzben erbsen kiterjed.

Er6s bazist elnyeld képessége van, akarcsak az agyagnak
és fizikai sajatsagai Iényegesen fiiggnek attol, hogy milyen
bézist tartalmaz elnyelve. A kalciummal telitett humusz
nagy pelyheket alkot, amelyek vizzel &sszerazva igen
allandoak, nem esnek szét, az ilyen humusz vizben old-
hatatlan. Ha azonban a humuszban a kalciumot natrium-
mal cseréljik ki, a pelyhek igen finom részekre esnek szét,
amelyek a vizet sdtétbarnara festik. A natriummal telitett
humusz vizben jol oldodik.

Hasonlokeépp vizben oldhatd, igen finom eloszlasu
humuszt kapunk, ha a humusz bdzisait hidrogénnal
cseréljuk ki, az igy kapott savanyl humusz szintén oldédik
vizben, ha kevésbbé is, mint a natriummal telitett.

A humuszt vizes oldatabol sokkal szintén kicsaphatjuk,
az agyagtol eltér6en azonban erre nagymennyiség( soéra
van szilkség. A sok hig oldatban a humusz fizikai alla-
potat nem befolyasoljak. Humusz jelenlétében az agyag
Is kevéshbé érzékeny a sékkal szemben, a humusz mintegy
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megvédi az agyagot az allapotanak megvaltoztatasat
célz6 anyagokkal szemben. Ezért véddkolloidnak is hivjak.

A humusz mar kis mennyiségben is lényegesen befolya-
solja a talajok fizikai és kémiai sajatsagait. Az olyan
talajokban, amelyek mintegy 15%-nal toébb humuszt
tartalmaznak, a humusz dominal az 6sszes egyéb alkoto-
részek folott, az ilyen talajok sajatsagait els6sorban a
humusz szabja meg.

A humusz a leghatasosabb talajjavitd anyagok egyike.
Talajjavitd hatdsa egyarant érvényesul az agyagos és a
homokos talajokon. A homokos talajt megkdti, az agyagos
talajt konnyebben mivelhet6vé teszi. Ezt a latszolag
ellentétes szerepét kovetkezOképp végzi.

A homokos talaj legfébb hibdja lazasaga; a lazan,
oOsszefliggés nélkil elhelyezkedd .homokszemek kozt a viz
gyorsan lefut. A humusz pelyhecskéi a homokszemeket
Osszetapasztjak, a talaj ilymddon testet kap és a talaj-
mivelés hatdsdra morzsés szerkezetlivé valik. A vaz-
részeket bevond humusz nagy vizet felvevd képességénél
fogva a homokos talaj eredetileg csekély vizetraktarozé
képessége novekszik, a homok az es6k vizét jobban rak-
tarozza el és kevéshbé szérad Ki.

Az agyagos talaj legfébb hib4ja a témott szerkezet, a
tomott agyag a vizet igen lassan engedi at. Az agyagnak
ez a kedvezotlen sajatsaga meszezéssel lényegesen javit-
hat6, mert a mész hatasara az agyag igen finom szemecskéi
pelyhekké tapadnak @ssze. A messzel telitett humusz
szintén pelyheket alkot, amelyek azonban jéval durvébbak,
mint az agyag aranylag finom pelyhei és jobban is allnak
ellen a viz bontdé hatdsdnak. Kotberejik ennélfogva
nagyobb ; Schiocesing Vizsgalatai szerint 1 rész humusz
kotbereje egyenld 11 rész agyag kotberejével. A mész
altal koagulalt humusz tehat lényeges lazité hatast fejt
ki az agyagos talajban. Hatdsat azonban csak mész
jelenlétében fejtheti ki, mész hidnyaban hatésa az agyagra
ellenkezd is lehet, megakadalyozza az agyagpelyhek



képz6dését és igy az agyag még tomdttebbé valik.
A talaj morzsds szerkezetének létrejottében a humusz-
nak, mint kolloid sajatsagu anyagnak, fontos szerepe van.
A talaj morzsas szerkezete lényeges tényezdje a talaj
termékenységének. A ndvény gyokerei a talajban csak
akkor talalhatnak kedvez6 létfeltételeket, elegendd helyet,
nedvességet és levegét, ha a talaj eredeti finom részecskéi
nagyobb tdmegekké, morzsdkka tapadnak Ossze. A talaj
e felettébb kivanatos morzsas szerkezetének létrejotte
a talaj kolloid sajatsagainak kovetkezménye.

A mi éghajlatunk alatt a mez@ség és az erdd talaja
meg nem bolygatott allapotaban morzsas szerkezet(i és a
foldmivelés legfontosabb feladatainak egyike éppen az,
hogy mivelés ald vett foldekben ezt a morzsas allapotot
fenntartsa. A természetben a morzsas szerkezet létrejotté-
ben igen nagy szerepe van az id6jards valtozéa-
sainak. Szaraz id6ben, amikor a talaj vizet veszit,
a kolloid sajatsagu fold Osszehuzodik és e kdzben meg-
repedezik, rogok keletkeznek; nedves id6ben, amikor a
talaj vizet vesz fel, a fold ismét kiterjed, még pedig erd-
sebben terjed ki, mint amennyire 8sszezsugorodott volt.
Ennek az az oka, hogy az atazott rog legfinomabb repedé-
seiben nincs levegd, mig a kiszaradd rogbe az eltdvoz6 viz
helyébe leveg6 hatol; amikor a rég ismét megnedvesedik,
ez a bezart levegd hozzajarul a rog kitagitasahoz. Az Gjhol
atnedvesedett talaj tehat nem foglalja el ugyanazt a teret,
amelyet elfoglalt volt a kiszaradas kezdetekor és a kiszara-
daskor keletkezett repedések sem folynak ismét &ssze.
A talaj allapotvéltozasanak ez az &lland6 jatéka veégll
oda vezet, hogy a nagy rogok is szétesnek, apré morzsak
halmazava valnak.

Lényegesen el6segiti ezt a folyamatot a fagy, a
fagy hatasara az agyagos részecskék szintén pelyhekké
tapadnak dssze. A talajban levd oldatokbdl fagyaskor jég
valik ki és ezért a s6oldat tdményebbé valik, mint volt a
fagyas el6tt. Ennek a tomény sooldatnak hatisara az
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agyagszemcsék pelyhekbe témorilnek, az 0Osszetapadt
pelyheket pedig a jég széttolja Ggy, hogy ha ez a folyamat
tobbszdr megismétlédik, atomott rog laza morzsédk halma-
zava valik. A fagy tehéat alapos talajlazitdé munkat végez.

Az idBjaras valtozasainak a talaj szerkezetére gyakorolt
kedvez6 hatdsa azonban csak akkor érvényesiil, a létrejott
morzsas szerkezet csak akkor éallando, ha a talajban
elegendd mész van arra, hogy a kolloidokat telitse. Sziik-
séges még az is, hogy a talaj agyagon kivil elegendd
humuszt is tartalmazzon.

A talaj morzsas szerkezete romlik er6s esék hatasara,
amelyek a talaj morzsait szétverik, szétaztatjak. Romlik
tovabba a helytelen id6ben végzett talajmivelés kovet-
keztében is. Romlik akkor is, ha a talaj humusz- vagy
mésztartalma egy bizonyos érték ala csokken.

3. A humusz potlésa.

A mivelés alatt all6 talajok humusztartalma alland6an
fogy, ha nem gondoskodunk a humusz poétlasarél. A talaj-
ban ugyanis igen sok aprd lény, mikroba él, amelyek
a humuszbdl taplalkoznak. Ezek a mikrobdk a humuszt
szervezetiikben elégetik, a humusz szenét egyesitik a
levegd oxigénjével. A talajmivelés a talaj lazitasaval jar,
megkonnyiti a levegd bejutasat a talajba es ezért gyorsitja
a humusz elégését. A humusz lassu elegése kdzben a benne
foglalt novényi tdpanyagok felszabadulnak és a ndvények
altal felvehet6kké valnak.

A humusz poétlasa igen fontos feladata a féldmivelésnek,
nemcsak azért, mert a humusszal ndvényi tapanyagokat
is viszlink a talajba, hanem azért is, mert a humusznak
Iényeges szerepe van a talaj morzsas szerkezetének kialaku-
lasaban.

A talaj humusztartalmanak novelésére a mez&gazdasag
mar a legrégibb id6k 6ta hasznélja az istalldtragyat,
amely az éllatok drtilékével elkeveredett alomnak elerjesz-



tése Otjan készil. A tragya érlelésekor a tragyatelepben
élénk erjedés megy végbe, amelynek eredményekép az
Urllék és alom keveréke humuszos tomeggé alakul at.

A szalmabol kozvetlendl is allithatunk el6 humuszt
az istallo mell6zésével. Az igy készitett humuszt, amelynek
legf6bb sajatsagai ugyanolyanok, mint az istallétragyaé,
mesterséges tragyanak, vagy szalmatragyanak
nevezzilk. A szalmatragya készitése szintén erjedéses
folyamat. A szalma humussza a leveg6 kdzrem(kodésével,
erjedés utjan alakul at, amelyet cellul6zt elbonté mikrobak
vegeznek. Hogy ez az erjedés kell6 sebességgel menjen
végbe, ahhoz bizonyos mennyiségli nitrogénnek is jelen
kell lennie valamilyen ammoniumvegyilet alakjaban.
Az istallotragyaban ezt a nitrogént az allatok vizeletében
levd karbamid szolgéltatja, egy olyan vegyilet, amelyet
bizonyos mikrobak gyorsan alakitanak at ammoniava.

Ha szalmabd6l humuszt akarunk késziteni, nem kell
egyebet tenniink, mint at kell itatnunk a szalmat vala-
milyen ammoniumvegyulettel, vagy olyan anyaggal,
amelyik a nedvesség hatasara konnyen alakul &t ammo-
nidva. llyen anyag a mftragyaul is hasznalt kalcium-
cianamid, vagy mas néven mésznitrogén. Az erjedés meg-
induldsat még kedvezden befolyasolja az, ha a szalmat
kevés foszfortartalmd miditragyaval is meghintjik. A md-
tragya oldataval atitatott szalmakupacban hamarosan
megindul az erjedés, amelynek els6 napjaiban a szalma
er6sen felmelegszik, hémérséklete 60 fok folé is emelkedik.
A szalmatragya nagyon hasonlit a jol elbomlott istall6-
tragyédhoz (5—7. kép).

A szalmét kdzvetlenil, el6zetes erjesztés nélkil is fel-
hasznélhatjuk a humusz poétlasara ugy, hogy a talajba
beszéntjuk. A foldben a szalma — feltéve, hogy a talaj
elég nedves — a talaj mikrobainak kozvetitésével kdzvet-
lendl alakul &t humusszd. A humussza vald atalakulés
gyorsitasara a szalmaval egyidejiileg egy kevés nitrogén-
tartalmd mi(tragyat, péti s6t vagy mesznitrogént
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is adunk. Ha ezt nem tesszilk, akkor a szalmat
elerjeszt6 mikrobdk a talaj felvehet6 nitrogénkészletébdl
meritik a megélhetésiikhdz szilkséges nitrogént és elvonjak
azt a kultdrnévényektol.

A kozvetlen szalmatragyazas minden talajon elvégez-
het6, igen nagy jelentdsége van a humuszban szegény

5. kép. Szalmatragyakészités (Zucker F. felvétele).
A szalmat megontézik.

homoktalajokon, amelyek humuszhianyat ezzel az eljaras-
sal gyorsan és gazdasagosan lehet orvosolni, amint azt
a Duna—Tiszakdzi Mez6gazdasagi Kamara Kisérletei
mutatjdk. Szabs Lajos kamarai igazgato, aki e kisér-
leteket iranyitotta, az eljardst kovetkez&kép ismerteti:
. EQy katasztrélis holdra teregessiink el 15—20 q szalmaét,
toreket, vagy pelyvat s erre szérjunk el 18%-0s mész-
nitrogénbdl 60 kg-ot, 20%-oshdl 50 kg-ot. A szamitasok
azt mutatjak, hogy minden métermazsa szalméara atlagban



24

3 kg mésznitrogént kell adni. A szalmat kdzépmélyen
szantsuk a talajba s 6sszel a vetés el6tt tarcsazzuk meg.
A szalmatragyazast végezhetjik mind 6sszel, mind tavasz-
szal. Osszel, illet6leg még a nyar folyaman a tarlét tereges-
suk be szalmaval és a mésznitrogénnel kezelt szalmat,
ha a talaj homok, szantsuk mindjart k6zépmélyen atalajba,
ha azonban a talaj valyog, vagy kotottebb és kemény,

6. kép. Szalmatragyakészités (Zucker F. felvétele).
A nedves szalmat mdtragyaval hintik meg.

akkor ott, ahol tarcsa all rendelkezésre, tarcsaval vagassuk
a talajba s kés6bben, ha a talaj es6zés kovetkeztében meg-
puhul, szorjuk ra a mésznitrogént s a megtarcsazott
foldet szantsuk kdzépmélyen ala. Fontos, hogy a szalma-
tragyazast a fagyok beallta el6tt végezzik, hogy még
elegend6 talajmeleg alljon a baktériumok rendelkezésére,
hogy a korhasztast végezhessék. Ennélfogva a tavasziak
ald is célszerlibb Gsszel végezni a szalmatragyazast, ha
azonban erre id§ nem jut, (gy aszalmat hordj uk ki és tereges-
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siik el a tél folyaman, ellenben a mésznitrogén kiszorasat
kozvetlen a szantas el6tt végezzik, februadr végén, vagy
marcius elején. A tavasszal adott szalmatragyaba ultet-
hetlink burgonyat, vagy tengerit, dinnyét, szoval kés6b-
ben vetend6 novényeket, mert sziikséges, hogy a szalma
legaldbb egy hénappal a vetés el6tt keriiljon a talajba,

7. kép. Szalmatragyakeészités. A nedves és mdtragyaval meghintett
szalméat nehéz hengerrel Osszepréselik (Zucker F. felvétele).

hogy a korhadési folyamat mar meginduljon. Ha a tala:
kell6 nedvességli, vagy a szalma beszantdsa utan volt
megfeleld csapadék és ha elegendd talajmeleg all rendel-
kezésre, a korhadasi folyamat gyorsan bekdvetkezik.
A nyar végeén, vagy az 0sz elején beszantott szalmatragyas
talajpa mar nyugodtan vethetjik az 6szi kalaszosokat.

Homoktalajba 1 kat. holdra 15—20 q szalméanal tébbet

nem adhatunk, mert a csekély nedvességi homok nem
képes ennél tobb szalmat idére elkorhasztani.”
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Egy masik mar régota gyakorolt modja a talaj humusz-
tartalma gyarapitdsdnak abbol &ll, hogy herét vagy
valamely més pillangés virdgud noévényt
termelink és azt még zolden alaszantjuk. Az ala-
szantott novény a talajban humussza alakul at. Ez a
zoldtragyazasnak nevezett eljards a humusz
potlasanak igen hatdsos mddja mindenféle talajon. Sikere
azon mualik, hogy jol valasszuk meg az alaszantandd
novényt és kell6 talajmiveléssel biztositsuk annak viz-
szlikségletét.

A Kertész kedvelt humusztragyaja a komposzt,
amelyet a kertészet hulladékaibol allit el6. Evégbdl az
Osszes novényi hulladékot, lehullott lombot, lekaszalt
fuvet, nem sikeriilt kultirakat, stb. egy kupacba hordja
Ossze és folddel elrétegezi. Az egyes retegek vastagsaga
10—15 cm. llyen modon egy méter magas komposzt-
dombot épit fel, amelyet kivilrél 10 cm vastagon félddel
borit be és szaraz id6ben meg is 6ntdz, mert a komposzt-
dombnak kiszaradnia nem szabad. A kiszaradas meggatla-
sara a komposztdombot gyors névekedésl, nagy lombot
fejleszt6é névényekkel, tdk, dinnye, uborka, be is Ulteti,
bearnyékolas végett. Ha a komposzttelep fels6 rétegei mar
annyira elkorhadtak, hogy benndk a novény szerkezete
mar csak helyenkint ismerhet§ fel, a komposzttelepet
atforgatja, az atforgatast idénkint megismétli, amig az
egész tomeg egynemd humussza nem alakult at.

A komposzt humusza az istalldtragyatol abban kil6n-
bozik, hogy amig az istallétragya élénk atalakulasban 1évé
szerves tdmeg, addig az érett komposztban ezek az atalaku-
lasok mar ugyszélvan befejez6dtek. A komposzt kész
humusz, amely az apré éldlények igen gazdag vilagat
rejti magéban, amely teljesen azonos a j6 terméfold
mikrébavilagaval.

A talaj humusztartalméanak novelésére jol hasznélhato
a tézeg is. A tdzeg vizi ndvények humusza, amely
egyes lapokban nagy tdmegekben halmozodott fel. A kér-
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tészetben nagy jelent6sége van, ezért alkalmazasaval
b6vebben foglalkozunk egy kilén fejezetben, amelyben
a kertészeti kultarak termesztésére szolgalé foldkeverékek
készitésérdl van szo.

4. A cserepes kultarakban hasznalt féldnemek.

Cserepes kultaraiban a kertész a foldkerekség legkilon-
bdz6bb tajairdl szarmaz6 novényeket termeszt. E névények-
nek nemcsak az éghajlattal szemben tdmasztott igényeit
kell kielégitenie, hanem tekintettel kell lennie arra is,
hogy e sokféle eredetli ndvény tapanyagigénye is nagy
eltéréseket mutat. Ezeket az igényeket a ndvények
eredeti lakohelylkrél hoztadk és ha tény is, hogy a kulttra
alatt a novények talajigényei maédosulnak, a ndvények
bizonyos mértékig alkalmazkodnak a kultira megvaltozott
viszonyaihoz, megis a legtdbb esetben az egyes névények
specialis talajigényei a termelésnek olyan tényezdi marad-
nak, amelyeket lehetSleg ki kell elégiteni, ha szép és
hossz( életli noévényeket akarunk nevelni. Erre a célra
a kertész kiilonboz8 foldek keverékét haszndlja. Tartsunk
rovid szemlét e foldnemek folott és ismerkedjiink meg
ama fizikai és kémiai sajatsagaikkal, amelyek hasznalhato-
sdgukat megszabjak.

A cserép, vagy lada foldjét6l nemcsak azt kivanjuk meg,
hogy a gyokérnek tamasztékot nydjtson, hanem azt is,
hogy benne a gyokér megtalalja a tenyészetéhez sziikséges
vizet, leveg6t és tdpanyagokat. A vizzel, levegbvel és
tdpanyagokkal szemben kilonbdzd kiltarnévényeink igen
eltéréen viselkednek, de ha ismerjik a ndvény igényeit
és egyszersmind ismerjuk a rendelkezésre &ll6 féldnemek
fizikai és kémiai sajatsdgait, nem lesz nehéz minden
egyes esetben a novénylinknek legjobban megfelel6 fold-
keveréket el@allitani.



A fold keverék fizikai sajatsagai igen
fontosak. Ezek allapitjdk meg azt, hogy mennyi vizet
és mennyi leveg6t tud a talaj magaba foglalni.

Az agyagos talaj sok vizet tud raktarozni;
a vizet azonban csak lassan veszi be és ha megazott,
leveg6tartalma nagyon alacsony. Ezeket a rossz tulajdon-
sagokat homok és humuszos foldnemek hozzékeverésével
Ugy szolvan tetszés szerinti mértékben enyhithetjik.

A homok hatdsos higitészere az agyagnak.

Még hatdsosabban befolyasolja a foéldkeverék fizikai
sajatsagait a humusz. A humusz viztartoképessége
igen nagy, az agyag viztartoképességét sokszorosan folll-
mulja. De nem ebben rejlik a humusznak rendkivili
jelent6sége a cserepes kultdrakban, hanem abban, hogy
mind az agyag, mind a homok részecskéit dsszetapasztva
kialakitja a talajnak azt a morzsas szerkezetét, amely
egyrészt a viznek konny( behatolasat teszi lehetdve,
masrészt megakadalyozza azt, hogy az egyszerre nagy
mennyiségben adott 6nt6zd viz a leveg6t a talajbél kiszo-
rithassa. Az olyan foldkeverék, amely 10—15% humuszt
tartalmaz, oly jo fizikai szerkezetl, amely a legtdbb
kultdrnévényunk viz- és levegligényét teljesen kielégit-
heti. Az ilyen foldkeverék az Ont6z6 vizet kdnnyen veszi
magéaba, aranylag sok vizet tud raktarozni, ami az ont6z8
munkajat nagyon megkdnnyiti és végll ami szintén igen
fontos, az ilyen foldkeverék, még er6sen megontdzve is
béven tartalmaz levegét. Olyan kultirnévényink, amely-
nek levegbigényét az ilyen foldkeverék nem tudna kielégi-
teni, csak kevés van. llyenek a tipusos humuszlako
novények, amelyek foldkeverékében a humusznak még
nagyobb aranyban kell szerepelnie.

A fold a novény gydkereit nemcsak vizzel és leveg6vel
van hivatva ellatni, hanem tapanyagokkal is.
Novényeink tapanyagigényei rendkivil eltérék, az igen
lassan ndvekvd, tdpanyagok szempontjabdl nagyon igény-
telen névények mellett olyanokat is termeliink, amelyek
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igényeit csak ismételt tragyazassal tudjuk kielégiteni.
A foldkeverék készitésével'az a célunk, hogy a termelt
ndvény tapanyagigényeit a foldkeverék kielégithesse
addig, amig a fejl6dé novénynek nagyobb cserépbe valo
atlltetése esedékessé nem valik. Ez a legtdbb kultdra
esetében kilondsebb nehézségek nélkal lehetséges is.
A tapanyagok kozil, amelyek itt tekintetbe jonnek, els6-
sorban a nitrogént, a foszfort és a kalit kell megemliteniink.
Valamennyi nélkilozhetetlen és kell6 ardnyokban kell a
talajban foglaltatnia.
A nbvény tenyésztésére a legfeltiin6bb hatast a
nitrogén fejti ki. Ez az anyag a foldkeverékben
\ haromféle alakban is talalhatd, és pediga humuszban kiilon-
boz8 szerves anyagokhoz kdtve, ammonia és végll salétrom
alakjaban. A humuszhoz ko6toétt nitrogént a ndvények
kdzvetleniil felvenni nem tudjak, ennek a nitrogénnek a
talajban elébb ammoniava, majd salétromma kell at-
alakulnia. Ezt az utébbi vegyuletet az &sszes kultlr-
névények gyorsan veszik fel és értékesitik. A salétrom
a novekedésnek rendkivil fontos tényez6je, a kultdrak
sikere nagyon sokszor fligg attél, hogy a novény elegendd
salétromhoz jut-e. A kultirndvények salétromigénye
azonban nagyon eltér6. Vannak novények, amelyeknek
nem szabad egyszerre sok salétromot juttatni, az ilyen
kényesebb novényeknek mar oly kis mennyiség(i salétrom
is pusztulasat okozhatja, amely mas novények igényeit
koréntsem tudja fedezni.
A salétrom forrasa a humuszban lev6 kotott nitrogén.
A humusz ezért nemcsak mint a talaj fizikai szerkezetének
Ore jatszik fontos szerepet a foldkeverékeinkben, hanem
mint noévényeink legfébb taplaléanyaga is. Ezt a feladatat
a humusz oly moédon latja el, hogy a talajban levd apré
él6lények, a mikrobdk hatéséra elbomlik, a benne levé
nitrogén salétromma alakul at és ugyanekkor a humuszban
levé foszfor és kali is olyan vegyuletekké valtoznak at,
amelyeket a névény felvehet. Rendkiviil nagy jelentségli
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tehat a novények tdpanyaggal valo ellatasa szempontjabdl
az, hogy a foldkeverék készitésekor hasznalt humusz
mennyi ndvényi taplalékot tartalmaz, ezek a tapanyagok
felvehet6 alakban vannak-e és ha nincsenek felvehet6
alakban, kénnyen vagy nehezen alakulnak-e at felvehet6
tdpanyagga. Ebben a tekintetben a kilénbdz6 humusz-
nemeknek igen eltérd a sajatsaguk és alkalmazhatosagukat
els6sorban ezek a kémiai sajatsagaik dontik el
A foldkeverék kivanatos fizikai sajatsagainak el6allitasara
az 0Osszes humusznemek egyarant alkalmasak, bar némi
kis kilonbségek e téren is vannak ; a novény taplalasara
valo alkalmassadguk azonban nagyon is eltér6 és a bal-
sikerek oka rendesen itt keresendd.

Ami a foldkeverék készitésére hasznalt homok- és
agyagos foldek tapanyagtartalmat illeti, a tiszta homok
tapanyagokat nem tartalmaz ; az agyagos fold az emlitett
harom tapanyag kozul foszfort és kalit tartalmaz ugyan,
e tdpanyagok azonban rendesen oly kis mennyiségben és
oly nehezen oldhat6 alakban vannak benne, hogy cserepes
novényeink taplalasara nem igen jonnek tekintetbe.
Nitrogént a tiszta agyagos talaj nem tartalmaz, féldkeve-
rékeink nitrogénjét kizarélag a humusz szolgéltatja.

Miel6tt most mar szemlét tartandnk a foldkeverékek
készitésére hasznalt humusznemekrél, még egy anyagrél
kell megemlékezniink, amely igen nagy szerepet jatszik
a foldkeverék Osszetételében. Ez azanyaga szénsavas
mész. A szénsavas mésznek a foldkeverékben sokféle
szerepe van. Minden novénynek kivétel nélkil sziiksége
van kis mennyiségi kalciumra’; a szénsavas mész, kémiai
nevén kalciumkarbonat, ennélfogva mint a ndévény tap-
lalaséra sziikséges kalcium forrasa is szerepel; de nem
egyetlen kalciumforrdsa a névénynek, mert a humusz is
tartalmaz annyi kalciumot, amennyi a legtébb esetben
a ndvényt a neki sziikséges és aranylag kis mennyiség(
kalciummal ellathatja. Sokkal nevezetesebb szerepe van
a szénsavas mésznek a talaj fizikai és kémiai sajatsagainak
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szabalyozéasaban. A szénsavas mész kedvezéen befolyasolja
az agyagos talaj fizikai sajatsagait, allandositja a talaj
morzsas szerkezetét. A humuszra is véd6hatdsa van,
a meszet nem tartalmazo, Ugynevezett savanyl humuszt
a viz oldja és barnaszinl oldat alakjaban a talajbol ki is
mossa, mig a mésszel telitett humusz, az Ugynevezett
szelid humusz, vizben nem oldodik és a talajban meg-
marad.

A mész megovja atalajt a megsavanyodastol, kdz6mbo-
sitve a gyokerek és a talajban €l mikrobak életmiikodései
altal termelt savakat és mas kartékony anyagokat. Ily
modon befolyasolja a talajban végbemend ama bomlasi
folyamatokat is, amelyek a humuszb6l névényi tapanya-

\ gokat allitanak el6 ; salétrom csak olyan talajban képzédik,
amely szénsavas meszet is tartalmaz. A legtdbb cserepes
novényiink csak olyan talajban diszilik, amelyben szénsavas
mész is van ; sok mészre azonban egyetlen ndvényiinknek
sincs szllksége, néhany tizedszazalék minden esetben
elegend6. Vannak azonban olyan cserepes kultdraink
is, amelyek a szénsavas meszet nem tdrik, ilyenek az
azaledk, a rhododendronok és a legtdbb humuszlakénak
nevezett novény. Ezek csak olyan foldkeverékben diszle-
nek, amely szénsavas meszet nem tartalmaz.

A foldkeverékek készitésére szolgald foldnemek elbira-
lasakor tehat tekintettel kell lenniink azok szénsavas mész-
tartalmara is. A természetben egyardnt talalunk meszes
és nem meszes agyagos foldet, homokot és humuszos
foldnemeket, ezek valamennyien szolgalhatnak a mész
forrasaul.

Tartsunk ezek utan rovid szemlét a Kkertész Aaltal
hasznalt kilonbdz6 humusznemek folott. Ezeket két nagy
csoportba oszthatjuk ; az egyik csoportba tartozékat a
természet szolgaltatja, mig a masik csoportbelieket magunk
allitjuk elé.

A természet szolgaltatta humusznemeket a lapok, az
erdd, a fenyér és a rétek szolgaltatjak.

A terméfold hibai. 3
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A 1lap humuszos képz6dményei kozill a cserepes
kulturdk foldkeverékeiben igen nagy szerepet jatszik a
lapfold és a t6zegkorpa. A 1lapfdld (Moorerde, terre
humifére tourbeuse) a t6zegtelepnek legfelsd, mar teljesen
elkorhadt, foldnemiivé valt rétege, amelyben az egyes
lapi novények szerkezete fel nem ismerhet6, mig t6zeg-
korpa (Torfmull, tourbe) alatt azt a t6zeghulladékot
értjuk, amely a még rostos t6zegnek megszitalasakor,
almozasi célokra vald felhasznalasa el6tt, a szitdn atmegy.

Mind a lapféld, mind a t6zegkorpa féleg csak a fold-
keverék megkivant fizikai sajatsagainak Kialakulasat
szolgaljak és erre a célra kit(in6en hasznalhatdk. Tépanyag-
ellatas szempontjabol kevésbbé jonnek tekintetbe, egy-
részt, mert aranylag kevés tépanyagot tartalmaznak,
masrészt, mert az nehezen boml6 allapotban van jelen.
Lényeges kiilénbség van a kilénbdzd eredetl lapfoldek
és t0zegkorpak kdzt a mésztartalmukat illet6leg. A hazai
lapok majdnem kivétel nélkil meszes lapfoldet és t6zeg-
korpat szolgaltatnak, ezért meszet nem t(ir6 névényeknél
nem hasznalhatok. Ausztridban, Csehorszégban és Német-
orszagban ellenben sok olyan 1ap van, amely meszet nem
tartalmazd lapfoldet szolgaltat; sajnos, ezideig még nem
sikeriilt itthon olyan [4pfoldet taldlnunk, amelynek
lapfoldje az eziddszerint csak kulfoldrél beszerezhet6 nem
meszes lapfoldet potolhatnd. Olyan kultirdknal azonban,
ahol a lapféld mésztartalma nem hat karosan, a hazai
lapfold és tézegkorpa kitlinen hasznalhaté a talaj keverék
kedvezd fizikai allapotanak el6allitdsara. S6t ilyen esetben
a hazai lapfold és t6zegkorpa hasznalata még el6nydsebb is,
mert ezek hatarozottan tébb tapanyagot tartalmaznak,
mint a nem meszes kulfoldi lapfold, ugyhogy az el6bbiek
kevésbbé igényes novények tapanyagigényeit is kielé-
githetik.

A fenyér szolgéltatja a régebbi id6kben olyan sokat
hasznalt fenyérfdldet (Heideerde, terre de bruyere).
Ez egy igen homokos féldnem, amely a fenyér kiilénb6z6
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novényeinek rendkivil nehezen bomlé korhadékat tar-
talmazza. Ma mar nem is igen kaphatd, amit ilyen néven
Németorszagban forgalomba hoznak, az homokos teriilete-
ken termd tilevelli erd6k humusza. Szénsavas meszet
sohasem tartalmazé igen konnyl talajnem, amelyet
rendkivili tapanyagszegénysége jellemez. Az Ujabb id6k
diszkertészei nem is hasznaljak, a Drezda vidéki hires
azalea-ésrhododendron-tenyészt6k helyette t6zegkorpaval
kevert lombféldet hasznalnak, amellyel sokkal szebb
eredményeket érnek el.

A lombos erd6k szolgaltatta lom b fd1d (Lauberde,
terreau de feuilles) a kdzepesen gazdag humusznemek kézé
sorolandd. Novényi tapanyagokat a lapféldnél b&vebben
‘tartalmaz és mivel ardnylag kénnyen bomlik, még igénye-
sebb ndvények tapanyagsziikségletének fedezésere is
alkalmas. Az erd6bdl frissen beszerzett lombféldek kozott
kész tApanyagkészleteiket illet6leg kis kiilonbségek vannak,
ami f6leg azzal fiigg 6ssze, hogy milyen vastagon boritotta
a lombfdld a talajt és hogy mennyire mosta ki ennélfogva
az es6 a lombféldbél a kész tapanyagokat. Raktarozas
kdzben azonban ezek a kulénbségek kiegyenlitédnek, a
tobb honapig szabalyszer(ien kezelt lombféldben tekin-
télyes mennyiségli kész tdpanyag halmozodik fel. A lomb-
fold értékét tehat elsGsorban az allapitia meg, hogy
milyen el6kezelésen ment at.

Igen értékes humuszos foldet szolgaltatnak a gye-
pes teriletek is, az Ggynevezett gyepszinfoldet
(Rasenerde, terre de gazon), amely elkorhadt gyeptéglak
anyagabol all. Igen jé fizikai szerkezet(i foldnem, amelynek
eredetileg alacsonynak mondhat6 tapanyagtartalmat tra-
gyaval valé komposztolas Gtjan tetszés szerint névelhetjik.
Az angol kertészek Ugyszolvan minden novényiket
gyepszinfoldbe Ultetik.

A mesterségesen készitett humuszos féldnemeket az
elébb targyaltakkal szemben magas tapanyagtartalmuk
jellemzi. Kilonosen all ez a tragyafdéldre (Mist-

S‘k



erde, terreau de couches), amely a melegagyak elhasznalt
trdgyajabal késziil. Igen magas tapanyagtartalménal fogva
a tragyafold elsésorban nem mint fizikai talajjavitd
szerepel, hanem mint tapanyagforras, amellyel leggyorsabb
novekedésli, tapanyagokban legigényesebb novényeink
is hosszabb id6re kielégithetk. Kisebb igényi ndvényeknél
elévigyazattal alkalmazando.

BO tapanyagot kivand nodvényeinknek Kkitling szol-
galatot tesznek a kilénb6z6 komposztfdldek
(Komposterde, compost), amelyek helyesen kezelve, tekin-
télyesebb mennyiségli salétromot is tartalmaznak, ami
feltiin6 gyors hatadsukat magyardzza. Ertékiket kémiai
Osszetételik nagymértékben befolyasolja.

Az elmondottak ismeretében nem lesz nehéz minden
egyes esetben 0Osszedllitani azt a féldkeveréket, amelyre
szikségunk van.

5. A term6fold reakcidja.

A term6fold reakcidja és ndvények termesztésére valo
alkalmassaga kozt szoros dsszefliggés van. Mar régebben
megfigyelték azt, hogy a savanyu talajokon sok kultur-
névény nem diszlik. A nagyon savanyu talajoknak igen
szegényes a novényzete, mig a kdzbmbds vagy gyengén
ligos talajoké gazdag, az ilyen talajokon a legtobb kultar-
noveny jol érzi magat; az er6sen ligos talajokon viszont
csak nagyon kevés novény él meg.

A talaj reakciodjat régebben lakmuszpapirral allapitottak
meg és igy kulonboztettek meg savanyl, kozémbds és
lugos talajokat. Ujabban érzékenyebb eljarasokat haszné-
lunk, amelyekkel a talaj reakcidjat mérni és szamokban
kifejezni is tudjuk. Azdta igen sok vizsgalatot végeztek
annak a megallapitdsara, hogy a term&fold reakcioja
milyen hatassal van a névényzetre. Miel6tt ezeknek a vizs-
galatoknak f6bb eredményeit ismertetnék, lassuk azt, hogy
mi okozza a terméfold reakcidjat és mit jelentenek azok
a szamok, amelyekkel a reakciét kifejezziik.
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Megkulénboztetink savanyul, k6zdmbos és
ldgos talajokat.

A savanyusagot hidrogén-ionok, vagyis pozitiv elektro-
mos toltésd hidrogénatomok (H+) okozzak, mig a ldgos reak-
ciot hidroxiliénok, vagyis negativ elektromos toltésd hid-
roxil-atbmcsoportok (OH- ) idézik el6. Ha valamilyen vizes
oldatban a hidrogén- és a hidroxilionok egyenl6é szamban
vannak jelen, az oldat se nem savany(, se nem ldgos,
hanem kozémbos.

Ha valamilyen savat vizben oldunk, a sav molekulainak
egy része hidrogénidénra és a savmaradék ionjara esik szét:

\ H+ + §,

hidrogénion savmaradékion
A folyadékban ennélfogva el nem bomlott savmolekulak,
hidrogénionok és savmaradékiénok vannak. Egyensulykor
a kémiai tdmeghatds torvénye értelmében a jelenlevd
anyagok koncentracioja kozt a kdvetkez6 viszony all fenn :

[H+] X [Sm~] = [H Sm] Xk

vagyis a hidrogéniénok koncentraciéja (a térhez viszo-
nyitott mennyisége) szorozva a savmaradékionok kon-
centracidjaval annyi, mint az el nem bomlott savmolekulak
koncentraci6ja szorozva egy allanddval, K-val, amely
a hémerséklettdl figgd érték.

A hidrogéniénoknak a természetben el6forduld osszes
idbnok kozt kiilonleges helyzetiik van, mert minden vizes
oldatban jelen vannak, épplagy, mint a hidroxil-
i6nok is.

A vis molekulainak egy kis része ugyanis ionokra szét-
esett allapotban van, amit a kovetkez6 képlettel feje-
zlnk ki :

HOH ~y H+ + OH-.

viz hidrogénion hjdroxilion
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Ezek kozott az i6nok kozt egyensulykor a kémiai témeg-
hatés torvénye értelmében az az dsszefiiggés all fenn, hogy
az i6nok koncentracidjanak szorzata alland6 értek :

[H+]X[OH-]=K,z.

Az egyenletben szerepl6 éallandé K\EZ a viznek a bom-
lasi allandoja, a'hémérséklettdl figgd rendkiviil kicsiny
érték, mintegy 23°-nél egy szazbilliomod résszel egyenld,
amit igy fejezhetiink ki:

Kwviz= i0-y

A viz bomlési &lland6jat behelyettesitve az utolsd
egyenletbe, egyenletiink a kovetkez6 alakot kapja :

[H+] X [OH-] - io~¥

és miutdn a tiszta vizben ugyanannyi hidrogénion van,
mint hidroxilién, a hidrogénionok koncentracidja, amely
tizmilliomod :

[H+] = [OH*]= 10-7

vagyis tiz millio liter vizben minddssze egy gramm hidrogén-
és 17 gramm hidroxilién van.

Savanyu oldatokban a hidrogéniénok koncentracidja
nagyobb, ligos oldatokban pedig a hidroxilionoké nagyobb
ennél az értéknél, a két mennyiség szorzata azonban
mindig alland6. Ha tehat a hidrogénionok koncentraciojat
ismerjik, kiszdmithatjuk a hidroxilionokét is és ezért vala-
mely folyadék reakcidjat, még ha lugos is, egyszeriien

igy nagyon kis szdmokat kapunk és miutan ilyen kis
szdmokkal kényelmetlen dolgozni, Ssrensen ajanlatara
nem ezeket a kis szdmokat adjuk meg, hanem azok logarit-
muséat ellenkezd jellel és ezt az értéket pH-val jeldljik,
tehéat

pH = log [H+] .
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Kdzdmbos oldatokban, mint amilyen a tiszta viz
[H+] = 10-7, ennélfogva pH = 7,

savanyu oldatban a pH, amelyet az oldat reakcié-
szad&mu nak neveziink, Kisebb, lagos oldatban pedig
nagyobb hétnél.

Az egyes reakcidszamoknak megfelel6 savanyulsagi,
illet6leg lugossagi fok, az aldbbi tablazatbdl vehetd Ki:

lagos pH

>4 10 rendkival lagos talaj

9 nagyon lagos 99

8 gyengén lagos 99

k6zdmbos 7 kozombos 99
é 6 gyengén savanyl 99

5 kézepesen savanyld g

4 nagyon savanyu 99

>f 3 rendkivil savanyu 99

savanyu

A talaj reakcioszamat tdbbfélekép is meghatarozhatjuk.
Itt e helyen nem terjeszkedhetiink ki ezeknek a mdd-
szereknek a leirasara, csak annyit 6hajtunk megjegyezni,
hogyha valamely talaj reakci6szamat meg akarjuk hata-
rozni, akkor a talajt vizzel razzuk ossze és a méréshez
a zavaros oldatot vagy annak tiszta sz(rletét vesszik.
Ezek a mérések ennélfogva csak kozelitéleg tajékoztatnak
a természetes talaj valodi reakcidszamarol.

Ezekkel a mddszerekkel az ut6bbi tiz esztend6ben igen
sok talajreakcio-meghatarozast végeztek és ezeknek ered-
ményeit dsszevetettek a talajt boritd névénytakard Ossze-
tételével és a kultirndvények viselkedésével. Ezek a vizs-
galatok igen érdekes Osszefliggéseket mutattak Kki.

A novény a talajnak bizonyos reakcioja mellett fejlédik
legjobban. Ha a talaj ennél savanylubb vagy lugosabb,
a novekedés gyengébb. Ezt bizonyitjak az Osszes edény-
kisérletek, amelyekben valamilyen névényt kiilonbozd
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reakciéji, de egyébként azonos Osszetétell taplalé oldat-
ban vagy talajban neveliink fel (8. kép a—h). Ha ezeknek a
kisérleteknek az eredményeit rajzban tlntetjik fel, olyan

8a) Senecio silvaticus.

pH 3’6 6-7

8a és 8b kép. A ndvény fejl6dése eltéré kémhatasu talajokban
(o1sen Nyoman). A Senecio silvaticus savany(,’a Poterium sanguisorba
kissé lugos talajon fejlédik legjobban.

gorbéket kapunk, mint amilyeneket a 9. kép tiintet fel.
Agorbék optimusos gorbék, az optimumok helyzete azonban
a kiilonbdz6 fajoknal mas és mas és az egyiknél nagyobb,
a masiknal kisebb teriiletre terjed, a gérbék kezd&pontjai
is eltéré helyet foglalnak el.



Hasonlé gorbéket adnak a szabadfoldi megfigyelések is.
A sok szabadféldi megfigyelésbdl azt a kovetkeztetést
vonhatjuk, hogy a talaj reakcidja fontos tényezdje a termé-
helynek. Egyes ndévények a természetben mindig savanyd,
masok csak nagyon lugos reakcidju talajon lelheték, mig
masok elterjedése latszolag csak kevéssé fligg dssze a talaj
reakciojaval. Szolgaljon erre nézve példaul harom palka-
féle (Cyperacea) viselkedése a svajci Engadinban levd
Nemzeti Parkban.

Carey firma Carex curvula

9. kép. Harom palka faj reakciégorbéje (Jenny nyoman).

A Nemzeti Parkban mind a harom palka-féle igen
kdzonséges ; Jenny megvizsgalta e palka-félék gyakorisagat
a kulénbozd reakcioju talajokon. Vizsgalatainak eredmé-
nyeit a 9. kép tunteti fel.

A gorbékbdl azt olvashatjuk ki, hogy a Carex firma
a k6zombos talaj ndvénye, savanyl talajra nem megy at;
az Eluyna a gyengén savanyd, a Carex curvula a nagyon
savanyu talajon gyakori. A Carex firma gorbéje igen mere-
dek, ez azt jelenti, hogy mar Kis reakcidvaltozasokkal
szemben is nagyon érzékeny, a Carex curvula gorbéje
kevésbbé meredek, ez a novény kevéshbé érzékeny a
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reakcid valtozasaival szemben ; az Elyna gorbéje egészen
lapos, ennek a névénynek a gyakorisagat a reakcio kisebb
valtozasai alig érintik. Az Elyna gdrbéjének végpontjai
tdvol vannak egymastdl (7-2—4-5), ez a ndvény kozoémbds
és er6sen savanyU talajokon is el6fordul, a k&zémbos
talajokon Carex firmaval, er6sen savanyl talajokon Carex
curvulaval tarsulva ; a két Carex azonban sohasem fordul
el6 egyuttesen.

A talaj reakcidja nemcsak a magasabbrendl névények
elterjedésében jatszik nagy szerepet, hanem az alacso-
nyabb rendl ndvények megoszlasaban is. A rrhenius
€S W herry tobb pafranyrél mutattdk ezt ki; sok moha-
félérél régdta tudjuk, hogy eléfordulasuk szorosan Ossze-
fugg a talaj vagy a viz reakcidjaval; UGjabban Amann
svajci vizsgalatai gyarapitottak e téren ismereteinket, mig
Labbe az algakkal kapcsolatban mutatott ki hasonld
Osszefliggéseket. Altalanosan ismert sok gombanak és
baktériumnak nagy érzékenysége a talaj reakcidjaval
szemben.

Gyakorlati szempontb6l nagy jelent8ségliek azok a meg-
figyelések, amelyek a termesztett novényeknek a talaj
reakcidjaval szemben valé viselkedésére vonatkoznak.
Alapvet vizsgalatokat végzett erre nézve Arrhenius
Stockholmban. A rrnenius kiilénb6z8 gazdasagi névénye-
ket nagy edényekben tenyésztett, amely edények talaja-
hoz véltozé mennyiségben kénsavat, illetéleg natronligot
adott és igy egész sorozat edénye volt, amelyekben a
talajok reakcidja a nagyon savanyutél a nagyon lugosig
fokozatosan valtozott. A rrhenius Kisérleteit masok meg-
ismételték és mas novényekre is Kiterjesztették és szabad-
foldi  kisérletekkel és megfigyelésekkel kiegészitették.
E nagyszamu kisérlet és megfigyelés fébb eredményeit
a mellékelt tablazat (10. kép) tiinteti fel; a vékonyabb
vonal azt mutatja, hogy a névény milyen reakcié mellett
termelhetd, mig a vastagabb wvonal a legkedvezdbb
reakciot mutatja.
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10. kép. Gazdasagi novények talajreakcid igényei & Hamburgi
Kisérleti Alloméas rajza nyoman).

A tablazat tandsaga szerint a kiilonb6z6 gazdasagi
novények igen eltér6en viselkednek a talaj reakcidjaval
szemben. A len, az arpa, a lucerna és a cukorrépa a gyengén



lugos talajok névényei; a blza, a I6here, a bab és a retek
kdzombos reakcidju talajon adjak legnagyobb termései-
ket ; a repce, a bab, a kalarahé, a pohanka, a tengeri, a
szeradella, a zab és a burgonya a gyengén savanyl, a
csillagfirt pedig az erésen savanyl talajok novénye.

Ugyanannak a novénynek kiilonbdz6 fajtai azonban
igen eltéréen viselkedhetnek. A rrhenius Kisérleteiben
a zab négy valtozattal szerepelt, ezek kozil 3 savanyd,
egy azonban gyengén lugos talajon adta legnagyobb
termését. Hasonl6képen a buza kiilonboz6 fajtai sem visel-
kednek egyforman, amint azt Eperjessy hazai blzafajta-
kon végzett kisérletei igazoljak.

A tablazatbél (10. kép), amelyet sok kisérlet és szabad-
foldi megfigyelés eredményeibdl allitottak Ossze, joggal
kovetkeztethetjik azt, hogy a gazdasag ceéelsze-
ren jar el, ha a termesztendd ndvé-
nyek megvalasztdsakor tekintettel van
a talaj reakcidjara és vetésforgoit agy allitja
0ssze, hogy abban olyan novények szerepeljenek, amelyek
az illet6 gazdasag talajanak reakciojanal adjak legnagyobb
terméseiket.

Ez az elv egyébként érvényre is jut azokban a vetés-
forgdkban, amelyek a gazddk tapasztalatai alapjan
allanddsulnak valamely vidéken. igy példaul A rrhenius
kimutatta, hogy Svédorszdg nagyon savanyu talajain
a vetésforgd tarlorépa, zab és timatfli, ezekhez a névények-
hez blza és vordshere jarul az olyan gazdasagokban,
amelyekben kézombos reakcioju foldek is vannak, mig
a lucerna és a cukorrépa csak akkor szerepelnek a vetés-
forg6ban, ha a gazdasagnak kissé lugos tabléi is vannak.

Nagy jelent6sége van a talajreakcidé ismeretének a
kertészetben is. A kert novényeinek legtdbbje
igen tag reakci6hatarok kozt diszilkk, gyengén savanyu,
kdzémbos és nem tal lagos talajon egyarant megterem ;
a vilag minden részéhdl dsszegydjtott kerti ndvények kozt
azonban sok olyant is talalunk, amelyek er8sen savanyu



talajon fejlédnek legszebben és lGgos talajon elpusztulnak.
Ilyenek a Rhododcndronok, Azaleak, Erika-ié\é\t és Orchi-
dedk, de vannak koztik kivételek is (L az 52. oldalon).

A konyhakert novényei kozil, mint a savanyusagot
jol tlir6 novényt elsésorban a rebarbarat kell megemlite-
niink ; Anglidban Leeds vidékén, ahol a sok gyar fiistje
miatt még az es6viz is savanyl, ez az egyetlen zoldség,
amely a kertekben diszlik. Jol birja a savanylsagot a
gorégdinnye, az uborka és a retek is.

Néhany konyhakerti ndvénynek a talaj reakcidjval
szemben tanusitott viselkedését megismerendd .w eiske
végzett kisérleteket Bonnban. Az eredeti talaj gyengén
lugos volt, az egyik kisérlet-sorozathan w eiske a talajt
kénsavval megsavanyitotta, a masik sorozatban natron-
luggal még lugosabbé tette. Az egyes névények a kilon-
boz6 reakcidju talajokban a kdvetkezd terméseredménye-
ket adtédk, a gyengén llgos talaj terméseit 100-nak véve :

Reakcid széam
pH 51 pH 7,8 pH 8,2

Salata (ezistfej) .... 22% 100% 94%
Endivia salata ........ 47 % 85
Bors6 (monopol) .... 74 o 103
Kalardbé (goliat) ... 73 o a1
Kelkéaposzta (spiral) . 71 90
Hagyma (zittaui) ... 43 w 105
Eoghagyma............... 86 92
Zeller ..o 76 w < 86
Paradicsom ............. %4 " 84

Eme Kisérletek szerint a legtobb konyhakerti ndvény
a lugos reakcidju talajban joval nagyobb termést adott,
mint a megsavanyitott talajban, kivételt csupan a para-
dicsom tett, amelynek termése alig csokkent. A hagyma
a savanyl reakciéval szemben igen érzékeny, a ligossagot
pedig hatarozottan kedveli.
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A gylimoélcsds novényei altaldban véve nagyon tirel-
mesek a talaj reakcidjaval szemben, a legtlirelmesebb
talan az alma, amely nagyon savanyu és er6sebben ligos
talajon egyarant ad jo termést, hasonloképen nagyon
tlrelmes az eurdpai sz6l6 is.

Erdekes hatassal van a talaj nagyobb foku savanyu-
sdga a Hydrangeara. Ez a novény a talaj reakcidjaval
szemben nagy mértékben tlrelmes ; virdgjnak szine a
kdzepesen savanyu (pH. 57—670) talajokban kék, gyen-
gén savanyl és kozOmbos talajon a novényen kék- és
rézsaszin(i viragokat lathatunk, ldgos talajban (7'5 reak-
ciészam folott) csak rozsaszind virdgokat talalunk.

Osszefoglalva ezeket a legkuilonb6z6bb novényeken
végzett szabadféldi és laboratdriumi megfigyeléseket,
megéllapithatjuk, hogy a talaj reakci6ja fon-
tos ndvekedési tényezég. Ennek a jelen-
ségnek okaroél azonban nagyon Kkevéssé vagyunk tajé-
kozva. Azt tudjuk, hogy mind a savanyusagot okozé hid-
rogénionok, mind a ldgossdgot el6idéz6 hidroxilionok a
novény plazmajanak allapotat erdésen befolyasoljak és
ilymédon hatassal vannak a plazma sdét atereszté képes-
ségére. Arrhenius feltevése szerint a plazma sét atereszt6
képessége a legkisebb anndal a reakciénal, amely a névény
tenyészetére a legkedvez6bb, mig mas reakcional a plazma
tobb sot ereszt at, a séval valo elarasztas pedig a névény
karosodasaval jar. Kétségtelen azonban, hogy a hidrogén-
ibnoknak ezt a hatasat mas ionok lényegesen befolyasol-
hatjak. Ezt bizonyitjadk PRjANiscHNiKOv-nak és Lunde-
G\RDH-nak megfigyelései, amelyek szerint a kalcium-
ionok a hidrogéniénoknak mérgezé hatasat csokkentik.
A kaliumionoknal ilyen hatast nem észleltek, mig az
aluminiumiénok mérgez6 hatasat a hidrogénionok fokoz-
zak.

A novények megvaltoztatjak a taplalé oldat reakcio-
jat, amelyben élnek. Ez annak a korilménynek a kovet-



45

kezménye, hogy a ndvények a kilénbozé idnokat eltérd
sebességgel veszik fel. Leggyorsabban veszik fel a salét-
romiont és az egyvegyértekl fémek (kalium és natrium)
ionjait, mig a kétvegyértékli kalcium- és magnézium-
ionok, tovabba a kénsav idnja, a szulfation lassabban
hatolnak be.

Ezért a taplaléoldat reakcidja eltér§ iranyban valtozik
meg, ha a ndvenynek nitrogénforrasul kalisalétromot,
illet6leg kénsavas ammoniat adunk. Az el6bbi esetben az
oldat reakcidja lugosabba valik, mert a névény a salét-
romiont joval gyorsabban veszi fel, mint a kaliumiént
és az oldatban felhalmozdd6 kaliumiénok a noévény lélek-
,»Zése kovetkeztében leadott szénsaviénokkal egy ligos
i reakcioju sot, kettedszénsavas kaliumot adnak. Kénsavas
ammonia esetében pedig a hidrogéniénok koncentracidja
né, mert a folvett ammonium-ionok ellenében a ndvény
hidrogén-iénokat ad ki, gy, hogy ugyanaz a helyzet all
el6, mintha az oldathoz kénsavat adtunk volna. A névény-
zet hatdsara tehat a taplalokdzeg reakcidja rovid id6 alatt
is megvaltozhat; sok megfigyelés bizonyitja azt, hogy
ilyen valtozasok a kulénbdz6 mitragyéakkal ellatott szanto-
foldekben be is kdvetkeznek.

Ennek a reakcidvaltozasnak a gyorsasdga nagymér-
tékben fligg a talajnak attdl a sajatsagatdl, amelyet
,tompitdo hatasnak® nevezhetink. Ezzel a sz6-
val, amelyet a németek pufferhatasnak mondanak, a
talajnak azt a sajatsagat jeloljuk meg, amely kifejezéje
annak az ellendllasnak, aminét akkor észlelink, ha a
talaj reakcidjat meg akarjuk véltoztatni.

A talaj tompitoképességét kdnnyen meghatarozhatjuk
Ugy, hogy a talajhoz valtoz6 mennyiség(i savat, illet6leg
lugot adunk és megallapitjuk a reakcioszam valtozasat.
Ezekbdl az adatokbol egy gorbét szerkeszthetiink, amely
igen kifejez6 modon szemlélteti a talaj tompitdképességét.
A talajnak ez a.sajatsaga a novények szempontjabol
nagyjelent6ségd.
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A talaj tompitd hatdsa tobbféle reakcié eredménye.
Sok talajban olyan sék vannak, amelyek vizben vald
oldédasukkor elbomlanak, az oldatnak savanyd vagy
IUgos reakcidét adnak és igy a reakciot szabalyozzak. llye-
nek elssorban a szénsavas sok, a mész, a szénsavas mag-
nézium és a széda, amelyeknek oldata ligos, mig az alu-
miniumnak és a vasnak oldhatd s6i savanylva teszik az
oldatot.

A tompité hatds azonban igen er6s mértékben észlel-
het6 olyan talajokban is, amelyek ilyen sokat nem tartal-
maznak. Székhelye a talaj agyagos részeiben és a humusz-
ban keresendd ; létrehozasaban nagy szerepe van annak
a hidrogénnek, amely elnyelt ionok alakjaban van a talaj
agyagos és humuszos részeihez kotve. A hidrogénidnokat
a talaj agyagos és humuszos részei igen er6sen nyelik el,
az elnyelt hidrogénionok azonban mas pozitiv ionokkal
kicserélhetdk, ekkor szabaddé valnak és az oldat reakcio-
jat megvaltoztatjak. Ezért, ha olyan talajt, amely elnyelt
hidrogénionokat tartalmaz, valamely k6zombds reak-
cioju soval, tegyik fel kaliumklorid-oldattal rdzunk
Ossze, az oldat savanylva valik.

A talajnak ezzel a reakciot szabalyozo hatdséval sza-
molnunk kell, ha a talaj reakcidjat meg akarjuk
valtoztatni.

Ennek a kérdésnek gyakorlati jelent@sége is van. A ter-
mel§ abban, hogy talajat és névenyeit dsszehangolja, két-
félekép is jarhat el. Vagy a talaj reakcidjanak megfelel6
novényeket valaszt, vagy a talaj reakcidjat valtoztatja
meg a novény igényeihez mérten. Ez utdbbi mindenesetre
korilményesebb eljaras.

A savany( reakcioju talajokat méar régbta javitjak
meszezéssel (L a 8. fejezetet). Meszezéssel a talaj
reakcidjat a lugos iranyban konnyen valtoztathatjuk
meg. Az adott mérv( reakciovaltoztatdshoz sziikséges
meszet a talaj tompité hatdsanak tekintetbevételével a
titracios gorbérdl allapithatjuk meg. Megeshet, hogy a
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talaj reakciéjat a masik irdnyban kivanjuk befolyasolni,
vagyis a tulsagosan lugos talajt kevéshbé lugossa akarjuk
tenni. A titraciés gorbe meghatarozasakor erre a célra
kénsavat hasznalunk, ez az anyag nagyban is alkal-
mas erre ; de Ugy is jarhatunk el, hogy a kénsavat maga-
ban atalajban allitjuk el6. Ezt Ggy érjlk el, hogy a talajba
porra tort ként adunk, ezt a talajban él6 ként oxidalo
baktériumok kénsavva alakitjdk at (L a 9. fejezetet).

Europa északnyugati részében, ahol nagyon sok a
savanyu talaj, sok meszet hasznalnak talajjavitasra.
A meszezéskor azonban nem mindig torekszenek arra,
hogy a savanyu talaj reakci¢jat kozombossé vagy pedig
gyengén lugossd alakitsdk at. A termések nagyséagat

1 ugyanis sokszor hizonyos, a talajban él6 gombak okozta
betegségek er6sen befolyasoljak. Ezek a gombak szintén
érzékenyek a talaj reakcidjaval szemben és pedig vannak
olyanok, amelyek a savanylsagot jél birjak, mig masok
a savanyusagot nem t(rik.

Néhany ilyen betegséget okozé gomba esetében ismer-
jik a ftalaj reakciojaval szemben tanusitott viselke-
désiiket.

A répapalantak szartovi rothadasat el6idez6 Pythium De
Barnjanum csak kevéssé t(iri a savanyUsagot, ligos
talajban er6sen fejlédik. Ezért nem célszer(, s6t hatarozot-
tan kéros is lehet, ha a fertézott talajt meszezzik.

A burgonya varasodasat okoz6 Actinomyces scabies
szintén kevessé tliri a savanylsagot, kevésbbé, mint
gazdanovénye, a burgonya. Ennek a betegségnek fellépte
igen nehéz kérdés elé allithatja a burgonyatermel6t, aki
savanyU talajat meszezni kivanja, hogy vetésforgéjaba
a loherét is bevehesse. Ha nem meszez, nem termelhet
herét, mig ha meszez, a varasodast okoz6 gombéanak
kedvezébb feltételeket teremt és burgonyaja varas
lesz.

Erre a korilményre tekintettel vannak Hollandiaban.
Hollandiaban savanyl kémhatast humuszos homoktala-

A terméfold hibai. 4
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jokon Kiterjedt burgonyatermelés folyik, amely sok helyen
a varasodastol szenved. Eladni csak sima burgonyat lehet,
a’varas burgonya nem kereskedelmi arG. (11. abra.) Ezért
a meszezéskor a talaj reakcidjat olyan savanyudan tartjak,

11. kép. Varas burgonyagumé (Baitey nyoman).

amilyen reakcioju talajon a buza és a burgonya még jo
terméseket adnak. llyen savanyu reakcidju talajon azon-
ban a I6here, a cukorrépa, a bab és a borsé nem adnak
nagy termést.

Més betegséget okozd aprd szervezetek savanyl talaj-
ban érzik jol magukat. igy a kaposztavészt el6idéz6
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Plasmodiophora brassicae igen kdzonséges savanyl tala-
jokban és meszezéssel lekiizdhet6. (12. abra.)

A betegséget okozd aprd lények fellépte, amint latjuk,
bonyol6dotta teheti a talajreakci6 megvaltoztatasanak
kérdéset.

12. kép. Kaposztavész. A Plasmodiophora altal megtdmadott kaposzta
gyokerei megvastagodnak és alaktalanokka valnak. A kaposzta
nem fejleszt rendes fejet (Baiiey nyoman).

&



fi. A mész szerepe a termdfoldben.

A mész a talaj termékenységének lényeges tényezdje.
A talajban tobbféle szerepet is tolt be és talan nincs is a
talajnak tobb olyan alkotorésze, amely oly sokféle feladatot
végezne el, mint a mész.

Ha mészr6l beszéllnk, a kalciumnak szénsavval alkotott
sOjat, a szénsavas meszet értjik, amelynek vegyi jele
CaC03. Ennek a sdnak egyik alkotorésze a kalcium,
a magasabbrendli ndvények nélkiilozhetetlen taplalo-
anyaga, amelyet csak igen alacsonyrendi algak és gombak
nélkuldzhetnek. Atalajban a kalcium nemcsak szénsavhoz,
hanem maés savakhoz kotve is el&fordul, igy megtalal-
hatjuk salétromsavhoz, kénsavhoz, foszforsavhoz, kova-
savhoz és szerves savakhoz kétve. A talaj kolloidjai, az
agyag és a humusz is tekintélyes mennyiségl kalciumot
tartalmazhatnak, kicserélhetd bazis alakjaban. A felsorolt
vegyiletek valamennyien ellathatjak a ndévényt a sziik-
séges kalciummal, amelynek mennyisége egyébként nem
nagy, amir6l meggy6z6dhetiink az alabbi tablazat adatai-
bol, amelyek azt mutatjak, hogy egy kozepes termés
Ihe’my kg kalciumot vesz ki a talajb6l egy hektarnyi terii-
eten.

, kg , kg kg
baza ........ 56 bors6 .... 47-8 kaposzta - 88-0
arpa ... 71 bab... . 177 rétiszéna 330
r0zs..... 98 lencse .... 252  vorosliere 110-0
zab ... 6-3 dohany ... 80-0 lucerna .. 206-0
tengeri ... 11-0 sargarépa . 81-0 alma .... 136
burgonya.. 17-6 cukorrépa 416 sz6l6 .... 66-0

A kalcium élettani szerepe sokoldald.
A noévény minden részében megtaldljuk. A sejtnedvben
oldott kalcium a plazma sékatateresztd képességét szaba-
lyozza, a kalcium a plazma atereszt6képességéenek Ore,
irja Loen. Szerepe van a kalciumnak a sejtfal felépitésében
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lényeges szerepet jatszo pektinanyagok képz6désében is.
Egy fontos feladatat ugy végzi el, hogy a lélekzés koz-
ben keletkez6 szerves savakkal oldhatatlan sot alkot
(pl. sbskasavas meész).

A szénsavas mésznck maésik alkotérésze a szénsav-
gyok, CO03. Ez a ndvény taplalasaban nem szerepel,
a szénsavas masznék élettanilag kdzombos alkotdrésze,
amely azonban a talajban fontos szerephez jut, amikor
bikarbonat-ionna alakul at (HC03~). A szénsavas mész
vizben alig oldddik. Egy liter viz szobah&mérsékleten
csak 25 mg-ot old f6l; ha azonban a viz szénsavat tar-
talmaz, akkor a kalciumkarbonat kalciumbikarbonatta
pidkul at, egy vizben jol oldodo vegyiiletté. Az atalakulast
az alabbi egyenlettel tintethetjik fel:

CaC03 + H2C03 = Ca(HCO03) 2
kalcium-karbonat szénsav kalcium-bikarbonat.

A Kkalciumbikarbonat vizben oldva i6nokra bomlik és
pedig kalcium- és bikarbonat-iénokra,

Ca(HCO,)2 = Cat++ + 2(HCO,)-

kalciumbikarbonat kalciumion bikarbonation.

A keletkezett bikarbonat-ién az oldatot lGgossa teszi,
mert a viz nagyobb mennyiségl bikarbonatiént nem tar-
talmazhat, minthogy a szénsav igen gyenge sav, amely
csak nagyon kis mértékben bomlik i6njaira. A szénsav
vizben oldva hidrogén- és bikarbonatiénokat ad, az alabbi
egyenlet szerint :

H2C03 = H+ + HCOs-

szénsav hidrogénién  bikarbonation.

A bomlas igen csekély mértékdi, ezért ha a vizbe nagyobb
mennyiség( bikarbonatién jut, ez a viz hidrogénionjaival
.el nem bomlott szénsavmolekuldkka egyestl. Ilyen médon
a viz hidrogén- és hidroxiliénjainak egyensilya meg-
zavartatvan, Gjabb vizmolekuldk esnek szét, a hidrogén-

*
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ionokat a bikarbonation elhasznalja, a hidroxiliénok
pedig a vizben felhalmozédva az oldatot ldgossa teszik.
A kalciumbikarbonat oldata tehat lagos, a lugossag
azonban nem nagy mérv(i, a levegd rendes széndioxid-
tartalménak hatasara feloldodott szénsavasmész vizes
(I)!daténak reakcioszdma 84, vagyis az oldat gyengén
(gos.

llyen gyengén ligos reakcié mellett a legtobb ndvény
jol fejlédik, vannak azonban olyan ndvények is, amelyek
természetes leléhelylikon a talaj nagyobb fokd savanyd-
sdgahoz alkalmazkodtak. Ezek meszes talajon nem diszle-
nek, mert a mész okozta ligos reakcid nem felel meg
nekik. llyen meszet kerll6 (kalciféb) ndvények a Sphagnum
mohok, tovabba a disznovényként is termelt viragos
novények kozil a legtdbb Erica, Rhododendron, Azalea
és Orchidea faj. Ezek mind olyan novények, amelyek
eredeti termO6helylikdn er6sen savany( talajon élnek.
Koztik azonban kivételeket is talalunk, ilyen példaul
az Erica carnea, amely eredeti termdéhelyén gyengén
savanyu, s6t k6zombds reakcioju talajon is disziik és amely
a kultaraban is jol birja a talaj gyengén lGgos voltat.
A kultdrédban egyébként igen gyakran e novények eredeti
érzékenysége a talaj lugos voltaval szemben erésen tompul,
amely esetben ezek a ndvények gyengén messzes vizzel
is Ontozhet6k, igy példaul az Azalea indica budapesti
vizvezetéki vizzel.

Amilyen sokoldali a mész élettani szerepe, époly sok-
oldaly a talajban val6 szereplése is.

A mész lényegesen befolyédsolja a
talaj fizikai sajatsédgait. Hatasara az agya-
gos talaj apré részecskéi pelyhekké tapadnak 6ssze, ennek
kovetkeztében az agyagos talaj fizikai sajatsagai elényo-
sen megvaltoznak. A meszes agyag kdnnyebben mivelhet6,
a vizet is kdnnyebben ereszti at. Megvaltozik vizettartd
képessege is, a meszes talaj kevesebb vizet raktaroz,
aminek kovetkeztében kdnnyebben melegszik fel. Ha
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ehhez hozzavesszik még azt, hogy a mész hatasara
a meglazult talajba tébb leveg6 juthat be, lathatjuk,
hogy a meszet tartalmazdé agyagos talaj mar fizikai
sajatsagainal fogva is egész mas terméhelye a névénynek,
mint az ugyanannyi agyagos részt tartalmazé talaj,
amelybdl a mész hianyzik.

A mésznek az agyagos talaj szerkezetére gyakorolt
kedvezd hatédsanak okéval mér foglalkoztunk ott, ahol
azt az Osszefliggést tanulmanyoztuk, amely az agyagos
részek altal elnyelt kalciumionok és a talaj kolloid sajat-
sagai kozt fennall (1. fej.).

lgen mélyrehaté véaltozdsokat okoz
la mész a talaj kémiai sajatsédgaiban is.
Itt a mész szerepe elsGsorban abban all, hogy a humusz-
képzddéskor keletkez6 savakat kdzombositse. A humusz-
képz6dés mindig savanyl anyagok keletkezésére vezet,
a mész ezeket k6zombositi és ily mddon hozzajarul az
U. n. szelid humusz képz6déséhez. A szelid, vagyis kalcium-
mal tdbbé-kevésbbé telitett humuszrél pedigtudjuk, hogy
egészen mas apro lényeknek ad szallast, mint a savanyu
humusz. igy nevezetesen a nitrifikacio, a talajban elbomlo
fehérjék nitrogénjének salétromma val6é atalakulasa csak
szelid humuszban megy végbe.

A salétrom képzdédésének egyik nélkilézhetetlen fel-
tétele a kell6 mennyiségli szénsavas mész. A salétrom
pedig elsérendd ndvényi tadpanyag, amelyet a ndvény
egészen maskép hasznal fel, mint az ammoéniat, amely
a meszet nem tartalmazé talajokban alkotja a ndvény
nitrogénforrasat. A salétrom élénkebb taplalkozast tesz
lehetévé, a salétrommal a ndvény jobban tud gazdal-
kodni, nagyobb mennyiséget is bir el bel6le, mint az
ammoniabol.

A szénsavas mész nemcsak a salétromképzddést teszi
lehet6vé, hanem azt is, hogy bizonyos, a levegd szabad
nitrogénjét megkoté baktériumok (azotobakter) is meg-
élhessenek a talajban.
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Ezeknél a talaj termékenysége szempontjabdl igen fontos
biolégiai folyamatoknal a mész lGgos hatdsa érvényesil.
A mész az apré élélények, mikrobak életm(ikddése kozben
termelt savakat kozOmbdsiti és azokat kozombos kém-
hatast kalciumvegyuletekké alakitja at.

A szénsavas mésznek ezt a szerepét a talajban a mésszel
telitett agyagos részek is ellathatjak olymdédon, hogy
az apro él6lények altal termelt savak hidrogénidnjait
elnyelik és kalcium ellenében cserélik ki, amely az illel§
saviénnal megfelelé kalcium-séva alakul at. igy példaul a
salétromképz6dése élénken végbemegy akkor is, ha atalaj-
ban nincs szénsavas mész, ellenben vannak kalciummal
tobbé-kevésbbé telitett agyagos részecskeék. Ilyenkor a
fogva kalciumot cserél ki az agyagos részecske felszinérdl,
amely a salétrom-i6nnal salétromot ad.

Ca ) H )
Agyag ~, + 4[H+éNO03]= Agyag n+ 2Ca(NO03J4
| H
kalciummal a salétromsav hid- hidrogén-
telitett agyag- rogén illetve nel telitett mészsalétrom
részecske nitrat iobnja  agyagrészecske

Ekozben azonban az agyagos részecske kémiai ossze-
tétele megvaltozik, az elnyelt hidrogén-ionok savanydva
teszik, ezaltal romlik fizikai szerkezete is. A talajban
végbemend biolégiai folyamatok tehat, amelyek mind
savakat termelnek, a talaj fizikai és kémiai sajatsagainak
romlasara vezetnek. Ennek ellensllyozdsa a szénsavas
mész feladata, amely a savakat k6zombositi és kalcium-
idnjaival megvédi a talaj agyagos és humuszos részeit
az elsavanyodas veszedelmétdl. Ilyen értelemben a szén-
savas meszet a talajtermékenység 6rének is mondhatjuk.
Hogy ezt a fontos szerepét teljesithesse, nem kell nagy
mennyiségben jelen lennie, mar néhény tized szazalék is
elegendd arra, hogy munkakorét eredményesen lassa el,
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Az elmondottak alapjan megértjik azt, hogy a termé-
szetben a meszes talajok miért viselnek oly gazdag flérat,
ellentétben a savanyu talajok szegényes florajaval.
A meszes talajoknak nemcsak fizikai és biol6giai &llapota
kedvez a novények tenyészetére, hanem azok rendesen
b6ven tartalmaznak novényi tdpanyagokat is. A meszes
talajok rendesen gazdag talajok. Ez arra a kapcsolatra
vezethetd vissza, amely a szénsavas mésznek a talajban
val6 keletkezésével és felhalmozodasaval fligg 0Ossze.

A talaj mésztartalma és az éghajlat kozt
szoros Osszefiiggés van. Ha nem tekintjilk azokat a talajo-
kat, amelyek mésztartalmikat kdzvetlenil az anya-

jkoOzetbdl kapjak, amelyekbe a mész mar készen jut, mint

valamilyen mészk6 tormeléke, vagy pedig amelyek azért
meszesek, mert anyak&zetlik tengeri eredetl meszes méarga,
vagy hasonld kdézet, akkor a szénsavas mész jelenlétét
mindig éghajlati okokra vezethetjik vissza. A mész
ilyenkor a talajt alkot6 kovasavas vegyiletek mallasa
utjan képzédik és ha elég csapadék hull a talajra, elég viz
szivarog at rajta, a viz a talajbdl kioldja a tobbi mallasi
termékkel egydtt. Ilyenkor sokban szegény talajt kapunk,
amely meszet sem tartalmaz. Ha ellenben a talajra hullo
csapadék nem elegendd a mallaskor keletkezd mész kiligo-
zasara, akkor a talajban mész halmozédik fel, mas sokkal
egyetemben.

A taplalé sokban val6 gazdagsaghoz hozzajarul még a
mésznek a nitrogén megkotésében és a talajba kerlld
szerves anyag elbomldsanak gyorsitasdban nyilvanulo
szerepe, ami azt eredményezi, hogy taplalé anyagokban
gazdag, tevékeny talajt kapunk.

7. A tulsék mész okozta sargasag.

A szénsavas mész, amely a talaj termékenységenek
igen lényeges tényezGje, jotékony hatasat mar kis mennyi-
ségben is kifejti. A mész sokoldalu feladatat tulajdonkép
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mér el is végezte akkor, amikor a talaj kolloidjait telitette
kalcium-i6nokkal. Az a mész, ami ezenfelil a talajban
marad, féként mint tartalék szerepel. Ennek a mésztarta-
léknak a nagysaga a talajokban igen valtoz6. Vannak
olyan talajok, amelyek egyaltalan nem tartalmaznak tar-
talék meszet, masokban csak nyomokban talalhatd, mig
mas esetekben atartalék atalaj 40—50%-a, s6t még tobb
is lehet.

A nagymennyiségld meszet tartalmazé talajokban egyes
novények, amelyek egyébként a meszet jol tlrik és nem
tekinthet6k meszet keriil6 (kalcifob) ndvényeknek, rosz-
szul fejlédnek. Leveleik sargdk, nem tartalmaznak ele-
gend6 levélzdldet (klorofil), ezért a ndvény fejlédésében
visszamarad és gyakran mar fiatalon elpusztul. A névény-
nek ezt a beteges allapotat, amelyet sargasagnak
vagy klorozisnak mondunk, tébb okra vezethetjik
vissza, amelyek kozt els6sorban kell emlitenink azt, hogy
a nagyon sok meszet tartalmazo talajokban koénnyen
megesik az, hogy a talajnedvesség, legalabb id6nkeént,
olyan sok kalcium-iént tartalmaz, ami a gydkerek nor-
malis taplalkozasat meggatolja.

A talajnedvességben oldott névényi tapanyagok kozt
ugyanis bizonyos ellentétesség (antagonizmus) észlelhetd.
Igen sok megfigyelés bizonyitja azt, hogy nagymennyi-
ségli kalcium jelenlétében a novény kalifelvétele szenved.
Ezeket a megfigyeléseket Enrenberg ,mészkali-
torvény*“ cimen egy szabalyba foglalta dssze, amely
igy szol : ,Ha egy kalival gyengén ellatott névénynek
mésszel vald ellatasat lenyegesen noveljuk, ezzel a kali-
felvételt visszaszoritjuk, ami tetemes karosodast vonhat
maga utén; a Kkalitragyazas egyoldalid fokozésaval a
névényt a mészelarasztastol megdvhatjuk és kedvezbb,
rendes fejlédésre hozhatjuk.”

Ezt a szabalyt sok mez8&gazdasagi novényen veégzett
megfigyelés erdsiti meg. igy altalanosan ismerta sarga
csillagfiurt meszet nem tlrése. Ez a ndvény, ame-
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lyet Eszaknémetorszdgban a homok aranyvirdgjanak
neveznek, itt rendszerint meszet nem tartalmazé talajo-
kon diszuk; ha a csillagfurtds réteket meszezik, a ndvény
sargasagba esik, sinylédik. A sarga csillagfirtnek ezt a
»,margabetegségét“ Schultz— Lupitz mar 1871-ben erds
kaliadagokkal eredményesen gydgyitotta. Azéta sok kisér-
letez6 igazolta azt, hogy a sarga csillagfiirt meszet nem
tlirése nem abszol(t, ez a ndvény igen meszes agyagos
talajokon is szép terméseket hoz erds kalitragyazas ese-
tén.

Egy méasik meszet keril6 hirében &ll6 novény a
nemes gesztenye (Castanea vesca). Filiche €S
1Grandeau Vizsgalatai szerint a Champagneban, oly homo-
kos talajon, amely csak 02—0'3% meszet tartalmaz,
a fa rendesen fejl6dik, mig a szomszédos talajon, mely-
nek fels6 10 cm-ében 3'2% és altalajdban (30—50 cm
kozt) 24% mész van, a fa sinylédik, sargasagba esik és
két évnél tovabb nem él meg. A kétféle talajon nétt fa
hamujanak 0Osszetételébdl kitlinik, hogy a meszes talajon
nétt fa hamujanak rendellenesen kicsi a kalitartalma.

Gesztenye a Champagneban.

Az altalaj mész- egeészséges beteg fa
tartalma .... 02% 24%

levél fa levél fa

hamu ..o 4-80 4~74 7-80 571

ahamuban mész %.... 45-37 73-26 74-54 87-30

a hamuban kali %.... 21"67 11-65 5-716 269

Svajcban igen szép gesztenyetenyészetek vannak a
molasszon, mely igen meszes talajt ad. Engler Arnold
szerinb azonban ezek az agyagos talajok mind sok kalit
tartalmaznak.

Nalunk Magyarorszdgon is nagyon szép szelid gesz-
tenyefakat taladlunk 16szén, egy sok meszet, de sok kalit
is tartalmazo talajon.
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A magas mésztartalom (gy latszik azonban nemcsak
a kalifelvételt befolyasolja, hanem mas taplalo anyagokéi is.

Loew kisérletekkel megéllapitotta, hogy a kalcium és
magnézium kozt bizonyos ellentétesség van ; a magné-
zium s6i egyedil még nagy higitasban is, mérgezéen hat-
nak az oOsszes novényekre, a magasabb algaktol felfelé.
A magnéziumsdknak ezt a mérgez6 hatasat csak bizonyos
mennyiségld kalciumso jelenléte akadalyozza meg. Ezek-
bél a kisérletekbdl Loe <azt kovetkezteti, hogy a taplalo-
kdzeghben a kalcium és magnézium kozt bizonyos tomeg-
viszonynak kell lennie, amely a novény fejl6désére a leg-
kedvezdbb.

Ez a tdmegviszony, a mészfaktor, kiilénbdz8 gazdasagi
novényeknél eltér6. Loew €és munkatarsai azt taléltak,
hogy a gabonanemiekre legkedvezébb, ha egy molekula
meszre egy molekula magnézia esik ; a pillang6sviragu
és mas ilyen levéldis novények aranylag tobb meszet
igényelnek, ezek fejlédésére legkedvezdbb, ha két mole-
kula mészre esik egy molekula magnézia. A dohany és a
sz616 olyan ndvények, amelyek a foloslegben felvett kal-
ciumot kdnnyen csapjak ki oldhatatlan alakban, ezek akkor
is diszlenek, ha a talajban egy molekula magnéziara t6bb
molekula mész esik.

Altaldaban véve Loew tanitasai szerint egy bizo-
nyos magnéziumfolosleg lassi méreg modjara hat, mig
a nagyobb kalciumfolosleg éhezési tineteket okoz.

A mész- és a vas -felvétel kozt is megfigyeltek
Osszefliggéseket. A nagyon meszes talajokon sargasagba
esett novények levelei gyakran alig tartalmaznak vasat.

A tllmagas mésztartalom okozta sargasag gyo-
gyithat6o. Miel6tt a beteg névények gyo6gyitadsahoz
latnank, el6bb tisztaba kell jonnink azzal, hogy mi
okozza a novények sadrgasdgat. A sargasagnak ugyanis
sokféle oka lehet. Okozhatja a talaj tdl nedves volta.
A tdlnedves talajban a kultdrndvények gyokerei meg-
betegednek. Ilyen esetben a sdrgasag meggydgyul, ha
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a talajbdl a folosleges vizet arkolassal vagy alagcsévezés-
sel elvezetjuk. A nitrogén hianya is sargasagot okoz.
A nitrogénhiadny okozta sargasadgot a vashiany okozta
sargasagtél koénnyen megkilonboztethetjuk gy, hogy
a sarga hajtasokat hig (1—2%-o0s) vasgélicoldattal meg-
permetezzilk. A vashiany okozta sérgasdg rendesen mar
néhany napon belll lényegesen megjavul.

A talaj magas mésztartalma okozta vashiany és az ezzel
jaré sargasdg hatésos ellenszere a vasgéazlic (ferro-
szulfat, FeS04), amelyet a kertészek mar régéta hasznal-
nak eredményesen a talaj tllmagas meésztartalma altal

. okozott sargasag gyogyitasara. Egy-egy gyumolcsfara,
annak nagysaga szerint, 2—8 kg durva, porra tort vas-
1 -gélicot kell venni, amelyet a beteg fa gyokérvégz6desei
tajékan kiasott 30—40 cm mély arokba hintiink el és
kapaval a folddel jol elkeverunk. Azutan az arkot-ismét
befoldeljik és teriiletét alaposan megontdzzik, 8—10
ontoz6kanna vizzel. llymodon kezelve, a beteg féak
lombja sokszor mér néhany hét mulva szép zodldszinlvé
valik, de az is megesik, hogy hatast csak a jov6 esztend6ben
latunk. Ha a baj nagyon elérehaladt, a hatas el is maradhat.

A sérgasag egyébként oly modon is gyogyithatd, hogy
a novény lombjat permetezziilk meg hig (1%) vasgélic-
oldattal. Legujabban a vasvegyiileteket kozvetlenil fecs-
kendezik be a megbetegedett fak torzsébe ; erre a célra
Icgalkalmasabbaknak azok a vasvegyiletek bizonyultak,
amelyek a vasat szerves savakhoz kotve tartalmazzak,
ilyen pl. a citromsavas-vas, amelyet Kalifornidban nagy
aranyokban hasznalnak a citromfélék sargasaganak gyo-
gyitaséara.

Igen hatdsos ellenszere a vashiany okozta sargasagnak
a humusz. Azok a nagyon meszes talajok, amelyeken a
novények sargasagba esnek, rendesen szegények humusz-
ban ; ha humusztragyazasban részesitjiik 6ket, a ndvények
kizéldilnek. Ennek oka abban keresend6, hogy a szerves
anyaghoz kotott vas, amelyet a ndvények jol értékcsite-
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nek, még magas mésztartalom és lugossdg mellett is
oldhaté marad, mig a szervetlen vasvegylletek ilyen
korilmények kozt vizben oldhatatlanokka valnak.

A talaj tdlsdgos mésztartalma egyébként nemcsak a
novény vasfelvételét befolyasolhatja karosan, hanem a
tobbi tapanyag felvételét is. Gyakori eset az, hogy a ndvény
a sok meszet tartalmaz6 talajb6l nem képes elegendd
kaliumot felvenni, ezen a bajon k &4 1isdk alkalmazasa-
val segithetiink.

Olyan esetet is ismeriink, amikor a kultirnévények
nemrég meszezett talajokon sargasagba estek, holott
meszezés el6tt egészségesen fejlédtek. Egy ilyen érdekes
esetet ir le az Egyesult-Allamokban levé Rhode Islandi
Kisérleti Allomas. Itt az eredetileg nagyon savanyu és a
semleges kémhatas eléréséig meszezett tabldkon sok
névény, és pedig zab, spendt, salata, tengeri, bab és répa,
sargasagba esett. A sargasagot vassal nem sikeriilt meg-
gydgyitani, ellenben teljesen megsz(int manganvegyi-
letek alkalmazasara, amelyek mar igen kis mennyiség-
ben nagyon hatasosaknak bizonyultak, 1—2 kg kénsavas-
mangan adagolasara 1 hektaron a spendt visszanyerte zéld
szinet és lényeges terméstdbbletet adott.

8. J1 term6fold meszezése.

Miutan megismerkedtiink azzal a sokoldal( szereppel,
amelyet a mész a talaj és a novény életében jatszik,
lassuk azt, hogyan segithetiink a mészhianyon.

A talaj mészhianyanak orvoslasara mar régi idék ota
hasznaljak a szénsavasmész kiulonbodz6 fajtait. igy mar
P 1inius emliti, hogy a brittek és gallok rendszeresen hasz-
nalnak meszet foldjeik megjavitasadra. P linius leirdsabol
kitlinik, hogy ezek az 6kori népek tudtak azt, hogy miképp
kell eredményesen meszezni. igy egy helyen a kovetkez6-
ket irja :,,A heduik és a piktek szantofoldjeiket mésszel
tragyazzak, amely anyag igen jonak bizonyult az olajfak
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és a sz0l6 esetében is. A méargat mindig a folszantott
foldre kell elhinteni, hogy erejét minél hamarabb besziv-
hassa a fold. Egy kis tragyat is kell vele adni, kiléndsen
azzal a fajtaval, amely kezdetben tulkemény és nem oldo-
dik elégge ahhoz, hogy a novényt taplalja. Egyébként
barmilyen fajtaju is legyen, a talajt kezdetben bantja és
csak az els6 esztendd utdn teszi termékennyé.*

A meszezést a kdzépkor mezbgazdasaga is ismeri, az
Ujkorban pedig a mész hasznalata igen nagy lendiletet
vett, kulondsen Eurépa északnyugati és az Egyessilt
Allamok keleti részében, ahol Oriasi terileteken csak a
meszezés tette lehet6vé az intenziv foldmivelést. Nagy
jelent6sége van hazankban is, ahol tébb millié hektarnyi
foldnek termékenységét fokozhatnék meszezéssel.

A mészhidny megsziintetésére a meszet kiilénb6z8 alak-
ban hasznalhatjuk, ilyenek az &rdltmészké, a
mésztufa, a marga, a cukorgydari mész-
iszap, az égetettmész és az oltott mész.
Ezek egyarant jol hasznalhaték és hogy melyiket alkal-
mazzuk, az elsGsorban az eljards koltségeitdl flgg.

Elméletileg 100 rész finomra 6rolt mészkének ugyan-
olyan kdzOmbdsité hatdsa van, mint 56 rész frissen égetett
meésznek, vagy 74 rész oltottmésznek. A koltségek kisza-
mitdsakor az anyag aran kivil még szamitasba kell venni
a szallitas és az elhintés koltségeit is.

Lassuk ezek utdn a talaj mészhidnyanak pdtlasara
szolgal6 anyagok fébb sajatsagait, amelyeket alkalmaza-
sukndl tekintetbe kell venniink.

A talaj meszezésére kivaloan hasznéalhatd a porréa
6rolt mészkd6, amelyet erre a célra igen nagy
tomegekben hoznak forgalomba. A mészkd szénsavas
mészhbdl all (CaCO03), finomra 6rélve hatasa gyors, a dur-
van -meg0riilt mészk6 hatdsa lassl, inkdbb csak mint
mésztartalék johet tekintetbe.

Hazénkban egyes helyeken igen puha mészkévek for-
dulnak el6, amelyeket a geologus mésztufanak
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nevez. Ezek kibanyaszva mar légkori hatdsokra szétmal-
lanak és apré szemcsékre esnek szét. A szétmallott mész-
tufa szintén hasznalhaté a talaj meszezésére. Hatdsanak
gyorsasdga a szemcsék finomsagatol figg. Nalunk ilyen
mésztufaport hasznal az allami szikjavito akci6.

Igen finom eloszldsu szénsavas meszet tartalmaz a
marga. Marga alatt egy agyag és szénsavas mész
keverékébdl allé kézetet értlink, mely sokszor féldnemd,
de igen kemény is lehet. Kibanydszva a marga a légko-
riek hatdsara id6vel finom porréa esik szét. A finom porra
szétesett marga szintén igen alkalmas a talaj meszezé-
sére. Hatasa gyors; szénsavas mész-tartalma igen tag
hatdrok kozt ingadozik, amit alkalmazasakor tekintetbe
kell venni. Az Alfoldon sok helyen a felszintdl csekély
mélységben margas altalajt taldlunk, melyet népink
digo6foldnek is hiv és egyes helyeken, mint Szarvas
vidékén, Kkiterjedten hasznal szikesek javitasara. Az el-
jarast magat digdzasnak hivjak.

Igen finom eloszl&su szénsavas meszet tartalmaz a
cukorgydri mésziszap, amely a cukorgyartasnak
mellékterménye. A széllitdsra kerul6 mésziszap a szén-
savas mészen kivil tekintélyes mennyiségl vizet is tar-
talmaz, szénsavas mész-tartalma mintegy 50%. Hatésa
igen gyors és miutdn egy kevés nitrogént, foszfort és
kalit is tartalmaz, egy kis mdtragyaértéke is van.

A talaj meszezésére igen jol hasznélhato az égetett-
mész és az 0llollmész is. Az égetettmész Kkal-
ciumoxidbol all (CaO), amely vizzel mohén egyesil és
oltott mésszé, kalciumhidroxidda (Ca(OH)2 alakul &t.
A leveg6n éllva az oltott mész széndioxidot vesz fel és
lassan szénsavas mésszé valtozik at (Ca C03).

Az égetettmész kemény darabokban kerlil forgalomba,
hasznélat el6tt meg kell oltani, hogy finom porrd essék
szét. Legegyszer(ibben Ugy jarunk el, hogy az égetett
mészdarabokat kis kupacokba rakjuk és kevés folddel
befedjik. A Iégkori nedvesség hatasara a kemény égetett-
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mész 1—2 hét alatt oltott mésszé alakul at, finom porra
esik szét, amely a talajjal jol elkeverhet6. Az égetett-
meszet kis mennyiségben Ugy is megolthatjuk, hogy ko-
sarba rakjuk és kosarastol vizbe martjuk, néhany percig
varunk, ezalatt tele szivja magat nedvességgel, majd a
kosarat a vizbdl kihdzzuk és tartalmat kiontjuk. Rovid
idd mulva a mész g6zologni kezd, felfavadik és finom
szdraz porra esik szét.

Ugy az égetett-, mint az oltottmész maréligos anyagok,
amelyeket nem tanacsos nagyobb mennyiségben alkal-
mazni, kiléndsen homokos vagy t6zeges talajokon, ame-
lyeken a meszet célszerlien szénsavas mész alakjaban

~adjuk. Konny{ homokos talajokon, ha savanyusaguknal
fogva meszezésre szorulnak, a legjobb eredményt a méarga
adja, mert a margaval agyagot is visziink a talajba, amely
szintén hianyzik bel6le.

Ami a meszezés id6pontjat illeti, ha szén-
savas meszet hasznalunk, azt barmikor elvégezhetjik,
a szénsavas mész a novényekre karos hatast nem fejt ki.
Gyors hatast azonban csak akkor latunk, ha a meszet
a talajjal jol elkeverjiik. A mész hatasanak gyorsitasara
célszeri a meszezendd terliletet elézetesen istallotragya-
val megtragydzni, a mész ugyanis a talajnedvességben
oldott szénsav segitségével oldodik ; a tragyaval a talajba
nagyobb mennyiségli gyorsan bomlé szerves anyag keriil,
a bomlaskor keletkez6 szénsav pedig a meszet ketted-
szénsavas messzé alakitja at, amely vizben jol oldodik
(L 6. fejezet).

Egetett- vagy oltottmeszet nem tanacsos ndvényzettel
boritott talajra hinteni a ndvényekre gyakorolt mard
hatdsa miatt, hacsak célunk nem az, hogy ezt a mard
hatast bizonyos névények elpusztitdsara hasznaljuk fel,
igy p. 0. a gyepekben elhatalmasodé mohok égetett- vagy
oltottmésszel meghintve elpusztulnak.

Ami az alkalmazandd mész mennyiségét
illeti, az fiigg attdl, hogy milyen természetii talajt akarunk

A terméfold hibai. 5
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meszezéssel megjavitani. Gyengén savanyu talajokon
gyakran kevés mésszel (20—30 mm egy hektarra) is el-
érhetjuk célunkat, a talaj nagyobbmérv(i savanylsaga
esetén azonban ilyen kis mennyiségek nem segitenek Iénye-
gesen, ilyenkor nagyobb adagokat kell adni. Az adago-
landd mész mennyiségét Kisérleti Gton kodnnyen meg-
hatarozhatjuk, Ujabban tobb laboratoériumi vizsgalati
modszert 1s dolgoztak ki, amelyek megbizhatd Gtmuta-
tassal szolgalnak (L 5. fejezet). Miel6tt tehat valamely

13. kép. A talaj reakcidjanak megallapitasa Soiltex-el.

talajt meszeznénk, forduljunk tanacsért valamely talaj-
vizsgal6 laboratériumhoz.

Azt a kérdést, hogy talajunk tartalmaz-e szénsavas
meszet, magunk is elddnthetjik Ggy, hogy a talajra
néhany csepp savat, hig sosavat vagy erds ecetet ontiink.
A meszes talaj ilyenkor pezseg. Er6s pezsgés tobb szazalék
szénsavas mész jelenlétére vall, az ilyen talajt meszezni
nem kell. Ha pezsgést nem észleliink, ez még nem jelenti
azt, hogy a talajban nincs elegendé mész, a mész ugyanis
jotékony hatdsat mar olyan kis mennyiségben is Kkifejti,
ami savval észrevehet pezsgést még nem okoz. llyenkor
a meszezés kivanatos voltar6l oly mddon tajékozdédhatunk,
hogy megallapitjuk hozzavetbleg a talaj kémhatasat,
amit a Spurway-féle eljarassal kbnnyen megtehetiink
a helyszinén is (13. kép.)

Az eljaras lényege az, hogy egy a kdzepén kissé Ossze-
hajtott vizhatlan papircsikra (cerezinpapir) egy kevés
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foldet tesziink, korilbelil annyit, amennyi egy filléren
elfér és azutdn a talajminta fels6 végéhez annyi brom-
timolkék oldatot cseppentlink, amennyivel azt teljesen
atitatjuk és egy percnyi varakozas utan megfigyeljik az
atszivargoé folyadék szinét, amely a fehér papiralapon
jol lathat6. Ha az atszivargd folyadék kék szinl, ez azt
jelenti, hogy a talaj lagos, meszezésre nem szorul; ha
a folyadék kékes-z6ld szin( marad, akkor talajunk kdzém-
bos, a meszeléstdl csak kivételes esetekben (szikes talajon
vagy lucernatermelés esetén) vérhatunk eredményt; a
talaj gyengén savanyd, haa folyadék vilagos-zold szin(ivé
valik, nagyobb foku savanylsag esetén pedig a folyadék
Yiegsargul.l)

Ha bromtimolkékkel vizsgdlva talajunk savanytnak
bizonyul, a meszezést6l j6 eredményt varhatunk. A me-
szezés eredménye kétséges, ha a talaj kdzémbds, ilyenkor
csak behatébb laboratériumi vizsgalat dontheti el a kér-
dést, mig ha talajunk ligos, a meszezés szilkségtelen.

Nagy jelentésége van a meszezésnek a szikes talajok
megjavitasdban. A szikes talajok egy csoportja meszet
nem tartalmaz, talajreakci6ja savanyu. Ezek a savanyd,
meszet nem tartalmazd szikes talajok, amelyek nalunk
a tiszai Alfoldon nagy teriileteket boritanak, kedvezét-
len fizikai sajatsagaikat 'Unnak koszonik, hogy nagyobb
mennyiségben tartalmaznak kicserélhet6 natriumot. A
talaj agyagos és humuszos részeinek kicserélhet§ bazisai
kdzt a natrium uralkodik, aminek kdvetkeztében a talaj
kolloidjai messzemenden szétoszlott (diszpergalt) alla-
potban vannak. Az ilyen talajok egészen sajatszer(¥

_ ™ Spurway eljarasat ,,Soiltex* néven szabadalmaztatta az Egyesult
Allamokban, ahol a festéket 6ntubusban hozzak forgalomba a
a szukségelt cerezinpapir csikokkal és egy szinskalaval felszerelve.
Nalunk a bromtimolkék oldatat (vegedényben a Jurany-cég
hozza forgalomba Budapesten, cerezinpapir minden papirkeres-
kedésben kaphat6 ivekben és hasznéalat el6tt mintegy 8 cm hosszl
és 2 cm széles csikokra apritand6 fel.

5%
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fizikai sajatsaglak, ami els6sorban a talajnak vizzel
szemben vald viselkedésében nyilvanul meg. A talaj a
vizzel szemben tulérzékeny; amig a normalis agyagos
talaj aranylag sok vizet képes elnyelni és atbocsatani
anélkil, hogy ez a nagymennyiségl viz a talaj szerkeze-
tében kart tenne, a natriummal telitett agyagos talaj a
vizet nem issza, a viz a talaj szerkezetét tonkre teszi,
aminekkdvetkezményeképatalaj nedvesen szétfolyik, rend-
kivil nehezen szérad és ha kiszéaradt, kemény, mint a ké.

14. kép. Talajmeszezés.

A meszet nem tartalmaz6 savanyd kémhatdsi szikes
talajok megjavitasara szilkséges szénsavas meszet a M
Kir. Féldmivelésugyi Minisztérium 1928 éta a gazdaknak
igen elényds feltételek mellett bocsatja rendelkezésére.
A szikjavito akcidban résztvevd gazdanak a meszezést
az aldbbi utasitas szerint kell végeznie :

A javitasra kijelolt terliletet a javitds évében fekete
ugarként mdveljuk. Marcius, aprilis, vagy maéjus havéa-
ban, amikor a talaj allapota a legkedvezébb, 18—20 cm
mélyen szantsuk fol. A szantds beéredése utan a foldre
kat. holdanként 100—150 méterméazsa istallotragyat hor-
dunk és azt azonnal sekélyen aldszantjuk. A rogoket a
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szantas utan hengereléssel, boronalassal, vagy tarcsazas-
sal aprora torjuk és finoman elmunkaljuk. Az ilyen médon
gondosan el6készitett fold szinére a vetés idejéig kat. hol-
danként atlag 300 métermazsa cukorgyari meésziszapot,
vagy 150 métermédzsa mészkbport, vagy ugyanannyi
mesztufaport teritiink szét Ggy, hogy az er6sen szikes fol-

s,

15. kép. Bulzatermés meszezéssel megjavitott szikes talajon
(Karcagi Gazdaképz6 Iskola).

tokra mindig tobb mészpor keriiljon. E munkat a legcél-
szer(ibben ugy végezhetjik el, hogy a kapott mészpornak
egyharmad részét félrerakjuk és csak kétharmad részét
szorjuk szét a foldlinkon. A félretett mészport pedig utd-
lag, a tél és tavasz folyaméan hasznéljuk fel azokra a fol-
tokra, amelyeken a viz még mindig megall, s amelyek ezzel
még mindig er6sen mutatjak szikes természetiiket. A szan-
tasra KiszOrt mészport tobbszori borondlassal, vagy tar-
csazassal a folddel tokéletesen dsszekeverjik, beszantani
nem szabad, mert ha a mész a szantas ala keriil, a felette
levd foldet nem javitja meg. A nyér folyaman a boronalast
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megismételjuk mindannyiszor, valahanyszor az es§ utan
a talaj felszine megkérgesedett és 6sszetomdOdott. Vetd-
szantas helyett is csak boronalunk, vagy tarcsazunk és az
igy megmunkalt féldbe szeptember végén vagy oktdber
elején buzat vetink® (15. kép).

Ezzel az eljarassal a szikes talaj szantott rétege mar a
mész alkalmazasanak els6 esztendejében feltinen meg-
javul. A szantott réteg fokozatos mélyitésével a javulas
lefelé is terjed és néhéany év alatt a humuszos réteg egész
vastagsagaban szép barnas-fekete porhanyos talajja alakul
at, amelyen az Alfold kotott talajain termeszthet nove-
nyek valamennyien eredményesen termelhetdk.

9. A terméfold (jipszezése.

A meszezéssel kapcsolatosan meg kell emlékezniink
a talaj gipszezéserdl is. A gipsz a kalciumnak kénsav-
val alkotott sdja, amely két molekula kristalyvizzel alkotja
a természetben egyes helyeken nagy toémegekben el&for-
dulé kristalyos gipszet (CaS04.2H20), amely finom porra
Orolve mlitragyagipsz cimen keril a forgalomba. Ha a
kristalyos gipszet enyhén hevitjik, elveszti kristalyvizét,
égetett gipszet kapunk, amely megérélve finom por alak-
jaban kertl forgalomba. Ez a kereskedelembeli gipsz viz-
zel elkeverve ismét kristalyvizet vesz fel és megkeme-
nyedik, eme sajatsaga miatt nagymennyiségben hasz-
naljak az épitkezéseknél. Az égetett gipsz talajjavitasra
épugy hasznéalhatd, mint a kristalyvizet tartalmaz6 ma-
tragyagipsz.

A gipsz vizben aranylag nehezen oldhat6é anyag, 1 liter
viz mintegy 2 5 gramm gipszet old fel. Oldata kozémbds
kémhatasu, az oldott gipszmolekuldk egyrésze kalcium-
és kénsavgyok-ionokra (szulfat-ionok) bomlik :

CaS04 = Ca++ + S04—

gipszmolekula kalcium-ion  szulfat-ion.
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A gipsz ennélfogva a talajpban mint a kalcium- és a
szulfat-ionok forrasa szerepel. Mint kalciumforras helyet-
tesitheti a talajban a szénsavas meszet, kalcium-ionjai
az agyagos részek altal elnyeletve, el6segitik a kedvezd
fizikai szerkezet létrejottét. A humusz fizikai allapotara
azonban nem gyakorol lényeges hatést.

Mint k6z6mbos kémhatasd anyag a gipsz nem hasznal-
haté a talaj savanyusdganak ko6zombdsitésére vagy tom-
pitasara, ebben a tekintetben nem helyettesitheti a szén-
savas meszet; a gipsz nem kozdmbdsitheti a szerves
anyagok bomlasakor keletkez6 szerves savakat sem.

Bar a gipsz a savanyU talajok kd&zombositésére nem
hasznalhatd, mégis savany( talajokon a gipszezésnek
gyakran igen jé hatasat latjuk. Feltlind a gipsz hatasa a
pillangés virdgu novényekre. Ezt a hatdsat mar régdta
ismerik; Franklin Benjamin a 18 szdzad kozepén egy
az orszagut mentén fekvd heretdblajan gipszet szoratott
el nagy betiik alakjaban. A gipszezett helyeken a here
csakhamar dis ndvekedésével tlint ki és az orszaguton
elhaladok (ide zold betlikkel kiirva olvashattak azt, hogy
a betlik helyén gipszet szértak el. Franki n példdja a
gipszezést divatossa tette, sok gipszet hasznéltak el a
legkllonbozébb novények militragyazasara. A gipszezés
divatja azonban hamarosan elmult, mert a legtobb eset-
ben a gipszezés eredménytelen maradt. Csupan a here-
félék esetében mutatkozott allandé jé hatas. A gipsze-
zésnek a herefélékre gyakorolt kedvezd hatasa részben
kozvetlen, a gipsz kalciumja a herefélék gyokerén lakéd
nitrogént gy(jt6 baktériumok életm(ikddését kedvezden
befolyésolja ; részben kozvetett és a gipszezés hatdsara
felszabadult kélira vezetend6 vissza. A gipsz kalcium-
idnjai ugyanis az agyagos részekbdl kalium-i6nokat cse-
rélnek ki, amelyeket a novény kozvetlenll vehet fel a
talajnedvességhdl. A felvett kali a here asszimilaciojat
segiti el6, a novény nagyobb mennyiségl cukrot allit el6,
amellyel nemcsak 6nmagat taplalja, hanem a gydkerein
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ami altal a here nitrogénnel vald ellatasa is javul.

Azt, hogy gipszezett talajon a here joval tébb kaliumot
vesz fel, mint nem gipszezett talajon, az alabbi elem-
zés adatai bizonyitjak, amelyekbdl azt is meglathatjuk,
hogy a gipsz alkot6részeib6l a gipszezett ndvény nem vett
fel lényegesen tébbet, mint a nem gipszezett.

Here hamujanak &sszetétele (Boussimgautt elemzése) :

Gipsz nélkul Gipszezve
Kali e 236% 35-4%
MESZ....coveeeeeiriieeee e 285, 294
Szulfatgyok......ccocevvevenene. 39, 34,,

A gipsznek ez a jotékony hatasa a herére azonban csak
savanyl talajokon észlelhetd; ko6zdmbos kémhatésu,
vagy lugos talajokon a gipsz hatastalan, mert az ilyen
talajok amugy is elegendé kalciumot tartalmaznak, ezért
a talajhoz hozzaadott gipsz kalcium-i6njai nem novelik
lényegesen a talajnedvesség kalciumtartalmat.

A gipsz a talajban nemcsak mint kalciumforras sze-
repel, masik alkotérésze a kénsav- vagy szulfatgyok (S04)
a novényeknek szintén nélkildzhetetlen tapanyaga. A
kénsavgyokbdl meriti a novény a fehérjék felépitésében
nélkildzhetetlen szerepet jatsz6 keént és bar a novények
altal a talajbdl felvett kénsavgyoknek mennyisége nem
nagy, — egy kozepes gabonatermés egy hektarnyi tertileten
a talajb6l 4—11 kg kénsavgyokot vesz fel csupan, mig
a nagyon igényes keresztes viraglak és a répa 29—95
kg-ot, — mégis megeshet az, hogy a talaj nem tartalmaz
elegend6 szulfatot. Ez kuléndsen savanyu talajokon elég
gyakori, de megesik a humuszban szegény nagyon meszes
talajokon is. Ilyenkor a gipszezéssel a talajba vitt kén-
savgyok a termékenységnek lényeges tényezéje.

Gipszb8l mitragyazasi célokra nem célszer(i nagy ada-
gokat adni, 400 kg egy hektarra bdséges gipszezésnek



71

szamit. A kénsavgyokot a talaj nem koti meg, azt az es6-
vizek kimossak és ezért a foéloslegben adott gipsz elvész.

A novények kénszikségletét szuperfoszfattal is lehet
fedezni, mert a szuperfoszfat korilbeliil 50% gipszet tar-
talmaz.

Emlitettlk, hogy a gipsz, mint kdzémbos kémhatasu
anyag, a savanyl talajok k6zombositésére nem hasznal-
hatd és ezen a téren nem potolhatja a szénsavas meszet.
Igen jol hasznalhatjuk azonban a nagyon ligos talajok
kozémbositésére.

A szikes talajok egy csoportja szédat, egy maro-
lugos anyagot tartalmaz, amelynek kozdmbdsitésere
ja gipsz bizonyos hatarig jol hasznalhat6. Ha a szodas talajt
gipszezzlk, glaubersd és szénsavas mész keletkezik :

Na2C03 + CaS04 = Na2S04 + CaCO03

széda gipsz glauberso szénsavas mész.

A glaubers6 kozombos kémhatasu vegydlet, a novények
is joval tobbet birnak el bel6le, mint a marélugos szoda-
bol, amely mar igen kis mennyiségben is karosan hat.
A gipsz kalcium-ionjai pedig a szikes talaj natriummal
telitett agyagos részeibe becserél6dnek és azt kalcium-
agyagga alakitjdk at. Ezzel a talaj fizikai szerkezete is
javul és lehet6vé valik az, hogy a csapadékvizek a glauber-
sot a talajbol kimossak. llymédon a talaj megjavulasa
allanddsul (16. kép).

A gipszezés a gyakorlatban csak olyan talajokon alkal-
mazhat6 gazdasagosan, melyeknek szdatartalma alacsony;
nagyobb mennyiségl széda kdzémbdsitésere olyan nagy-
mennyiségli gipszre van szikseég, ami az eljardst nem
teszi gazdasagossa.

A szoda kozombdsitésére a gipsznél sokkal hatasosabb
anyagok a savak. Az Egyesilt Allamokban végrehajtott
kisérletek szerint a kensavval végzett kisérletek
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igen biztatd eredményeket adtak. Erdekes modositasa
a kénsav alkalmazédsadnak a kénporral valé szikjavitas,
amikor magaban a talajban allitjuk el6 a kdzdémbosités-
hez szlkséges kénsavat. A talajba juttatott kénpor
ugyanis a ként oxidald talajbaktériumok hatasara kén-
savva alakul at.

Gipszezve. Eredeti talaj.

16. kép. Gipsszel megjavitott szodas-szikes talaj. A gipszezett
talajon a répa egyenletes er6s fejl6désli, az eredeti talajon ritka
és gyenge (Herke Sandor Kisérlete).

Igen hatasos javitd anyagok még az aluminium-
szulfat és a vasszulfat is. Ezek savanyl sok,
amelyek a lugossagot kozvetlenil csokkentik, az alumi-
nium- és vas-iénok pedig er6teljes koagulalé hatasuknal
fogva mar kis adagokban is hathatdés megjavit6i a talaj
fizikai szerkezetének. Alkalmazasuknak csupan magas
aruk von hatért.
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10. A term6fold és a viz.

A viz a talaj termékenységének rendkiviil fontos ténye-
z6je. A noveény testének nagy része vizbdl all. A néveny
azonban a talajbdl lényegesen tébb vizet vesz fel, mint
amennyit testében felhalmoz.

A gyokér altal felvett viz legnagyobb részét a novény
a levelein keresztiil elparologtatja. Az igy elparologtatott
viznek mennyisége igen nagy, messze fellilmulja az 6sszes
egyéb tdpanyagok mennyiségét. Sok kisérletet végeztek
annak a megallapitasara, hogy a ndvény mennyi vizet
parologtat el azalatt, mialatt bizonyos mennyiségl Uj
névényi anyagot (szar, levél, termés) hoz létre. Azt a sza-
mot, amely azt mondja meg, hogy héany rész vizet péaro-
logtat el a névény, mialatt egy rész Gj névényi anyagot
allit el6, parologtatdsi hanyadosnak nevez-
zik. Ez a szdm a novény vizigényeinek mértékéil szol-
galhat.

Az aldbbi tablazat néhany fontosabb gazdasagi és kerti
novény parologtatasi hanyadosat adja meg. A szamok
tobb helyen végzett megfigyelések kozépértékei.

Koles.. 310 Cukorrépa......... 375 Sz0szOsblikkony 590
Cirok.. 285 Kaposzta.......... 520 Bab.....ccuue.ee. 655
Tengeri 325 Kantalupdinnye 525 Borsé................ 705
Blza .. 500 Gordgdinnye... 575 Lohere.............. 760
Arpa .. 525 Burgonya........ 650 Lucerna........... 800
Zab ... 600 Repce......ccco... 715 Sargalucerna .. 810
Rozs .. 635 TOK.....ooooururuene. 760 Lobab............... 750

A fak parologtatasi hanyadosanak atlagértéke Hohnel
szerint :

arnyékban napos helyen
Lombos fak ......ccccceveveeeee, 445 495
tllevelld fak.... ... 48 50

Ha e kilonbdz6 helyeken végzett megfigyelések ered-
ményeit Osszevetjik, azt latjuk, hogy egyes ndvények
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igen takarékosan bannak a vizzel, mig masok val6saggal
pazaroljdk azt. A péarologtatasi hanyados egyébként nem
allandd érték, bdségesen oOntdzve a novény tobb vizet
parologtat, mint sz(ikds vizellatdskor, gazdag talajon a
parologtatasi hanyados kisebb, mint sovany talajon.

A nbveény allanddan vesz fel vizet a talajbdl. Pia a viz-
felvétel megszakad a novény levelei rogton fonnyadni
kezdenek.

A ndvény kiils6 megjelenése nagymértékben fiigg attdl»
hogy mennyi viz &ll rendelkezésére. A tartésan sz(kos
vizellatdsban részesilé ndveény torpe novekedésd, levelei
kicsinyek és sziirkés-zold szinliek, gyakran erfsen sz&ro-
sek, termése hamardbb érik, ezeket a tineteket a homo-
kos talaj névényein jél észlelhetjik. B&vebb vizellatas-
sal a névény nagyobb termet(i, gyokerei is er6sebben fej-
I6dnek, levelei nagyok és (de zoldek, a termés kés6bb
érik ; igen bd vizellatas mellett a gyokerek visszafejléd-
nek, a levelek még nagyobbak, a termés beérése pedig
még inkabb késik.

Igen nagy hatdssal van a novény vizzel valo ellatasa
a termés minGségére is, a szlikds vizellatas bizonyos fokig
kedvez6en hat a ndvényekben el6fordul6 illatos anyagok
képzddésére, amelyek a gylmélcs zamatjat okozzak.

A talaj viztartalma nemcsak a rajta term6 ndévény-éle-
tét befolyasolja igen nagy mértékben, hanem a talajban
€16 apro elélények életmiikodését is. A talaj hasznos mik-
robai annal élénkebben mikddnek, minél tébb nedvesség-
hez jutnak ; a talaj nedvességtartalmanak fokozasa csak
akkor valik kéarossa, ha az a talaj szell6zottségének rova-
séra megy.

A viz ezenkivil még lényegesen befolyasolja a talaj-
ban végbemend kémiai Aatalakuldsokat is, amelyeket
kémiai mai 1&s néven foglalunk 6ssze. A kémiai
mallas hatasara ndvényi tapanyagok keletkeznek, ame-
lyeket a novény a talajnedvessegben oldva vesz fel.
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Miutadn lattuk azt, hogy milyen fontos és sokoldall
tényezdje a viz a talaj termékenységének, vizsgaljuk meg,
hogy mi torténik a talajban az es6- vagy oOntoz6vizzel.

Amikor az es6viz a foldon atszivarog, a viznek egy

17. kép. A vizbemartott targyak felszinét Osszefliggd vizeshartya
veszi kordl (Hart nyoman).

része a talaj szemcséihez tapadva visszamarad. A talaj
szemcséit vékony vizes hértya boritja be. A viznek
ugyanis nevezetes sajatsaga az, hogy a vele érintkez6
targyakat megnedvesiti, egy kevés viz hozzatapad a targy-
hoz, amelyet belemértunk (17. kép). Ugyanigy tapad a
viz a talaj részecskéihez is. A talaj részecskéi kozt aprd
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Uregek és nyilasok vannak, melyek nagyon hasonlok
azokhoz, amelyek a talba kiontott sorétszemek kozt van-
nak, csakhogy sokkal kisebbek. Ezek az Uregek 6sszefiig-
nek egymassal, finom csoveket alkotnak, amelyek a talaj
felszinét6l a mélységbe vezetnek és levezetik a vizet.
Persze ezek a finom csovecskék nem egyenesek, hanem
sokszorosan megtdrt, szabalytalan, hol kitaguld, hol
Osszesz(kulé csatornadk, mindamellett Ugy miikddnek,
mintha egyenes, finom csévek volnanak.

18. kép. A vizcsepp Utja Uvegcs6ben.

Képzeljik el, mi torténik, ha egy finom csdvon viz-
csepp folyik at. A vizcsepp mindig kisebb lesz és maga
utan vékony, vizes hartyat hagy, amely a cs§ falat be-
nedvesiti (18. kép). Ugyanez megy végbe akkor, amikor
a viz a talajon szivarog keresztiil. A viznek egyrésze a
a talaj szemecskéihez tapadva visszamarad. Ha elegendd
viz jut a talajba, akkor minden egyes talajszemecskét
ilyen vizes hartya vesz kéril. De nemcsak a talaj részecs-
kéit veszi koril ilyen vizes hartya, hanem a foldben lev
gyokeret is. Ebb6l a vizes hartydbdl meriti a gyokér az
élethez sziikséges vizet (19. kép).



Mitél fligg az, hogy a talaj mennyi vizet tud raktarozni ?
A talajnak vizet raktarozd képessége a talajrészecskék
finomsagatdél fiigg. Minél finomabbak a részek, annal
tobb vizet tart vissza a talaj. Ennek kovetkeztében az
agyagos talajok sokkal tébb vizet tudnak raktarozni,
mint a homokos talajok. igy p. 0. jomindsegli, nem tul-
sigosan agyagos foldek ily modon korllbelil 20% vizet
tudnak visszatartani, ami azt jelenti, hogy egy méter

19. kép. A vizcsepp Utja a talajban.

vastag talajréteg 20.000 hektoliter vizet raktaroz 1 hek-
tarnyi terileten.

A gyokér azonban nem tudja a vizes hartyakban levd
nedvesseget teljes egészében felvenni. A vizes héartyak
meglehets erével tapadnak a talaj szemcséihez, ez az
erd annal nagyobb, minél finomabbak a talaj részecskéi
és minél vékonyabbak a vizes hartydk. Amig a hartya
vastag, a gyokeér szivoereje legy6zi a hartya tapadasat
és a gyokeér vizet vesz fel; amint a hartya vékonyabba
valik, tapadasa fokozddik és ha a hartya olyan vékonnya
lett, hogy a talajrészecskéihez nagyobb er6vel tapad,
mint amilyen a gyokér szivo ereje, a gyokér nem képes
vizet felvenni és a novény hervadni kezd. Ha ilyenkor
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meghatarozzuk a talaj viztartalmat, egy szdmot kapunk,
amelyet hervadasi szamnak mondunk. A hervadas az
agyagos talajokon jéval magasabb viztartalom esetében
kovetkezik be, mint homokos talajon. igy pl. 0. B riggs
kisérleteiben amikor a buza hervadni kezdett, a finom
homokos talaj 2'6% nedvességet tartalmazott, a finom
homokos vélyog-talaj 9‘7%-ot, mig az agyagos valyog
16-3%-o0t. Hirgard megfigyelései szerint az almafa 8'3%
nedvességtartalom mellett kit(in6 allapotban volt kénny(
agyagos talajon, mig nehéz agyagos talajon 12*3% viz-
tartalom mellett a fa sinyl6dott.

A talajokban a viz nemcsak lefelé folyik, hanem folfelé
is mozog. Az el6bb (ditett vizes hartyaknak nevezetes
sajatsdga ugyanis az, hogy mindig a nedvesebb helyr6l
a szarazabb felé mozognak. Ha a talaj felszinén a fold
kisz&rad, akkor azok a vizes hartyak, amelyek itt a
talaj részecskeéit korulveszik, vékonyabbak lesznek. Amint
azonban vékonyodnak, a lejjebb levd vizes hartyakbol
a viz lassan atfolyik a kiszaradé hartyakba, igy ezek
Ujabb nedvességhez jutnak. Ez a folyamat mindaddig
tart, amig csak a lejjebb lev6 részekben nedvesség van.

igy pétolja a talaj azt a nedvességet, ami a felszinérdl
elparolog, vagy amelyet a gyokerek vesznek fel. Ez a
potlas mindig a talaj részecskéit korilvevd vizes hartyak
kozvetitésével megy végbe. Ezek a vizes hartyak lassan
mozognak. Ha a péarolgas tal gyors, akkor megeshet,
hogy a hartyadk nedvessége nem tudja elég gyorsan poétolni
az elpéarolgo vizet. llyenkor a talaj fels6 része teljesen
kiszarad, a benne lev6 hartyaalaki nedvesség -elfogy
és a hartydk kozti osszefliggés megszakad. Ekkor a viz
mar nem tud tovabb emelkedni, hanem megmarad a
mélyebben levd részekben. Az a széraz foldréteg, amely
a talajt beboritja, megvédi a mélyebben levé nedvességet
az elpéarolgastol.

Ha a talajban lefelé szivargd nedvesség Utjaban aka-
dalyhoz jut, amely nem engedi tovabb, igy példaul
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tomott  koOzet-, vagy atdzott agyagréteghez, megall.
A meggy(l6 viz a talaj 6sszes uregeit kitolti, ha az ilyen
vizzel telitett talajrétegbe godrot asunk, a goédér meg-
telik vizzel, kutat kapunk. Ezt a vizet, amely a kutakat
taplélja, talajviznek hivjuk.

A talajviz szintje folott a talaj tobbé-kevésbbé telitve
van nedvességgel. A viz a talaj finom Uregeiben egy
bizonyos magassagig felemelkedik a hajszalcsdvesseg
er6inél fogva. Ha finom dréthaloval elzart (ivegcsébe
foldet tesziink és az Uvegcsdvet vizbe Aallitjuk, azt
latjuk, hogy a viz a talajban felemelkedik. Az emelkedés
magassaga a talajszemcsék finomsagatol fiigg; durva
homokban néhany centiméternyi csupan, az emelkedés
azonban gyors, néhdny perc alatt befejezddik; finom
homokban a viz 30—40 centiméterre is felemelkedik,
az emelkedés azonban lassabban halad, néhany nap alatt
éri el a maximumot; finom kélisztben a viz 25 méterre
is felemelkedhet, az emelkedés azonban rendkivil lassd,
egy esztend6nél tovabb is eltart. Hajo morzsas szerkezet(,
agyagos talajjal toltjik meg az Uvegcsbvet, azt latjuk,
hogy az els6 ordban a viz 10—15 centimétert emelkedik;
a tovabbi emelkedés igen lassu és tébb honapig kell var-
nunk, amig a legmagasabb értéket elérjik, amely az egy
métert nem éri el. Ennek a hajszalcsdvesség Utjan, kapil-
larisan felemelkedd talajviznek régebben nagy jelentd-
séget tulajdonitottak a novény gyokereinek vizzel val6
ellatasa koril, ujabb vizsgalatok azonban azt bizonyitjak,
hogy szerepe nagyon alarendelt. K een Anglidban harom
éven at folytatott méréseib8l az tlinik ki, hogy durva
homokos talajban a talajviz kapillaris emelkedése leg-
feljebb 35 centiméter, finom homokos talajban legfeljebb
70 centiméter és nehéz agyagos talajban 85 centiméter.
Ennél magasabbra a talajviz kapillarisdn nem emelkedik
és ezen a tavolsagon tal nem is johet tekintetbe a névények
vizzel valé ellatdsaban. Abban az esetben, ha a talajviz
mélyen van, a novények els6sorban arra a nedvességre

A term6fold hibai. 6



80

vannak utalva, amely a talaj fels6 rétegeiben a talaj-
szemcsekhez tapadva, azokat nedves hartydval veszi
koril. Ennek a nedvességnek megdrzése rendkivil nagy
jelentéségli a talaj termékenysége szempontjabol. Lassuk
miként vihet6 végbe.

A talajban levd nedvesség meg8rzésének igen hatasos
modja az, ha megakadalyozzuk a viznek a talaj felszinérdl
vald elparolgasat. Ezt pedig ugy érhetjik el, ha a talaj
felszinét meglazitjuk. A meglazitott talajban a nedves
hartyak osszefiiggése megszakad, ennek kovetkeztében a
viz nem emelkedik a felszinre és nem parolog el. A meglazi-
tott feltalaj kiszarad ugyan, alatta azonban a talaj nedves
marad.

A talaj megm(velésével nemcsak a viz kdzvetlen elparol-
gasat akadalyozzuk meg, hanem elpusztitjuk a gyomokat
is, amelyek rendesen er6s ndvekedésld novények és igen
tekintélyes mennyiségli vizet vesznek fel a talajbol és
parologtatnak el leveleiken keresztil.

A talaj megmivelése és gyomoktol mentesen valo
tartdsa olyan hathatés mddja a nedvesség meg6rzésének,
amellyel egy esztendd csapadékat a kovetkez6 esztenddig
is képesek vagyunk megdrizni, ami altal a névénytermelés
igen szaraz éghajlatu vidékeken is lehetévé valik. Ez az
alapja a dry far min g-nak (szaraz gazdalkodas
ellentétben az 6ntdzéses gazdalkodassal) nevezett gazdal-
kodasi mddnak, amelyet olyan vidékeken (iznek, ahol
egy év csapadéka nem elég egy rendes termés beéréséhez ;
ha azonban ezt a csapadékot megdrizzik a kovetkez6
esztenddig, a két esztendd egyesitett csapadékaval kielé-
gitd termést kapunk.

A talajnedvesseg meg6rzésének egy masik hathatos
modja az, hogy a talajt bearnyékoljuk, szalmaval, vagy
lombbal befodjik. Ezt az eljarast a kertészek méar régéta
alkalmazzadk kitlin6 sikerrel. A slr(in all6 ndvényzet
allando arnyéka is hathatésan akadalyozza meg a talaj-
nedvesség elparolgasat.
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A Rajna vidékén a sz6l6 talajat gondosan kdvekkel

fodik be ; a k6takard alatt a talaj nyaron jéval nedvesehbb,
mint a be nem fedett helyeken. A kd&takard nedvességet
meg6rz8 hatasat a Foldkozi-tenger vidékén gazdalkodok
is nagyra becsiilik. Igen jo hataséat latjuk kertjeinkben
az alpesi novények termesztése kézben. A havasi ndvények
igen érzékenyek a talaj kiszaradasaval szemben, meg-
maradnak azonban, ha a talajt apr6 kd&darabkakkal
stirlin behintjik.
_ A vizhidnyon igen hathatosan segithetlink ontozéssel.
Ontdzni minden talajt lehet, csak helyesen kell meg-
valasztanunk a megfelel6 Ontdzési eljarast. Az Ontozési
jeljarasok ismertetése azonban talhaladja e kis konyv
kereteit, az érdekl6d6 a konyv végén levd irodalmi jegy-
zékben tébb munkat is taldl felsorolva, amelyb6l az
ontdzés madjat és lehetdségeit megismerheti.

Megeshet néha az is, hogy a parolgast nem csokkenteni,
hanem fokozni akarjuk, azert, hogy a mélyebb rétegekben
lev6 nedvességet a felszinre hozzuk. Kiléndsen magvetés
utadn ez nagyon kivanatos lehet. A magvetés el6tt ugyanis
a talajt finomra kell torniink, hogy j6 agyat készitsiink
a magvaknak. Ez a miivelet a talaj legfels6 részét, amelybe
a magvak keriilnek, kiszaritja. Gyakran annyira kiszarad
a feltalaj, hogy a magvak kicsirdzasahoz sziikséges nedves-
ség hianyzik bel6le. Ha ilyenkor a talajon nehéz hengert
hlzunk végig, a talaj részecskéit 6sszenyomjuk, kdzelebb
hozzuk egymashoz. Ezzel azt érjik el, hogy a vizes hartyak
tébb ponton fiiggnek 6ssze, kdnnyebben mozognak.
Ennek kovetkeztében a viz gyorsabban jut a fel-
szinre.

Ha tehat meghengereljik atalajt, akkor a mélységhdl
vizet hozunk fel, a feltalaj nedvesebbé valik és a magvak
kicsirdzhatnak benne. Amint azonban a kis ndvénykék
kibajnak, a feltalajt ismét meg kell lazitanunk, kapalnunk
vagy fogasolnunk, hogy a benne levé nedvességet meg-
Orizzik.
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11. A termdéfold és a levegd.

A szaraz talaj pérusait levegd tolti ki, a talajba behatold
viz a leveg6t kiszoritja. Minél nedvesebb a talaj, annal
kevesebb leveg6t tartalmaz ; az olyan talajban, amelyben
a viz a porusokat Kitolti, levegét nem talalunk.

A talaj leveg6tartalma igen fontos tényez6je a talaj
termékenységének. A ndvény foldalatti részei szintén
lélekzenek, a lélekzésiikhdz szilkséges oxigént a talaj
levegdjébbl meritik. Lélekzésik kozben széndioxidot ter-
melnek, amely a talaj leveg6jébe jut és ott mérgezé
hatast fejt ki, ha nagyobb mennyiségben halmozodik fel.

A ndvények a levegbhiannyal szemben nem egyforman
érzékenyek. Sok novény gyokerei igen kevés oxigént
tartalmazé leveg6ben is megélnek, igy példaul Cannon
vizsgalatai szerint a rizs és szamos flizfajta gyokerei
megélnek még olyan leveg6ben is, amely csak 05%
oxigént tartalmaz; mas novények igen sok oxigént
kivannak, a tengeri és a bors6 teljes kifejl6déséhez a
levegd rendes oxigéntartalma (21%) nem is elegend®6.
Magasabb hémérsékleten a gyokérnek tébb oxigénre van
sziiksége, mint alacsonyabb hémérsékleten. Ez jol kivehetd
CANNO\-nak gyapottal végzett kisérleteib8l, amelyek ered-
ményeét a mellékelt gorbe tunteti fel (20. kép.) Az abrabol
latjuk, hogy 20 C-fokig a gyokér egyforman fejlédik
alacsony és rendes oxigéntartalmi leveg6ben, 20°-on tul
azonban csak a normalis oxigéntartalmiban fejlédik
tovabb, 30°-on a magas hémérséklet karos hatasa érvénye-
stl. Erre a korilményre figyelemmel kell lennie a kertész-
nek olyan ndvények nevelése kdzben, amelyeket meleg
talpra allit, hogy nagyobb gyokeérfejlédésre serkentse
Oket. Az ilyen novényeket jol szell6z6d6 talajba kell
ultetni és vigyazni kell arra, hogy tul sok vizet ne kapja-
nak, ami a talaj szell6z6dését megakadalyozhatna.

A talaj leveg6je mindig tartalmaz széndioxidot, amely-
nek mennyisége a ndévény foldalatti részeinek lélekzését
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erdsen befolyasolja. Szamos vizsgalat bizonyitja azt, hogy
a szabalyszer(inél nagyobb széndioxid-tartalom a gyokerek
fejl6désére karos. Lundeqard Vvizsgalatai szerint mar 1%
széndioxid is igen karos lehet. Erdekesen befolyasolja
a széndioxid a magvak csirazasat. Sok névény magja a
normalisnal tobb széndioxidot tartalmaz6 leveg6ben nem
csirazik, meég ha egyébként a kortlmények (nedvesség

20. kép. A gyepotcserje gyokereinek novekedése kulénbdzé hé-
mérsékleteken, kevés és elegendd oxigén jelenlétében.
(Cannon nyoman).

hémérséklet) kedvezbek is. Ha az ilyen magvak mélyen
jutnak a talajba, ott évekig is elfektetnek, a széndioxid
altal érzéktelenitve ; ha azonban az eke a felszinre hozza
Oket, ' kicsirdznak. B renchiey Angliaban él6 Atriplex
patula, Polygonum aviculare, Veronica Tournejortii és mas
magvakat talalt 12 cm mélyen olyan gyeppel boritott
talajban, amely 60 évvel ezel6tt szantofold volt.
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A mi éghajlatunk alatt a megmoivelt foldek leveg6jének
Osszetétele nem kiilonbodzik lényegesen a fold felett levd
leveg6nek osszetételétél. Ennek bizonyitadsara szolgélja-
nak Lau adatai, aki egy egész esztenddn at vizsgalta a
talaj leveg6jének dsszetételét. A tablazat adatai 30 cm
mélységre vonatkoznak, a 15 és 60 cm mélységhdl vett
levegémintak 0Osszetétele hasonl6 volt.

Oxigén Széndioxid
Homokos szantofold........ 20-6% 016%
Agyagos szantéfold......... 20-6,, 023,
TOzeges szantofold ...... 20'0,, 0'65 ,,
Fold felett a levegd ....... 21'0% 0-03%

A szant6fold levegbje tehat valamivel kevesebb oxigént
tartalmaz, mint a fold felett lev6 leveg6, széndioxid-
tartalma azonban nagyobb. Flivel boritott talajban a
felszinhez kozel levé gydkerek élénk lélekzése kdvetkezté-
ben a széndioxid-tartalom magasabb értékeket is érhet el;
a rothamstedi Kkisérleti alloméas adatai szerint a gyep
talajanak leveg6je atlag 1'6% széndioxidot tartalmaz.

A talajban nemcsak a gyokerek, hanem a talaj aprd
szervezetei, mikrobdk és méas nagyobb éI6 lények is,
szintén tekintélyes mennyiségl széndioxidot termelnek.

A mikrobak és a gyokerek lélekzése atjan létrejott
széndioxidnak a talajbdl el kell tavoznia és helyébe friss
levegbnek kell a talajba jutnia.

Atalaj légcseréje a normalis talajban igen élénk. Romel1
svéd kutato a talajb6l kidramld széndioxidnak mennyi-
ségét mérve, azt taldlta, hogy egy nyari napon 24 ora
alatt 1 m2felileten at 7—105 liter széndioxid tavozott
a talajbél. Romenn szamitasai szerint a talaj leveg6jének
20 cm mélységig oranként meg kell Gjulnia, maskilénben
Osszetétele Iényegesen megvaltozik. Ha a légcsere masfél
Orara megakad, a talaj széndioxid-tartalma maris meg-
kétszerez4dik.



85

A talaj légcseréje a pérusokon keresztiil megy végbe,
a ki- és bearamlé levego a pérusokban mozog. A porusok
méretei csak akkor befolyasoljak lényegesen a leveg6
kicserél6dését, ha atmeérdjik OO0 milliméternél Kisebb.
Az ilyen sziik jaratokban a leveg6 nehezen mozog. A talaj
légcseréjét teljesen megakadalyozza az, ha a pdrusokat
viz télti ki. Ez a j6 morzsas szerkezet(l talajokban csak
ritkan, igen nagy es6k utan kdvetkezhet be és akkor is
csak rovid idére, mert a morzsas szerkezet(i talajbol a
folos viz hamarosan elfolyik és utat nyit a leveg6nek.
Ezért a talaj szell6z6dése szempontjabol is rendkivil
fontos a morzsas szerkezet meg6rzése.

El6fordul azonban az az eset is, hogy a talajbdl a viz
elfolyni nem tud ; ilyenkor a fol6s vizet el kell vezetnink,
hogy helyébe levegd jusson. Ez legegyszerlibben gy
érhet6 el, hogy arkokat asunk, amelyeken at a folosleges
viz elfolyik. Mivel a nyilt arkok a szantofoldek mivelését
nagyon megnehezitik és sok helyet is foglalnak el, az
arkokba kiégetett agyagcsoveket fektetiink gy, hogy
a csovek szorosan egymashoz érjenek és azutan az arkot
betemetjiik. A viz ekkor az agyagcsdveken at folyik el.
Ezt az eljardst alagcsodvezésnek, vagy angol
néven drainage-nak nevezziikk. A folos viznek oly-
maddon is készithetlink utat, ha erre a célra szerkesztett,
0. n. vakondekével a talajba mesterséges vakondmenete-
ket, 0. n. vakon d-draineket tdrunk.

Az alagcsdvezés sikere sok feltételt§l fugg. Miel6tt
alagcsovezéshez fognank, meg kell allapitanunk azt, hogy
hova vezethetjilk el a vizet és csak ha ezzel tisztaba
jottink, gondolhatunk arra, hogy a csoveket milyen
mélyen és egymastol milyen tavolsagra helyezzik el.
Ennek a kérdesnek elddntése csak a helyszini viszonyok
pontos' ismerete alapjan lehetséges és ezért legjobban
tesszik, ha az alagcsdvezési munkalatok végrehajtasa
el6tt tanacsért fordulunk a legkdzelebbi m. kir. kultdr-
mérnoki hivatalhoz.
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Az alagcsdvezés hatasara az agyagos talajok mélyrehato
atvaltozdson mennek keresztiil. Az &llanddan nedves,
agyagos talaj egyenletes, pépes, vizet nehezen atenged6
tbmeg ; mig ha gyakran kiszaradhat és Ujbél atnedvesed-
het, 6sszerepedezik és morzsassa lesz. Az alagcstvezéssel
a kiszaradasnak és Gjbol vald atnedvesedésnek valtakozasat
tesszik lehet6vé, ennek eredményekép a talaj vizet és
leveg6t atereszt6vé valik. Ennek folyomanya az is, hogy
a talajnak az a része, amelyik az alagcsovek folott van,
még erds es6k vizét is magaba tudja fogadni, a folésleg
pedig az alagcsdveken at rovidesen elfolyik. Ez a 120—150
centiméter vastag talajréteg tébb vizet tud raktarozni,
mint amennyire a gyoOkereknek a tenyészeti id6 alatt
szilkséglik van. Az alagcsovezés tehat megakadalyozza
az esfviz elfolyasat és a talajt lazava, vizetatereszt6vé
teszi, a talaj a viz meg0rzésére és a gyokerek befogadasara
alkalmasabba valik.

A talaj tokéletlen szell6z6désének kovetkezményeit jol
figyelhetjlk meg a tulmélyre Gltetett fakon,
tovabba a véarosi utcakat szegelyez6 fasorokon.

A fék gyokerei a mélybe igyekeznek s addig jutnak le,
amig elegend6 leveg6t talalnak. A sok oxigént igényl6
fak gyokerei kisebb mélységig hatolnak le, mint a kevesebb
oxigent igényl6ké; jol szell6zott talajban ugyanannak
a fafajnak a gyokerei sokkal mélyebbre jutnak le, mint
levegBszegény talajban.

A faiskola talaja rendesen igen jol meg van lazitva,
a laza talajban a fa b&ségesen fejleszt gydokereket; ha az
ilyen fa kotottebb talajba keril, kevesebb levegét kap,
amit a névény megérez ugyan, de alkalmazkodik hozza.
Ha azonban talmélyre ultetjuk, a leveg6hidny olyan
nagy lehet, hogy ezt a névény tartosan megsinyli.

Ha a talaj leveg6tartalma hirtelen megvaltozik, pl.
arviz esetén, a gyokerek egy ideig még tovabb élnek,
ilyenkor a lé.lekzéstikh6z sziikséges oxigént a novény tes-
tében levl vegyiletek szolgéltatjdk. A lélekzésnek ezt a



87

maodjat intramolekuléris 1élekzésnek mondjuk, segitsegé-
vel a gyokér egy ideig eltengeti életet, idGvel azonban el-
pusztul és a talajban él6 gombak taplalekava valik, el-
rothad. Arvizek gyakran tekintélyes mennyiség( horda-
Iékot, iszapot és foldet raknak le és ilyen médon emelik
a térszint; az ilyen feltdltésnek éppolyan hatdsa van a
fakra, mint a talmélyre vald ultetésnek. Uj parkok léte-
sitésekor is gyakran megesik, hogy fel kell télteni olyan
helyeket, ahol fak vannak.

A tal mélyre Ultetett, vagy pedig feltoltott fak sorsa
Iényegesen fligg a fa természetétdl is. A fliz és a nyar pl.,
amely a felszinhez kozel gyorsan tud Uj gyokereket haj-
tani, taléli eredeti gyokerzetének elpusztulasat. A torzs
aljabdl kozvetlenil a felszin alatt 0j gyokereket tud-
nak hajtani még a szil, a hars, a lucfenyd; masok azon-
ban nagyon érzékenyek a mélyreliltetéssel szemben, mint
pl. a nyir, a legtébb juhar, tolgy, a platan, a dio, a bikk
és a rézsa csaladjaba tartozo fak. A legtobb tlleveld fat
sem tandcsos mélyre Ultetni. Bouché szerint sok bokrot
célszerl mélyebbre (ltetni, mint amilyen mélyen allt a
Killtetés el6tt, mert ilyenkor a folddel elboritott szar (j
gyokereket hajt, ami a bokor meger6sddését Iényegesen
el6segiti. llyenek a Calycanthus, Cornus alba és C. Sibirica,
Ribes, a legtdbb Spiraea, a Viburnum opulus, Aesculus mac-
rostachys, Symphoricarpus, Ligustrum, Rosa gallica és
masok. Sekélyen (ltetend6k azonban : Caragana, Ber-
beris, Colutea, Cornus mas és C. sanguinea, Corylus, Cytisus,
Rhamnus, Sambucus.

A gyumolcsfak (ltetésekor az er6teljes (vad) alanyra
oltott fakat célszer(i (gy elhelyezni, hogy a gyokér nyaka
a talaj felszinének sikjaban maradjon, vagy egy kissé ki-
alljon. A torpe alanyra (Doucin és paradicsomi alma)
oltott'almafakat és a birsre oltott kortefakat ellenben leg-
alabbis olyan mélyre kell dltetni, hogy az oltas helye a
talajjal egy szintbe kerGljun, vagyis az alany egészen fold
alatt legyen. Ez a mellékgyokerek képzOdését elBsegiti
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és a természett6l fogva inkdbb gyengébb ndvekedésl
alany meger6sddesét elbsegiti.

A talaj hianyos szell6z6dése okozza a legtdbb eset-
ben az utcai fasorok fainak siralmas Aallapotat és korai
elpusztuldsat. A kovezettel pancélozott talajba a levegd
csak a fa torzse koril meghagyott tanyérokon &t jut-
hat be. Fiatal fak igényeit ez kielégitheti, kil6nosen,
ha a tanyér felszinét lazan tartjak; id6sebb faknak
azonban ez nem elég. A gyokér leveg6hianyanak kovet-
kezményekép a fak koran hullatjak lombjukat. A bajon
a fak bGséges Ontozésével nem segitiink, s6t a talsagos
ontozés még noveli a leveg6hianyt. A bajon Sorauer
szerint inkabb Ugy segithetiink, ha a kdvezet alatt mintegy
fél méter mélységben alagcsdveket helyeziink el, kérilbeldl
olyan tavolsagra a fasortol, amennyire a fiatalabb gyotkerek
elhatolnak. Nagy szarazsdg esetén ezek az alagcsovek a
fak ontozésére is szolgalhatnak Ugy, hogy az 6nt6z8 vizet
az alagcsdvekbe eresztjik és onnan szivarogtatjuk atalajba.

Levegbhiany okozza igen gyakran a mikedvel6 kertészek
kultdrainak pusztuldsat. A folés 6ntoz6viz elvezetésére
a virageserép alol ki van lyukasztva ; miel6tt a cserepet
folddel megtdltendk, a lyukat egy darabka cseréppel befod-
juk azért, hogy a fold azon keresztl ki ne hulljon. A virag-
cserép aljan lev6 nyilasnak rendkiviil fontos szerepe van ;
ha barmilyen oknal fogva eltémddik, a félés Ontozdviz
a cserépbdl nem folyhat ki, a cserép foldjében leveg6hiany
all be, a fold elromlik, a gyokerek megbetegednek, meg-
bamulnak és megpuhulnak. Az ilyen beteggyokerd
noévények hamarosan elpusztulnak; a pusztulas elsé
jeleként er6s lombhullast észlelink, amely a hajtasok
aljan kezdddik és fokozatosan az egesz novényre Kiterjed ;
vegil a ndvény teljesen elszarad. A viz hianyos elvezetésére
vall az is, ha a cserép foldjének felszinén fehér, vagy
barnasszinl kemény kérget latunk. Ez a kéreg féleg
szénsavas mészb6l all, amirél kdnnyen meggydzddhetiink,
ha a talaj felszinérél egy keveset lekaparunk és ecettel
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megcseppentjiik, a kéreg ekkor er6s pezsgés kdzben fel-
oldodik. Meszes kéreg csak olyankor képzd6dik, ha a cserép
aljan levé kis nyilas nem vegzi el tokéletesen feladatat;
ilyenkor az ontdz6viz foloslege nem folyik ki a cserépbdl,
hanem a talaj felszinér6l parolog el, a talajbol feloldott
mész pedig visszamarad.

A viragcserepet legtobbszor tanyérba allitjuk, ami a
viragasztalkak tisztasdga szempontjabdl igen kivanatos
is. Ezekben a cseréptanyérkakban 0Osszegy(lik a folos
ontdz6viz, ami, ha azt ott allva hagyjuk, gyakran a névény
elpusztuldsat okozza. A gyokeérvégzddesek allanddan
vizben lévén, leveg6hiany miatt elhalnak; a gyokér
.elpusztulasat pedig nyomon koveti a lomb elhaldsa.
Az ilyen ndvényeket, ha idejekoran észrevesszik a bajt,
sokszor megmenthetjik ugy, hogy tiszta homokba ultetjuk
at és meleg, félarnyékos helyre allitjuk Oket.

12. A termdéfold hémérséklete.

A novények fejl6dését igen nagy mértékben befolyésolja
a talaj hémérséklete. Minden novény bizonyos h6mérsék-
letviszonyokhoz alkalmazkodott, amelyek mellett leg-
kedvezdhben fejlddik, 1ényegesen alacsonyabb vagy maga-
sabb hémérséklet'kéros.

A talaj hémérséklete erésen befolyasolja a magvak csira-
zasat. Herrrieget megfigyelései szerint a blza és a rozs
rendesen csirazik 0 fokon és ennél a hémérsékletnél gyo-
kerei is rendesen fejlédnek. Valamivel tdbb meleget kivan
az arpa és a zab, ezek 2°-nal kielégitéen csiraznak. A ten-
geri 5°-nél egyaltalan nem indul meg és 9°-nél is csak lassan
és tokéletlenll csirazik. Méas novények magjai még maga-
sabb hémérsékletet kivannak. A hémérséklet emelkedésé-
vel a csirazas gyorsabb. A zab pl. 17°-nal két nap alatt ki-
csirazik, 5°-nal egy hétre van sziiksége.

Annak a hémérsékletnek ismerete, amely az egyes mag-
vak csirazasara legkedvez6bb, gyakorlati jelentéség(, egy-
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részt, mert a talaj h6mérsékletét bizonyos fokig szabalyoz-
hatjuk masrészt, mert annak ismerete alapjan helyesen
valaszthatjuk meg a vetés idépontjat. Altalaban véve nem
kivanatos, hogy kultirnévényeink magja és még kevéshbé,
hogy a mér kicsirazott novényke sokaig legyen olyan talaj-
ban, amelynek hémérséklete a novény fejlédésére ked-
vezbtlen, mert ez id6 alatt kdnnyen daldozatava valhat
a talaj apré élélényeinek, amelyek az alacsony hémérsék-
letet jol birjdk. A cheshunt-i (Anglia) kertészeti kisérleti
allomas vizsgalatai szerint 14 C°-nal alacsonyabb hé-
mérsékletl talajpan a paradicsompalantak gyokerei oly
lassan fejlédnek, hogy a talajban levé penészek aldozatava
valnak, mig 14 C°-nal magasabb hémérsékleten a paradi-
csom ugyanabban a talajban egészségesen fejl6dik.

A talmagas hémérséklet is karos, ennek megvilagi-
tdsara szolgaljon az aldbbi eset. Hiiqgara felemliti, hogy
egy Indidbol érkezett kinafamag kildeményt elvetettek
egy lada legkedvezdbb nedvességtartalmd foldbe, amelyet
a meleghadzban allandéan 24 fok hémérsékleten tartottak.
Hat hét alatt egyetlen mag sem csirazott ki és a ladat
kitették a meleghazhol. Két héten belll az dsszes magvak
Kicsiraztak 13—16° hémérsékleten.

A novény gyokerének életmiikédése nagymeértékben
figg a talaj homérsékletétél. Alacsony homérsékleten
a gyoker nem vesz fel vizet, igy pl. S\chs megfigyelései
szerint a dohany és a tok 3—5° hémérséklet(i talajban her-
vadni kezdtek, ha azonban ugyanazt a talajt 12°-ra fel-
melegitette, a gyokér tevékenysége ismét helyreallt és a
levelek fellidiiltek. Az a hémérséklet, amely a gyokerek
fejl6désére a legkedvez6bb, a kilénb6z8 névényeknél igen
eltérd. Jones vizsgalatai szerint a blza gyokerei legjobban
16°-nal fejlédtek, mig a tengeri gyokerei 28°-nal, amely
hfi:nérséklet a buza gyokereire hatarozottan kedvezétlen
volt.

Nagy hatéssal van a talaj h6mérséklete a talajban él6
mikrobak és egyéb talajlakdk életm(kddésére. Bizonyos
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hasznos apr6 élélények, mint a salétromot képezd bak-
tériumok, besziintetik mdkddésiiket, ha a talaj hémérsék-
lete 5—6° ald szall; mas mikrobédk azonban ezen a hé-
mérsékleten még élénk tevékenységet fejtenek ki, ilyenek
a salétromot elbont6, Ugynevezett denitrifikalé baktériu-
mok. A salétromot keépzd baktériumok életm(ikodése
35° koril a legélénkebb, 50°-on tal nem miikddnek.

21. kép. Dohany gyokerének fejlédése a gyokérrothadas okozoival

fert6zott és azoktol mentes talajokban, kilonbozé hémérsékleten.

A hideg talajban a fert6zés nagyobbmérvi, mint a meleg talajban,

a hosszl gyokerek egészséges, a rovidek beteg talajban néttek.
(Johnson nyomén).

A talajban él§ él6skdd6 gombak és mas kartevd lények
életm(ikddését szintén messzemenden befolyasolja a talaj
hémérséklete (21—22. kép).

A talaj h6mérséklete tobb tényez6t6l fligg és pedig
a hely foldrajzi fekvésétdl, a novényzett6l és a talaj ter-
mészetétdl.

Ami a foldrajzi fekvést illeti, a déli lejt6 mindig
melegebb, mint az északi lejt6. A domboldalokon a maga-
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22. kép. Gyokérrothadasbol melegebb talajba val6 atiltetéssel meg-
gyégyitott dohany (Johnson nyoman).

sabban fekvé terllet &ltaldban véve hlvdsebb, mint a lej-
jebb fekvd, mert jobban ki van téve a szeleknek. Deriilt
éjszakdkon azonban, amikor nagy a kisugarzas, a fold
felszine és a vele kdzvetleniil érintkez6 leveg6réteg erésen
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lehdil, a hideg levegé a domboldalon lefelé folyik. igy a
lejjebb fekvé teriilet er@sen kihdl, annyira, hogy ott még
fagy is 1éphet fel, amely a magasabban fekvé részeket meg-
kiméli. Ezt a korilményt tekintetbe kell venni gyumol-
csOsok létesitésekor ; a gylimolcsfak a volgyben gyakran
szenvednek fagykaroktdl, amikor a magasabban fekvd
gyumolcsdsok mentesek maradnak.

A nodvényzet a h6mérséklet-ingadozasokat mérsékli, mert
a nap sugarz6 melegének egy reszét felfogja, ezért a no-
vényzettel boritott talaj nem melegszik fel annyira, mint
a csupasz fold. Ejjel, vagy hideg id6ben a meleget rosszul
vezet6 novénytakard csokkenti a kisugarzas utjan beallé
dibveszteséget és ezért a novényzettel boritott talaj nem
hil ki annyira, mint a csupasz felszin{ talaj.

A talaj szine is befolyasolja bizonyos mértékig a talaj
hémersékletét. A sotét szinl talajok tobb meleget nyelnek
el, mint a vildgosszinliek és ezért, egyenld koriilmények
kozt, hémérsekletik kissé magasabb, mint a viladgos-
szinlieké. Lényeges killonbségeket azonban a szin nem okoz.

A talaj felmelegedését és lehlilését els6sorban a talaj
viztartalma szabalyozza. A talajban el6fordulé anyagok
kozil a viznek van a legnagyobb fajhéje ; ha a viz fajhgjét
egységul vesszik, akkor ugyanolyan térfogatd

homok fajhdje ......ccccoevvivviviiiinnnns 029
agya 0-23
h%)r/ngsz 016

Ez azt jelenti, hogy ugyanaz a melegmennyiség, amely
1 liter viz h6fokat i°-kal emeli

1 ,, homok héfokat .... 1/029 = 3-4°-kal,
1 ,, -agyagét 1/0-23 = 4-3°-kal
1 ,, humuszét 1/0°16 = 6-3°-kal noveli.

A széraz talaj ennélfogva erésebben melegszik fel, mint
a nedves talaj. Fokozza még a szaraz és a nedves talajnak
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egyenl6tlen felmelegedését az a koriilmény is, hogy a szaraz
talaj rossz hévezetd, kilénésen ha morzsds szerkezet(.
A morzsak igen kis feliileten érintkezvén egymassal, csak
kevés meleget adnak &t egymdasnak hdévezetés Utjan,
a koztik levé levegd a meleget rosszul vezeti. A nedves
talajban a talaj szemcséit vizes hartya veszi korul, amely
a szomszédos hartyakkal sok helyen 0Osszefliggd réteget
alkot és a meleget aranylag jol vezeti. Ezért a széraz talaj
felszine sokkal er6sebben melegszik fel, mint a nedves
talajé. A szaraz talaj felszine deriilt napokon sokkal mele-
gebb lehet, mint a levegd ; hémérséklete nagy ingadoza-
sokat mutat. A felszin alatt azonban az ingadozasok nem
olyan nagyok ; ha a talaj széraz, rosszul vezeti a meleget,
az alsobb rétegekbe kevés meleg jut; ha pedig nedves,
jobban vezeti ugyan a meleget, nagyobb fajhdje miatt
azonban tobb meleget hasznal el felmelegedésre és ezért
az alsobb rétegekbe csak kevés meleg jut le. Ez az oka
annak, hogy a felszint6l mar kis mélységre a hémérséklet
napi ingadozasa kisebb, mint a levegd h&mérsékletének
ingadozasa.

Egyenl6 fekvés( talajokon a ndvényzet a homokban
joval korabban indul meg, mint agyagos talajokon. Ennek
oka a homokos talaj kisebb viztartoképességében rejlik,
a kevesebb vizet tartalmazé homokos talaj jobban meleg-
szik fel, mint a tdbb vizet raktaroz6 agyagos talaj. .llyen
helyeken a gazdak a homokos talajokat meleg, az agyagos
talajokat hideg talajoknak nevezik.

A talaj hémérsékletét befolyasolhatjuk bizonyos mér-
tékig a talaj megmiivelésével. Ha bakhatas mlvelésnél
a bakhatakat kelet-nyugati irdnyban hizzuk meg, a bak-
hat déli oldala melegebb lesz, mint északi oldala. Az egész
teriilet ugyan nem kap tobb meleget, a meleget azonban
a terllet egy részére 0sszpontositjuk.

Mivel a talaj felmelegedését els6sorban a talaj viz-
tartalma szabja meg, Iényegesen el@segithetjik mindazok-
kal a talajjavitd eljarasokkal, amelyekkel a talaj viz-
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tartalmat csdkkentjik;ilyenek a j6 morzsas szerkezet el6-
allitsa és az alagcsOvezeés.

Nagy nyari melegekben kivanatos lehet a talaj tulsagos
felmelegedésének megakadalyozasa, ezt a talaj felszinének
meglazitasaval érjik el. Még hatasosabb atalajnak szalma-
val vagy lombbal val6 betakarasa.

A kertész a talaj kozvetlen felmelegitéséhez is folya-
modik, ha arra szilksége van. A melegagyakban a tragya
bomlasakor keletkez6 meleget hasznalja fel erre a célra ;
trdgya hidnydban a melegagyak foldjét melegitett
levegével vagy alacsony nyomast gézzel melegitik fel;
Svédorszaghan és Norvégidban legUjabban tért hadit
a melegagyak foldjének elektromos arammal valo fiitése.
Ezzel az utdbbi eljarassal a melegagyak és (iveghazak
foldjének h6mérsékletét tetszésitink szerint szabalyozhatjuk.

13. 1 gyumolcsfak talajigcnyei.

A gydkér a novény életében kettds szerepet tolt be,
egyrészt odardgziti a novényt a talajhoz, masrészt a
talajbdl vizet és a vizzel egyiitt tdpsokat vesz fel. A vizet
és a tapsokat a gyokér legfiatalabb részeivel veszi fel,
az id6sebb részeket vastag pararéteg boritja, amely a
vizet nem ereszti at. Az idésebb részek, amelyek egyébként
el is fasodnak, a horgony szerepét jatsszak; benndk
vannak elhelyezve azok az edények is, amelyek a leg-
fiatalabb részek altal felvett nedvességet tovabbszallitjak.

A nedvesség felvételére a gyokérnek kilon szervei
vannak, a gyokérsz8rok. A gyokér a végeén levd
gyors oszlasra képes sejtek Gtjan novekedik. A ndvekedd
resz mogott, a gyodkércsucstdl néhany centiméter tavol-
sagra, d gyokér felszinén szdmos finom sz6rocskét latunk,
ezek a gyoOkérsz6rok. A sz6rokkel boritott rész hossza
néhany centiméter. Az egyes sz6rok nagyon finomak,
egyenként szabadszemmel nem is lathatok ; olyan nagy

A terméféld hibai. 7



szamban boritjdk azonban a gyokér felszinét, hogy ez
a korilmény lathatova teszi ket (23. kép).

23. kép. A Kkerti zsazsa gyodkérszérei (Molisch nyoman).

Az egyes sz8rocskék a gydkér felszinét boritd vékony-
fal sejtek toml6alakd kitiiremléseib6l allnak és igen révid
életliek, néhany napig élnek. Az elpusztult sz6rok helyén
nem keletkeznek Ujak, amint azonban a gyokér cslcsa
tovabb nd, a cslcstdl bizonyos tavolsagra a hajszalgyokér
Uj részén ismét megjelennek a sz6rék, dgy, hogy ezek a
finomfall sejtkitiiremlések mindig ugyanazt a helyzetet
foglaljak el a gyokér csucsadhoz viszonyitva. A gyokér-
szOrdcskék behatolnak a talaj részecskéi kozt levé finom
Uregekbe és onnan vizet és tdpanyagokat vesznek fel
(24. kép).

A gylimolcsfa zavartalan fejl6déséhez sziikséges, hogy
gyokerei a sziikséges vizzel és tapanyagokkal lassak el.
Ezt a feladatukat a gyokerek csak akkor végezhetik el,
ha elég nagy mennyiségl talajt tudnak behalézni. Minél
nagyobb a fa koronaja, minél tobb hajtast kell a gydkérnek
vizzel és tapanyagokkal ellatnia, annal erésebben kifejl6-
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dott gyokérzetre van sziksége. A torpegylimolcsfanak
ritkdn van mélyrehato, er8s gyokérzete, gyokerei finomak,
a felszin kozelében hizoédnak, mig a magastorzsi fanak
erfs, vastag gyokerei gyakran tekintélyes tavolsagra
eljutnak.

A gyoOkérrendszer kifejlédését a talaj fizikai szerkezete
és kémiai 0Osszetétele egyarant befolyasolja. A fizikai
szerkezet hatdsa szembedtl6bb, téle fligg az, hogy a

24. kép. A talaj részecskéi (s) kozé behatold gyokérszérocske (Rr):,
a nyilak a viz mozgasanak iranyat jelzik (Keeble nyoman).

gyOkerek mennyi nedvességhez, levegéhtz és meleghez
jutnak; a talaj kémiai Osszetételének, tapanyagokban
val6 gazdagsaganak hatasa, ha kevéshbé felting is, szintén
igen mélyrehatd.

Lassuk kissé részletesebben, hogy a talajnak emlitett
sajatsdgai miként befolyasoljdk a fak gyokereinek fejlé-
dését és munkajat.

Legfeltinébb a nedvesség hatdsa a gyOkérrendszer
kifejl6désére. Bbséges vizzel val6 ellataskor a fak erételjes
gyokeérzetet fejlesztenek. Ha kevesebb vizhez jutnak,
akkor a gyokerek vizet keresve, messzire elhatolnak
a talajban és nagy teruletet hal6znak be. Széaraz vidékeken

T



98

a gyokerek szama annadl nagyobb, minél szarazabb a
talaj ; ilyenkor a fa a gyokér vizfelvevl fellletének

25. kép. Cukorrépa gyokerenek fejlodese homokos talajban, a 2
és 4. lab mélységben lathatd s(ir( gyokérelagazodas agyagos kozbe-
telepllésekben fejl6dott ki (W eawer nyoman).
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novelésével igyekszik a sz(ikdsen rendelkezésére allé vizhez
jutni. A névény erre azonban csak bizonyos hatarig képes,
a tllsagosan szaraz talajban a gyokérzet kifejl6dése gyenge.

Ilyen, a vizhiany miatt gyengén Kifejl6dott gyokereket
talalunk a tdlszéraz, durvaszemii homokos talajokban,
ha a talajviz szintje mélyen van. Ekkor a gyokérrendszer-
nek a mélység felé valo kiterjedését az altalaj szaraz volta
korlatozza. Ha ilyen helyen a homok kozé vékony agyagos
rétegek teleplilnek, rendszerint tdbb  nedvességet
tartalmaznak, mint a homok ; az ilyen agyagos rétegekbe

26. kép. Gyumolcsfa gydkereinek kifejlédése mélyrétegl jol szell6-
z6d6 talajban, 1 négyzet = 1 m2 ~Kvarazkhelia nyoman).

behatolt gyokerek a magasabb nedvességtartalom hatasara
erdsen elagaznak és finom gyokerekbél all6 sirl halézatot
alkotnak. llyen esetet tuntet fel a 25. kép, amelybdl
azt a kovetkeztetést is vonhatjuk, hogy szaraz vidékeken
a gybkerek a nedvesebb talajréteg iranyaban nének.

A tllsok nedvesség azonban karos a gyokerek kifejl6-
désére. Itt egy masik tényezd szerepe érvényesil, ez a
tulmagas viztartalom kovetkeztében bedllé levegohiany,
amely a gyokerek lélekzését akadalyozza.

J6 morzsés szerkezet(i talajban a gyokerek addig a
mélységig hatolnak le, ameddig a légkori csapadék vize
lehatol és a talajt atnedvesiti. A gyokerek f6tdmege azon-
ban a talaj felsd rétegeiben marad, mert itt tébb levegéhdz
jut. llyen esetet tiintet fel a 26. kép.
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Minél tomottebb a talaj, minél kisebb mélységig jut
le a levegd, anndl kozelebb talaljuk a gyokereket a fel-
szinhez. Ennek megvilagitasara szolgéalnak a 27—30. képek.
A 27. kép a vadkorte gyokerének kifejlédését mutatja
mélyrétegd, leveg6t atereszt6 talajon. A 28. kép a vadkorte
gyokerének elhelyezkedését abrazolja olyan talajon, amely-

27. kép. Vadkorte gyokere homokos talajban, mélyen levd talaj-
vizzel (Kvarazkhelia nyoman).

nek csak legfels§ arasznyi rétege ereszti at a levegot,
ezalatt tomott agyag kovetkezik. Ha ilyen talajban
a korte szdméra godrot asunk, a gyokerek az Ultetd-
godorben maradnak és abbdl kijutni nem tudnak (29. kép),

28. kép. Vadkérte gyokere vizet at nem ereszt6 tomott talajban
(K varazkhelia nyoman).

mig ha a godor alja vizet 4t nem ereszt6 talajbol all ugyan,
de a vizet atereszt§ feltalaj elég vastag, a gyokerek a
godorbdl kinének és a feltalajpan rendesen fejlédnek
(30. kép).

A 31. kép egy meredek fal terraszéra ultetett fa gyokereit
mutatja ; a gyOkerek a terrasz meredek oldalanak laza
talajdban, ahol levegbhtz jutnak, messzire elkisztak,
mig a hegy felé es oldalon, a leveg6hiany kovetkeztében
alig latunk gyokeret.

K agyar
tu-cmanyoi
akadémia

KONWTARA
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Ugyancsak leveg6hiany korlatozza a gyokerek kifejl6dését
tilmagas talajvizallas esetén. A 27. kép a vadkdrte gyoke-
rének elhelyezkedését mutatja homokos talajon, amelyben
a talajviz alacsonyan all, itt a vadkorte karégyokere
egyenesen nétt a mélység felé, mig a 32. kép a vadkorte
gyokerének elhelyezkedését ugyancsak homokos talajon,
de magas talajvizallas mellett abrazolja. Itt a karogyokér
nem fejlédott ki, az dsszes gyokerek a talaj legfels6 részében
maradtak. Ebb6l a képbdl azt is kiolvashatjuk, hogy
nedves éghajlat alatt a gyokerek a szarazabb talajréteg

29. kép. Tomott talajpan a kortefa gyokere nem tud az Ultet6
godorbsl kijutni, ha az ateresztd feltalaj (@) sekély vastagsagl
(K varazkhelia nyoman).

irAnyéban nének, mert csak ott jutnak elegendé leveg6hoz.

A gyimolcsfak gyokereinek leveg6igénye egyébként igen
kilénbdz6 és ezért ugyanolyan talajon egyes fajok
gyokereit kozelebb talaljuk a felszinhez, mint mas fajokét.
Igen érzékeny a leveg6hidnyra a cseresznye, a mandula
és a kajszibarack, a kajszibaracknal valamivel kevésbbé
érzékeny az @szibarack, legkevésbbé érzékeny gyumolcs-
fank a szilva, mig a korte, az alma és a di6 érzékenysége
kodzepesnek mondhato.

Lényegesen befolyasolja a gyokerek fejlédését a talaj
hémérséklete is. Kilonbdzd fajok gyokereinek héigényei
kozt lényeges kilonbségek vannak ; a cseresznye, a man-
dula, a kajszibarack és az észibarack gydkereinek héigénye
magas, ezek csak meleg talajban diszlenek, mig az alma
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és a szilva gyokereinek hdigénye joval alacsonyabb, ezek
hidegebb talajokban is szépen fejlédnek.

A talaj egyenl6tlen felmelegedése esetében a gyokerek
a melegebb talajréteg irdnyaban nének.

Igen nagy hatassal van még a gyokerek fejl6désére a
talaj tépanyagokban vald gazdagsdga is. Minél gazdagabb
a talaj, az egyéb kérulmények egyenl@sége mellett, annal
kisebb a gydkerek altal behalézott talaj térfogata. Sovany
talajban a gyokereknek Iényegesen tobb térre van szik-
séglk, mint gazdag talajban ; minél sovanyabb a talaj,
annal messzebb mennek el a gyokerek a torzstél.

30. kép. A kortefa gyokerei atomott altalaja (b) ultetd godorbél
kijuthatnak ha a lazdbb természetl feltalaj (a) elegendd vastag-
sagu fKVARAZKHELIA nyoman).

Az egyes tapanyagok kozil a foszforsav sdi rendkivill
kedvezben befolyasoljak a gyokér fejlédését, a gyokereket
ers eldgazddésra birva, slrli gyokérzetet hoznak létre.

Az elmondottakbol azt a kovetkeztetést vonhatjuk le,
hogy a gyokereknek a talajban vald elhelyezkedését,
kifejl6dését és munkajat a talaj sajatsagai a legmesszebb-
menden befolyasoljak. Ugyanazon faj gyokerei killénb6z6
sajatsdgu talajokban eltéréen fejlédnek, mig hasonld
sajatsagt talajokban a kilonb6z6 fajok gyokereinek
kifejlédésében tobb kozds vonast talalunk, mint eltérést.
A talaj sajatsdgai kétségbevonhatatlanul ranyomjak
bélyeguket a gyokerek kialakulasara.
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Az egyes gyiumolcsfajok, sét gyakran az egyes fajtak
gyokérrendszerének kialakulasaban is eltér6 vonasokat
latunk.

Azonos és kedvezd viszonyok kozt egyes fajok
mélyebbre kiildik gyokereiket, mint masok, igy példaul

31. kép. Meredek fal terraszara Ultetett gyumdlcsfa gyokerei
(K varazkhelia nyoman).

a korte kedvezd korllmények kozt mélyre hatold karé-
gyokeret nevel, mig az alma gyokerei inkabb oldalt nének
és ezért nem is jutnak olyan mélyre. Ez 6roklott sajatsaga
az illetd gylmdlcsfajnak, amelyet &si hazajabol hozott
magaval és amelyben az illet6 faj hazajabeli talaj-
viszonyokhoz valé alkalmazkodasanak megrogzitése érvé-
nyesdl.



104

Az egyes fajoknak az a hajland6saga, hogy gyokeérzetiiket
egy bizonyos mddon fejlesszék ki, nem nyilvanul meg
egyforma er6vel a kilonbdz6 fajokon. Vannak fajok,
amelyek nagymértékben tudnak alkalmazkodni a talaj
sajatsdgaihoz, ezek sokféle talajon diszlenek; masok-
nak alkalmazkodd képessége gyenge, ezek csak bizonyos
sajatsagu talajokon fejlédnek jol. Altaldban véve azt
mondhatjuk, hogy a mélyen gyokerezd fak kénnyebben
alkalmazkodnak a kedvezétlen viszonyokhoz, mint a mar
természettél fogva sekélyen gydkerez6k. A kardgyokeret
neveld fak mélyrétegd talajba Ultetve a szérazsagot jobban
birjak, mint a sekélyen gyokerez6k, mert gyokereik a
mélyebb és tobb nedvességet tartalmazé talajrétegekbe
is be tudnak hatolni; viszont sekélyebb talaj ban s diszlenek,

32. kép. Vadkdrte gydkerei homokos talajban, magas talajvizallas
mellett (Kvarazkhelia nyoman).

mert ilyenkor a karogyokér helyett, amely elpusztul,
oldalgyokereket hajtanak.

Minden esetben azonban szlkséges az, hogy a talaj
bizonyos vastagsagu legyen. Maganyos fak sekély talajban
is hatalmasan fejlédhetnek, ha gyokereik oldalt zavar-
talanul terjeszkedhetnek ; a szerteagaz6 gyokerek ilyenkor
a torzst6l 20 méterre és még nagyobb tavolsagra is eljutnak,
vizet és tapanyagot keresve. Ha ilyen sekély talajon a
fakat kozelebb Ultetjiik egymashoz, alacsonyak maradnak ;
ha pedig tulslr( az Ultetes, csak bokornagysaglra nének.
SUrd Ultetés esetében a gyokérzet csak akkor végezheti
el feladatat, ha megfelel6 mélységre hatolhat le.

Az a talaj, amelyik legjobban felel meg az egyes fajtak-
nialk, nem lehet ugyanolyan sajatsagu eltér6 éghajlatok
alatt.
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Tegylk fel példaul, hogy valamely gylimolcsfaj
szarazabb éghajlat alatt kotott talajon diszik; az ilyen fa
nedvesebb éghajlat alatt a megfelel§ talajviszonyokat az
elébbinél kénnyebb, lazabb talajon fogja megtalalni, mert
a kotott talaj nedvesebb éghajlat alatt az év nagyrészé-
ben talsdk vizet és ennek megfelel6en tllkevés leveg6t
tartalmaz.

A gylmolcsfak a kulénbozé talajok sajatsagaihoz
bizonyos mértékig alkalmazkodni tudnak. Az egyes
gyumolcsfajok alkalmazkodoképessége azonban igen eltérd,
s6t még ugyanazon faj egyes fajtai kozt is 1ényeges kilonb-
ségek vannak.

i Az alabbiakban a fontosabb gylimdcsfajok talajigényeit
foglaljuk Ossze didhéjban.

Az alma gyokerei, amelyek inkadbb oldalt terjednek
szét és csak laza talajokban jutnak le mélyre, j6 alkalmaz-
kodoképességiikkel tlinnek ki. Almat nagyon sokféle
talajon lehet termelni, feltéve, hogy az elég mély rétegii
és vizelvezetése jo. Mivel az alma aranylag sok nedves-
séget igényel, legjobban mélyrétegd, inkabb kissé nedves
talajokon disziik ; altalajanak azonban vizet ateresztének
kell lennie, mert a gyokerek leveg6hidnyra érzékenyek.
E tekintetben egyébként az egyes fajtak kozt nagy eltéré-
sek vannak, igy p. o. a sarga-bellefleur konnyd talajon
jobban disziik, mint a Newton-renette.

A téli alméak inkabb hiivésebb talajban diszlenek ;
meleg talajokon a fokozottabb gyokértevékenység miatt
a gyumolcs koradbban érik, min6sége azonban nem olyan
kivalo és eltarthatésdga is gyengébb, mint a lassan fejl6d6
gyumolcsé. Korén érd fajtaknal azonban az érés siettetése
elényds és ezért konny( és meleg talajokra inkabb koranéré
fajtakat Ultesslnk.

Az alma tdrpe alanyai, a doucin és a paradicsomi alma
a vadalmanak sekélyen gyokerez6 valtozatai, amelyek
csak j6 mindségl kerti talajokban diszlenek.
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A korte gydkérrendszerének alkalmazkoddképessége
nagyobb, mint az almaé. Mélyrétegli, de nem tdlnedves
talajban karogyokerét mélyre lekildi; gydkerének nagy
alkalmazkoddképessége miatt azonban sekély talajban is
disziik, ha elegend6 nedvességhez jut. HGigenye nagy és
ezért meleg fekvésben diszilk legszebben, a kés6i fajok
azonban a hlivosebb talajt kedvelik, épugy mint a késGi
almafajtak.

A birs, akortének torpe alanya, sekélyen szertedgazé
finom gyokérzetli, amely aranylag sok nedvességet, de
amellett levegét is bbségesen kivan. Héigénye is magas,
ezért csak meleg, humuszos talajokban diszlk.

A mandula gyokereiigen jol alkalmazkodnak, mint
altaldban a karogyokeret nevel6 fak gyokerei. Levegd-
igénye nagy, talan a legnagyobb az Osszes gyiumdlcsfak
kozt, ezert rosszul szell6z6d6 nehéz talajon gyokérzete
gyengén fejlédik. Laza, konny(, szaraz és meleg talajt
kedvel; szérazsagot tlir6 képessége miatt még olyan laza
szaraz talajok is hasznosithatok vele, amelyeken mas
gyumolcsfa nem él meg.

A kajszibarack gyokerének levegigénye szintén
igen magas és ezért a konnyd, laza, igen jo vizelvezetés(i
talajok gylmolcsfaja. GyoOkérrendszere a nedvességgel
szemben Joval érzékenyebb, mint az &szibaracké, ezért
kotottebb talajon, amelyen az @szibarack jol megél,
a kajszi az @szibarack magcsemetéjére szemezve diszik.
Még kotottebb, nedvesebb természetli talajokon a miro-
balan-szilvara, agyagos, hideg talajokon pedig a St. Julién
szilvéra oltva termeszthetd.

Az O6szibarack gyokérzetének alkalmazkodd-
képessége jO ; levegbigénye magas, bar nem olyan érzékeny
a leveg6hiannyal szemben, mint a kajszi. Igen sokféle
talajon diszik, feltéve, hogy az altalaj vizet jél ateresztd.
Legjobban érzi magat mélyrétegld, kodnnyebb agyagos
talajokon, de jol terem homokos talajon is, ha az elegendd
tdpanyagot tartalmaz. Nehéz agyagos talajon is megél,
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itt azonban rendesen révidéletd; ilyen talajon St. Julien
szilvara oltjék.

A cseresznye leveg8igénye igen magas, de magas
a vizigénye is. Erdteljesen fejlédd gyokérzetének aranylag
mély talajra van szliksége, hogy abban szertedgazhasson.
Igen sokféle talajon disziik ; legjobban olyan laza, mély-
rétegli talajon érzi magat, amelyben a talajviz nincs
talmélyen, de nem is emelkedik nagyon magasra. llyen

33. kép. Kajszibarackfa gydkérrendszere (Kvarazkhelia nyoman)-

kedvez6 talajviz(i homokos talajok nagy Kkiterjedésben
talalhatok a Duna-Tisza kdzén, rajtuk hires cseresznye-
termelés folyik. Kotott talajon csak akkor disziik, ha a
talaj a vizet és a leveg6t jol atereszti.

Sekélyebb vastagsagu talajon a cseresznye legjobb
alanya a sa]mcggy (Prunus Mahaleb), amely jova*
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sekélyebben gydkerezik, mint a vadcseresznye (34. kép).
Asajmeggy gyOkereinek alkalmazkoddképessége igen nagy ;
a szarazsagot jol tlri és megél aranylag magas nedvesseg-
tartalmd talajban is.

A meggy alkalmazkodoképessége Kitling és ezért
talajban nem valogatos.

A szilva nedvességigénye igen magas, normalis
novekedéshez sok vizet kivan; leveg8igénye viszont
aranylag alacsony, a csonthéjas gylmolcsok kozott a
szilva birja el legjobban a talaj hianyos szell6zottségét.
Nalunk leghasznalatosabb alanya a mirobaléan-

34, kép. Sajmeggy gyokere homokos talajon (Magyar Pal rajza).

szilva, amely talajpan nem véalogatés és egyarant
disziik agyagos és homokos talajokon, lapos fekvésben
épugy, mint szaraz domboldalakon. H(ivésebb, nedvesebb
éghajlat alatt kit(in6 alanya a szilvanak a St. Julien-
szilva, amelynek gyengébben fejl6d6 gydkérzetén a
fa nem olyan er6teljes fejlédésii, mint a mirobalanon,
de kordbban hoz termést. Nyirkos talajon j6 alanya a
szilvdnak a besztercei szilva is.
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A did er6teljesen szerteagaz6 gyokere mélyrétegl
talajt kivan, egyébkent talajpan nem vélogatos. Leveg6-
igénye ardnylag magas, ezért nyirkos, vizeny@s talajra
nem valé. Ugyancsak ebb6l az okb6l nem diszik a tul-
kotott agyagos talajokban sem. Homokos talajon, ha az
nem talszaraz, jol érzi magat.

A szelid gesztenye szintén jol szell6z6d6,
mélyréteg(i talajt kivan ; er6teljes fejlédeshez sok ned-
vességre van szilksége, a magasan allg talajvizet azonban
nem tiri.

Az eurdpai sz616 gyokereinek rendkivil nagy
az alkalmazkodoképessége, ezért sz6I6t a legkilénbdzébb
Malajokon termelhetiink. A szarazsagot kitlin6en birja;
a leveg6hidnnyal szemben azonban nagyon érzékeny,
ezeért tulnedves talajokon nem diszlik.

Az amerikai sz6816 talajigényei az egyes fajtak
szerint nagyon kiilénbodz6ek. Igen nagy eltéréseket talalunk
az egyes fajtak kozt Ggy meésztlir6képességiik, mint levegd-
és nedvességigenyeik tekintetében.

A ribizke mélyrétegli, jol szell6zott talajt kivan.
Tulnedves és nagyon széraz talajokon gyengén fejlédik
és nem ad kielégit6 termést. Ezért nem val6 tdlsdgosan
kotdtt agyagos és nagyon laza homokos talajokra sem.
Ha azonban e szélsGséges sajatsagu talajokat humusszal
megjavitjuk, ribizketermelésre is alkalmasakka valnak.

A malna talajban kevésbbé vélogatds, mint a
ribizke. Gyokérrendszere kit(in6en alkalmazkodik a ned-
vességhianyhoz és a leveg6hianyhoz is, ezért Ggy kotott
agyagos talajon, mint laza homokon egyarant jol termel-
het6. Egyes fajtainak talajigényei kozt azonban tekintélyes
kulénbsegek is vannak, igy példaul a Superlativ kevésbbé
birja & szarazsagot, mint a leveg6hianyt és ezért inkabb
agyagos talajra valé ; homokos talajon jobban diszlik a
cuthbert és a marlboré, amely a leveg6hianyra érzékeny.
Az dsszes malnafajtdk tapanyagigénye nagy.
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A hamvas szeder a talajjal szemben hasonld
igényeket tdmaszt, mint a malna.

A kdszméte a szérazsdg irdnt nagyon érzékeny ;
kdzepes kotottségu, kissé nyirkos, tdpanyagokban gazdag
talajon adja legnagyobb terméseit.

14. A term6fold aprd él6lényei.

A term6foldet rendkivil sok él6lény lakja, amelynek
miikodése lényegesen befolyasolja a talaj termékenységét.

35. kép. Baktériumok a talaj részecskéi kdzt (W inogradszky nyoman).

Ebben a lakossagban a novény- és allatvilag szdmos rendje
van képviselve, egyesek igen nagy példanyszdmban.

A talaj florajanak igen tekintélyes részét baktériumok
alkotjak. Szamuk rendkivil nagy. Thornton arothamstedi
kisérleti allomason 1 g tragyazott foldben 3-7 milliard,
1 g trdgyazatlan foldben 1 milliard baktériumot szamolt
meg. Ha tekintetbe vessziik azt, hogy 1 milliard baktérium
sulya korulbelul 1 mg, kiszamithatjuk, hogy 1 hektar
fold 15 cm vastag fels§ talajaban, amelynek sdlya koril-
belul 17 millié kilogramm, a tragyéazott talajban 6300 kg,
a tragyazatlanban 1700 kg baktérium van.



A baktériumok szama a talajban elsésorban a rendel-
kezesikre all6 tdpanyag mennyiségetdl figg, szamuk
gyorsan emelkedik, amint a tdpanyag mennyisége nove-
kedik. Sok baktérium nagyon érzékeny a talaj reakcidjaval
szemben ; ha a savanyu talajt meszezéssel k6z6mbositjiik,
a baktériumok szama hirtelen felszokik. Meglehetdsen
érzéketlenek ellenben a hémérséklet és a nedvesség
valtozésaival szemben mindaddig, amig ezek a valtozasok
nem olyan nagyok, hogy életiiket veszélyeztessék.

36. kép. Szartévi fonnyadds miatt feldélt paradicsompalanta
(Owens nyoman).

A baktériumok a talajban rendkivul sokféle munkat
végeznek. Nagyrészilk a talajba jutdé szervesanyaghdl
taplalkozik; altaldban véve a baktériumok igen tevékeny
eszkdzei a talajban végbemend bomlasoknak. Masok
részben vagy egészen szervesanyag nélkil élnek, ilyenek
azok, amelyek bizonyos szervetlen anyagok oxidalasa
Utjan szerzik az életfolyamataikhoz szilkséges energiét,
mint példaul a salétromkeépz6désben szerepld baktériumok,
amelyek az ammoniat, illetve a salétromossavat oxidaljak.

Egyes talajokban olyan baktériumok is vannak, amelyek
veszedelmes ndvényi kartevék. llyenek: a Bacterium

A term6féld hibai. 8
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tumefaciens, amely sok névény gydkerén golyvaszer(
tlltengést hoz létre, a faiskolak kellemetlen gyokér-
golyvajat ; a Pseudomonas campestris, amely a kaposzta
és mas keresztes viragl novények fekete rothadasat okozza;
a Bacterium solanacearum, amely a burgonya, paradicsom
és paprika barna rothadésat idezi el6, hogy csak néhanyat
emlitsiink.

A baktériumokon kiviil a talajban a sugargombéak
(Adinomycetes) rendjének is szamos képvisel&jét talaljuk.
Ezek az apr6 ndvényi szervezetek, amelyek egyrészt a

37. kép. A burgonya varasoddsat okozd Actinomyces scabies micé-
liuma és konidiumai (Owens nyoman).

baktériumokkal, masrészt a gombakkal mutatnak sok
hasonlatossagot, nagyon érzékenyek a talaj savanyusa-
gaval szemben, 4'6 reakcidszam alatt Ggyszolvan teljesen
hianyzanak.

Nagy szerepik van a humuszképz6désben, egyes fajok
a legellenallébb névényi anyagokat is képesek elbontani.
Egyesek jellegzetes szagu anyagokat hoznak létre, igy
példaul a foldszagot bizonyos sugargombak altal termelt
anyag okozza.

A sugargombak kozoétt is van novényi kartevs, ez a
burgonya varasodasat okozd Actinomyces scabies (37. kép).
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Igen nagy példanyszamban talalunk minden talajban
gombékat. A gombafléra Osszetétele az egész foldon
ugyanazokbdl a tagokbdl all, az egyes tagok ardnya
azonban lényegesen valtozik a kérilményekkel. A talajban
a gombak rendjét f6leg a kovetkezd nemek képviselik :
Penicillium, Mucor, Aspergillus, Trichoderma, Fusarium,
Verticillium, Cephalosporium, Monilia és még sok mas,
amelyek kisebb mennyiségben és ritkdbban fordulnak el6.

Meérsékelt éghajlat alatt a Penicillium fajok dominalnak
és gyakran az egész flora 50%-4t alkotjak. Magasabb
hémérsékleten azonban az Aspergillus fajok uralkodnak,
igy peldaul a meleghdzi talajokban. Igen savanyu
talajokban a Trichoderma fajok vezetnek.

Egyes gombafajok novényi él6skodék és nagyobb
mennyiségben talalhaték az olyan talajban, amelyben
anyanoveényik is él, mint amelyikben hianyzik. Méas gom-
bak hasznos tarsulasban élnek magasabbrend(i novények-
kel, ilyen a mikoriza (lasd a 15. fejezetet).

A gombakat er6sen befolydsolja a leveg6vel valo
ellatés. A legfels6 rétegekben sokkal nagyobb szamban
fordulnak el6, mint a lejjebb lev6kben. A talaj reakcio-
javal szemben kevéshbé érzékenyek, mint a baktériumok,
szdmuk nem csokken annyira, ha a talaj savanylbba
valik és nem emelkedik lényegesen, ha meszezziik. Ennek
kovetkeztében a gombak a savanyu talajokban dominalnak,
mig a baktériumok a kdzémbds és lugos talajokban.

A gombék igen takarékos munkéasai a szerves anyag
elbontasanak, az altaluk elbontott anyagnak nagy részét
feldolgozzdk. A feldolgozott anyag mennyisége rendesen
20—40%, mig a baktériumok az elbontott anyagnak
csak 5—10%-at hasonitjak at. A gombaknak fontos
szerepilk van a talaj termékenységében. Nevezetes szerepet
jatszanak a humuszképz6désben; a szerves anyagot
elbontjak, még olyan koérlilmények kozt is, amelyek
tilsavanytak a baktériumoknak és sugargombéknak.

8*
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Ujabb vizsgalatok szerint a talaj ndvényvilagaban
mindig képviselve van a moszatok (Algae) rendje is.
Egyes moszatok rendkivill el vannak terjedve é€s az
egesz Fold kerekségének talajaiban megtalalhatok. Ami
szereplésiiket illeti, éles kilénbséget kell tenniink a talaj
felszinén él6 moszatok és a talaj belsejében élék szerepe
kozt. A talaj felszinén él6 moszatok a napfény sugarzéd
energiajat klorofiljuk segitségével a levegd széndioxid-
janak athasonitasara hasznaljak fel és igy U0j szerves
anyagot hoznak létre. llyen korilmények kozt az algék
éppen ugy taplalkoznak, mint a magasabbrendd zéld
novények. Ujonnan képzddott talajon jelentéségiik rend-
kivil nagy a novényzet megtelepedése szempontjabdl,
igy példaul amikor Krakatoa szigetén 1883-ban a vulkan
kitorése elpusztitotta az dsszes ndvényzetet és a vastag
rétegben lerakodott hamu a régi talajokat mélyen eltemette,
az U felszin els6 telepesei algak voltak (Anabaena, Lyngbya,
Tolypothrix, Symploca fajok), amelyek fokozatosan meg-
hdditottdk az 0j talajt és meginditottdk annak termoé-
folddé valo atalakulasat. Az étalakult vulkéni hamuban
a madarak &ltal hozott magvak kicsiraztak és a magasabb-
rendd ndvényzet ismét birtokdba vette a foldet.

A talaj belsejében él6 algak, amelyek nem juthatnak
fényhez, a talajban lev6 szerves anyaghdl taplalkoznak,
éppugy, mint a talaj tébbi lakoi.

A term0fold apré szervezeteinek vildgabdl sohasem
hianyoznak a véglények (Protozoa). Egyes fajok rendkiviil
kozonségesek, mig méa ok ritkak. Szamuk nagy valtoza-
sokat mutat és tobb korilménytél fugg, amelyek kozt
legnevezetesebb a szerves anyag mennyisége. Minél tobb
a szerves anyag a talajban, annal nagyobb a protozoak
szama.

Lényegesen befolydsolja szamukat a talaj szell6-
zottsége Is; egyéb korllmények, mint a talaj reakcioja,
nedvességtartalma, hémérséklete nem jatszanak nagyobb
szerepet.
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A protozodk hérom csoportba oszthatdk : az amdbék,
a flagellatak és a ciliatdk csoportjaba (38. kép). Az am6bak
és a ciliatadk baktériumokbdl élnek ; az am6bak kiuléndsen
nagy fogyasztoi a talaj baktériumainak. A rothamstedi
kisérleti allomas vizsgalatai szerint a baktériumok szama

38. kép. Talajban él6 véglények (Waksman kényvébél). A = Gonos-

tomum affine, 510-szeres nagyitds. B = Pleurotricha grandis, 410-

szeres nagyitas, Cl és G2= Naegleria gruberi, 500-szoros nagyitas.
b = Vorticella microstoma, 410-szeres nagyitas.
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csokken, ha a protozoadké emelkedik és viszont, ha az
am6bak szama csokken, a baktériumoké emelkedik.
Egy adott esetben példaul egy améba (Hartmanella hyalina)
szamanak 3400-zal val6 emelkedése P4 millio baktérium
eltlinésével jart.

A talajban él6 alsorend(i novények és véglények szé-
mardl és tomegérdl az alabbi tablazat tajékoztat (a rotham-

stedi kisérleti alloméas adatai):
Tragyazott szantofold
példanyok szama  sulyuk kg-okban

1 g talajban a talaj 15 cm
vastag felsé
rétegében
1 ha tertleten
Baktériumok ...... 5,000,000.000 8500
Gombak ........... 300.000 8500
Algék ............... 100.000 140
Protozodk :
amdébak ........ 280.000 135
ciliaték.......... 1,000 -
flagellatak ... 770,000 115

A term6fold még sok mas élélénynek is lakéhelye;
igy agerinctelen allatoknak sok képvisel6jét
megtalaljuk benne. Egyes allatok egész életiiket a talajban
toltik, masok csak egy bizonyos id6szakot toltenek el
benne, de ez lényeges fejl6désiikre, ezért nem hagyhatjuk
ki 6ket akkor, amikor a talaj lakdinak névsorat allitjuk
dssze.

Ez a névsor igen hosszU és egyes fajok nagyon sok
példanyban szerepelnek benne. Morris angol zool6gus
megszamlélta tobb gazdag és sovany szantéféld gerinc-
telen lakéinak szamat, a népszamlalas eredményét az
alabbi tablazatban foglalta dssze. A legtdbb allat a talaj
legfels6 7’5 cm vastag rétegében él, lejjebb szdmuk erdsen
csokken.
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A gerinctelen &llatok szama egy angol hold (= 04 ha)
foldoen 225 cm mélységig; egy év étlaga. (Morris
vizsgalatai szerint.)

Allandé buzatabla Répalabla

tragya- tragya- tragya- tragya-
zatlan  zott zatlan zott

ezer ezer ezer ezer
RovaroK......cccoeevennns 2475 7,727 1,032 3,072
Fonéalférgek..... .. 7% 3600 258 5,044
Szazlabulak... .. 875 1791 96 1,843
GilisztaK.......ceevenee, 456 1,010 13 712
Pokok és atkék......... 235 552 75 186
RAKOK.....ccoevrvirerene, 34 81 5
CsigaK....ooooveiirreninn, 13 34 — 10
Osszesen.......... 4,485 14,796 1451 10,971

Ezeknek az allatoknak a tdmegét Morris a trdgyazott
bizaféldben 320 Kkg-ra, a tragyazatlan buzafdldben
196 kg-ra becsuli.

E sokféle gerinctelen allat kozt a férgeknek a talajban
valé szerepét behatdébban tanulmanyoztdk. Kiilénosen
két csoport jatszik nagyobb szerepet a talaj termékeny-
ségében, ezek a fonalférgek és a giliszték.

A fonéalférgek (Nematoda) apré férgek (méreteik
atlag 0’5—15 mm hosszUsag és 0 05—01025 mm szélesség),
amelyeknek szdmos faja a talaj rendes lakoi kozé tartozik.
(39. kép.) Legszamosabbak azok, amelyek a talajban
levé korhadd szerves anyagbdl, tovabba baktériumokbdl,
gombakbal és protozoakbol élnek. Kisebb szamban fordul-
nak el, de jelent6ségben sokkal fontosabbak az éléskod6
fajok (Aphelenchus, Heterodera, Tylenchus), amelyek
egyes -novényeknek veszedelmes kértevli. Ezek kozll a
Heterodera radicicola rendkivil sok novény gyokerét
tamadja meg és azokon csomoszerli megvastagodasokat
idéz el6. Melegebb talajokban egy évben 10—12 generaciot
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39. kép. Tylenchus dipsaci, a levelekben, szarakban és gumdkban
él6skodd fonéalféreg, erés nagyitassal (Owens nyoman).
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hoz létre és ezért kiléndsen nagy Kért tesz az Uveghézi
kultdrakban. A cukorrépaban a Heterodera Schachtii okoz
kérokat. A Tylenchus dipsaci a gyokérb6l a szarba és a
levelekbe vandorol, komoly veszedelme a szaméca, jacint,
narcisz és mas hagymasnovények termelésének, mig
a Tylenchus tritici a blzanak és méas gabonanemdiieknek
kartevdje.

Az éléskddd fonalférgek nemcsak kozvetlen kart okoz-
nak a novényben, hanem megnyitjdk a novény testét
a talajban élé baktériumok és gombék részeére.

A talajban végiil ragadozé fonalférgek is élnek, amelyek
méas nematodakat és apré gilisztakat felfalnak, ilyen
tobbek kézt a Mononchus papillatus, amely a Heterodera
Madicicold-1 pusztitja olyan eredményesen, hogy egyetlen
Mononchus harom havi élettartama alatt mintegy 1300
Heterodera-t fal fel. (41. kép.) lgen érdekes szerepiik van
a talajt laké gerinctelen allatok kézta gilisztaknak.
Ezek az igénytelen allatok rendkiviil szorgalmas munkasai
a foldnek, amelyet alaposan fellazitanak, amikor keresztil-
kasul jarjak. A gilisztak l1ényegesen megkonnyitik a gyoke-
reknek, a levegdnek és a viznek a talajba jutasat.

A talajban él6 gilisztdk szdma a jelenlev6 szerves anyag
mennyiségét6l fligg. Erzékenyek a talaj savanylséagaval
szemben ; igen savanyU talajokban nem élnek meg és
ezért az ilyen talajokban a humusz nem is keveredik
el a talajjal, hanem annak felszinén felhalmozddva ugy-
nevezett nyers humuszréteget alkot, amely a talajt a
leveg6tél és a viztdl elzarja.

A talaj népessége rendkivil sokféle életmiikddést fejt
ki, amely a talaj termékenységét kiilonbdz6 irdnyokban
befolyasolja. Egy tekintetben valamennyi megegyezik
(a felszinen él6 zold algék kivételével) és ez az, hogy a
megélhetésiikhéz szlkséges energiat a talajban levd
szerves anyag elbontdsa Utjan szerzik. A talajba keriild
szerves anyag hamarosan a talaj lakossaganak prédajava
valik.
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40. kép. Fonalférgek okozta gyokérmegvastagodasok paradicsomon
(Mc Kay nyoman).
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A talaj lakossdga ebbdl a szerves anyagbol taplal-
kozik, bel6le szerzi az életfolyamataihoz sziikseges energiat
olymddon, hogy a szerves anyagot egyszeriibb vegyule-
tekre bontja szét. Az ilyen atalakulds kozben energia
szabadul fel, amelynek segitségével az igy kapott egysze-
rlibb dsszetételli vegyiletek egy részét a talaj lakdi testiik
felépitésére hasznaljak fel, ez a rész kdzvetlenil e szerveze-
tek taplalasara szolgal. A szerves anyag legnagyobb

41. kép. Hasznos talajlaké
fonalféreg. Mononchus (raga»
dozo fonalféreg), amint egy mas
fonalférget (Anguillula aceti)
megtdmad (Steiner €S Heinly
fényképe nyoman).

részét a talaj lakoi tovabb bontjak, a bomlas végered-
ményekép a benndk levé szén egy gazalaki vegyuletté,
széndioxidda alakul &t. Ezt a folyamatot a talaj leveg6jé-
nek oxigénje kozvetiti, lényegében lassi égés, amelyet
nagymennyiségii energia felszabadulasa kiser. Kedvez6
korulmények kdzt ez az atalakulas igen gyors és tokéletes ;
arra nézve, hogy a talaj apré Iényei milyen nagy mennyi-
ségl szerves anyagot képesek rovid id0 alatt elégetni, a
rothamstedi kisérleti allomas aldbbi szdmadatai tajékoz-
tathatnak :
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A rothamstedi blzafold szénmérlege.
(Kg szén hektaronként 1 év alatt.)

Istallotrdgyaban kapott............... 4040 kgszenet,

A tarloban levd szén ............... 336 ,,
OSSZESEN...vveivetrieceei e, 4376 kg

A talaj szénkészlete egy év alatt
gyarapodott........cccevvviennns 225 kg-mal,

vagyis elégett ......covviiiiiiinennn, 4151 kgszén = 95%.

Abban a tragyaban, amit ez az erfsen tragyazott talaj
évente kap, 4040 kg szén van, ezt a szenet a talaj aprd
szervezetel Ugyszolvan teljesen elégetik, az 0sszes szénnek
alig 5%-a marad vissza humusz alakjaban. Lassuk milyen
nagy az az energia, amely ilyenkor felszabadul, hémennyi-
ségekben kifejezve.

A rothamstedi blzaféld energiamérlege.
(Millié kilogrammkaloria 1 év alatt.)

Tragyaval kapott energia .......ccccecervreeneen. 35
A tarléban lev6 energia.....ccccoeevvrervennnene, 5
OSSZESEN ..o 40

Ebbdl héve valt egy év alatt 37% millié kilogramm-
kaléria, ami 30 ember egy évi energiasziikségletének felel
meg. A blzaf6ld termése 5 ember energiasziikségletét
fedezi. Ezekb8l a szamokbol latjuk, hogy az a foldalatti
lizem, amely a buzat tapanyagokkal latta el, valésaggal
pazarolta az energiat, a kis munkasok miriadjai 30 ember
energiaszilkségletét fogyasztottak el, a létrehozott tap-
anyagokbdl a blza csak 5 emberre val6 Uj anyagot termelt.

Barmilyen tokéletes is legyen a talajban a szerves
anyagnak az elégése, a szerves anyagnak egy része, amely
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nehezebben elbonthatd anyagokbdl all, visszamarad és
az elbontast végz6 szervezetek testével egyiitt alkotja
a humuszt. A talaj lakossaganak egyik fontos szerepe
tehat az, hogy a talajba kerlil6 szerves anyagot elégesse ;
ezt a feladatat nagy tokéletességgel végzi el; ha ez nem
torténnék meg, az egész foldet hamarosan elboritana az
elhalt névényzet és a tovabbi élet lehetetlenné valna.
A talaj apr6 szervezetei igen alapos takarité munkat
végeznek, de ebben nem meril ki hasznos tevekenységilk,
mert ekdzben olyan anyagok is képz6dnek, amelyek a
talaj termékenységét kozvetlendl is l1ényegesen befolyasol-
jak. llyen anyag a humusz, amelynek a talajban vald
szerepével a 2. fejezetben bbvebben foglalkoztunk.

Ezt a nagyszabasi atalakulast, amelyen a talajba
keriild szerves anyag atesik, sok olyan vegyulet képzddése
kiséri, amely kozvetlentl novényi tapanyagul szolgél,
igy példaul a szerves anyaghoz koOt6tt nitrogén,
amelyet a magasabbrendl novények kozvetlenil fel-
hasznalni nem tudnak, olyan egyszer(i &sszetétel(i vegyu-
letekké alakul &t, mint az ammonia és a salétrom, amelye-
ket fel tudnak venni magasabbrend(i novények és fel
tudjdk dolgozni Gj fehérjévé. A szerves anyagban levé
hamualkotdrészek is, gymint a foszfor, a kén, a vas, stb.
szintén felszabadulnak és olyan egyszeriibb vegyiletekké
alakulnak at, amelyek a magasabbrend{ névények tapla-
laséra kozvetlenll alkalmasak.

A talaj apré lakoi tehat igen lényeges és sokoldall
szerepet jatszanak a talaj életében. A talaj termékenysége
nagymeértékben fligg attdl a sebességtdl, amellyel a talaj
apro lényei a talajba kerll6 szerves anyagot elbontjak.
Ett6l a folyamattdl fligg az, hogy milyen gyorsan tudja
a talaj a novényeket bizonyos tapanyagokkal, elsésorban
nitrogénnel ellatni.

Régebbi kutatok figyelmiket elsésorban a talaj bak-
tériumai felé forditottak és azokban lattak a termékenység
fétényez6it. Az jabb kutatdsok azonban azt bizonyitjék,
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hogy a baktériumokon kivil a talaj egyéb szervezeteinek
is lényeges szerep jut abban a folyamatban, amelyet
a tala] emésztésének nevezhetink. Normalis
talajban a talaj lakossaganak szama Iényegesen emelkedik,
ha belé szervesanyag (tragya, novényi hulladék, stb.) jut. Ez
természetes kdvetkezménye annak, hogy a talajba olyan
anyag kerilt, amely lakossadganak energiaforrasul szolgéal-
hat. Az energidhoz juté apro szervezetek ilyenkor rend-
kivil elszaporodnak, ez a szaporodas azonban csak addig
tart, amig az energiaforras ki nem meril; ha ez bekovetke-
zett, a szervezetek szdma ismét apad és arra a szintre
esik vissza, amely a talaj energiakészletének megfelel.
Atragya vagy novényi hulladék hozzéadasara nagy merték-
ben elszaporodé apro szervezetek munkassaga kovetkezté-
ben nagymennyiségli ndvényi tapanyag is keletkezik és
ezert a talaj termékenysége is fokozodik a trdgya vagy
névényi hulladék hozzéadasa utan. A talaj apro szervezetei
azonban maguk is kiveszik résziiket az igy termelt névényi
tapanyagokbol; bizonyos koriilmények kozt ez a rész
igen nagy lehet, olyan nagy, hogy a talajon term& névény-
nek nem jut bel6lik elegend6 és ezért a talaj termékeny-
sége ahelyett hogy emelkednék, csokken. A trdgya ossze-
tételétdl flgg az, hogy ez az eset mikor kdvetkezik be.
Aj istallétragya a kilénbdz8 novényi tapanyagokul
szolgalo elemeket, a nitrogént, a foszfort, a ként s'th., a
benne levd szénhez viszonyitva, hogy UGgy mondjuk,
foloslegben tartalmazza ; ezeket a mikrobdk szempontja-
bél foloslegben levd anyagokat a novények felvehetik.
Hfl azonban olyan szerves anyag keril a talajba, amely
a benne levd szénhez viszonyitva olyan kevés nitrogént
tartalmaz, amennyi a szénhez béségesen jutd baktériumok
€9 penészek nitrogénsziikségletét nem képes fedezni,
akkor ezek a mikrobak a hianyzo nitrogént a talaj kénnyen
athasonithat6 nitrogénkészletébdl meritik és azt a névény-
t6l elvonjak. llymodon a talajban, legalabb atmenetileg,
nitrogénhiany allhat be, amelyet a ndvények megsinylenek,
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llyen, a termékenységet csokkent6 hatassal van altalaban
veve minden olyan szerves anyag, amelyben 1 rész nitro-
génre 12, vagy ennél tdbb rész szén esik. llyen anyag
tobbek kozt a szalma, amelyet kozvetlenil tragyanak
csak akkor hasznéalhatunk, ha a bel6le hianyzd nitrogént
m(tragya alakjaban poétoljuk. (L. a 3. fejezetet.)

Az istallotragyaval nagy mennyiségl baktérium és mas
apré szervezet is kerll a talajba; régebben az istallo-
tragyanak nagy jelent6séget tulajdonitottak ebbdl a szem-
pontbdl is. Ez a szerepe a tragyanak, hogy a talajt hasznos
baktériumokkal és mas apro lényekkel mintegy beoltsa,
a normélis talajokon igen alarendelt. A mivelés alatt
gllo talajokban a talaj apro szervezeteinek bizonyos
egyensulya alakul ki természetes Gton, ezt az egyensulyt
a tragya megbolygatja, de nem a benne levé baktériumok-
kal, hanem azzal, hogy nagymennyiségd kénnyen boml6
anyag kerdl vele a talajba.

El6fordulhatnak azonban olyan esetek is, amikor
valamely talajban még nem alakulhatott ki ezeknek az
apro szervezeteknek az az egyensulya, amely a normalis
talajt jellemzi, igy példaul ha eddig mveles alatt nem
allo talajokat, sovany, homokos talajt, vagy lapos talajt
kezdiink mdivelni, vagy ha valamilyen talajt, amely eddig
novénytermelés céljaira alkalmatlan volt, p. o. szikes
talajt, vagy tdlnedves agyagos talajt a megfelel§ talaj-
javitd eljarasokkal névénytermesztésre alkalmasakka tet-
tink.

llyenkor a jo term6félddé vald atalakulast lényege-
sen siettethetjiik, ha a talajba mikrobakat viszink. Erre
a celra legalkalmasabb a komposzt, amely az istallo-
tragyatol lényegesen kilonbdzik abban, hogy amig az
istallétragydban a szerves anyagok a bomlas kezdeti
stddiumé-ban vannak, addig az érett komposztban ezek
a bomlasok kozel jarnak a végsé allapothoz. A komposzt
szerves anyaga kozelit6leg azonos a talaj humuszaval,
mikrobai is Ugyszélvan ugyanazok.
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Atalajban levl Osszes apré szervezetek kozrem(ikddnek
valamilyen maédon a szerves anyag elbontasédban, mert
végeredményben bel6le szerzik taplalékukat és azt az
energiat, amely a benndk végbemend életfolyamatokat
hajtoer6vel ellatja. E sok aprd lény kozt vannak olyanok
is, amelyek életm(ikodése csak bizonyos vegyiletekre
szoritkozik, ezek a talajban egészen kilonleges feladatokat
végeznek el. llyenek példaul a salétromot termeld bak-
tériumok, tovabba azok, amelyek a levegd szabad nitro-
génjét megkdtik. Egyes szervezetek hizonyos korilmények
kozt igen karosak lehetnek; ilyen sok betegséget okozo
baktérium, gomba és allati kartev6. Mar régebb id6 ota
végeznek kisérleteket arra nézve, miként lehetne befolya-
solni ezeket a kiilénleges szerepet jatszo apro szervezeteket.
llyen kisérletek tobb esetben olyan eredményekhez vezet-
tek, amelyek a gyakorlatba atvive, jelentdségre tettek
szert. A kutatas ezen a téren két iranyban folyik, egyrészt
miként lehet a talajba juttatni és ott elszaporitani bizonyos
hasznos apr6 szervezeteket, masrészt miként lehet bizo-
nyos nem kivanatos apré lényeket a talajban elpusztitani
a nélkil, hogy a talajt terméketlenné tenndk.

Az ezen a téren elért eredmeényeket, amelyeket a gyakor-
lat is értékesit mar, a talaj beoltasardl és a talaj részleges
fert6tlenitésérdl szolé fejezetekben ismertetjiik. (15. és
16. fejezet.)

15. A term6fold beoltasa.

Mar a régi id6k foldmivel6i megfigyelték azt, hogy
pillangés viragld novények utan a talaj termékenysége
novekszik. Vt-RGluus hires Georgikonjaban a kdvetkez8
sorokban foglalja 6ssze kordnak ismereteit e téren :
A gabona aratdsa utan a foldet egy évig pihentetni kell;
buzat csak a kovetkez6 évben vessink €s csak miutan
el6bb zorgds hivelyl borsét, konnyli magvd bikkonyt,
vagy keser( csillagfiirtét arattunk.



42. kép. Heltriegel €5 W itfarth Kisérlete borséval. (Az er6teljes
fejlédést novények beoltott, a satnya fejlédéstiek be nem oltott
homokban néttek (Heririeger nyoman).

Magyarazatat ennek a jelenségnek csak a mult szazad
80-as évei Ota tudjuk adni. Herrriegel €S W irfarth német
kutatok érdeme az, hogy ennek a talajok termékeny-
ségének fenntartdsa szempontjabol olyan nevezetes jelen-
ségnek lényegét Kkideritették. Hertriegel €S Witfarth
borsot és mas pillangds virdgl ndvényeket tiszta homokban
tenyésztettek és kimutattak, hogy ezek a ndvények nitro-

A termdfold hibai. 9
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gént nem tartalmaz6 homokban is megélnek ; ebben az
esetben gyokereiken gumdalakd képz6dmények voltak
lathaték, amelyek baktériumokat tartalmaztak. Ezek a
gumok csiratlanitott homokban nem alakultak ki, ebben
az esetben a bors6 elpusztult, ha csak nem kapott salétro-
mot, amib6l nitrogénsziikségletét fedezhette. Ha azonban
a csiratlanitott homokot valamilyen term6foldbdl készitett
vizes kivonattal megontdzte, a gumok kifejlédtek és a
borso salétrom nélkil is szépen fejl6ddtt. Nem csiratlani-
tott homokban, amely se talajkivonatot, se salétromot
nem kapott, a borsé egyes esetekben diszlett, mas esetek-
ben elpusztult, a szerint, hogy a baktériumokat tartal-
maz6 gumok kifejlédtek-e vagy nem (42. kép).

Amikor Heniriegel az el6zetesen Kkihevitett és igy
csiratlanitott homokot valamely termé&fold vizes kivonata-
val megdntdzte, a talajba baktériumokat vitt be, a talajt
a termofold baktériumaival beoltotta. Ha eme baktériumok
kozt ott volt az a baktérium is, amely a bors6 gyokerén
megtelepedve ott gumdkat hozott létre, a borsdnak tovabbi
fejl6dése biztositva volt (43. kép).

Ezt a baktériumot, amely a pillangds virdagd névények
életében ilyen fontos szerepet jatszik, Beijerink dan
bakteriolégus 1888-ban kitenyésztette és Bacillus radici-
cold-nak (gyokérlakd baktérium) nevezte el.

Késébb mas kutaték kimutattak, hogy ez a baktérium
atalajban ésagumokban sajatszer( fejlédesi kdrfolyamaton
megy at, amelynek soran alakjat tobbszér is megvaltoz-
tatja (44. kép).

A gumokban rendesen a bakteroid nak nevezett
Y vagy T alaki formék lathatdék, ezek dreges testd
nagy baktériumok, amelyek megfestve csikos megjele-
nésliek. A bakteroidokban a plazma szemcsékbe t&moro-
dott; bizonyos korilmények kozt a bakteroid szétesik,
a plazmaszemcsék kiszabadulnak, kokkuszokat
alkotnak, amelyek megduzzadnak, csilloszért fejlesztenek
és mozgékonyakka valnak. Ezek a rajzdk a talajban



43. kép.
Baktériumok okozta gumok
a borsé gyokerén (Keeble

nyoman).

o*
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el6forduld él6lények kozt a legkisebb méretliek, 09
ezred mm hosszuak és (H8 ezred mm szélesek ; a rajzok
idével megnyudlnak, még tébb csillészért fejlesztenek,
mozg6 palcakkd alakulnak &t, majd elvesztik
csilloszbreiket, mozdulatlanokka vélnak, ezek a mozdu-
latlan palcak atlag 1 ezred mm szélesek és 4—5

44, kép. A gyokérlaké baktérium életfolyamata (Thornton nyoman).

ezred mm hosszlak. Kés6bb a mozdulatlan palcakban
a plazma egyes szemcsékbe tdmoril, Grocskék képzédnek,
a palca megjelenése csikoit. A palcak egyenesek marad-
hatnak, vagy pedig eldgaznak, bakteroid format 6ltenek;
az ilyen elagaz6 alakok kiléndsen gyakoriak a gumdékban,
de a mesterséges tenyészetekben is nagy szammal Iépnek
fel, ha a tApoldatba sok cukrot, vagy olyan szerves savakat
adunk kis mennyiségben, amelyek a gumokban is el6-
fordulnak.
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Foszforsavas sOk és tej nagymértékben el6segitik a
kokkuszok képzOdését, amelyek hamarosan rajzékka
alakulnak at; Thornton €S Ganoulee mMmegfigyelései
szerint foszforsavas s6k vagy tej hozzdadasara a palcék
80%-a rajzova alakul at.

A rajzok a talajban gyorsan mozognak, kedvezd koril-
mények kozt a talajban 1 nap alatt 25 mm-nyi utat tesz-
nek meg. Ha Gtjukban valamely pillang6s virdgl novény
gyokeréhez érnek, ott megtelepednek és bizonyos koril-
mények kozt a gyokér szdvetei kdzé behatolnak. Thornton
és tarsainak vizsgélatai szerint a baktérium nem hatol
be a gyokér szovetei kozé addig, amig a névénynek csak
csiralevelei vannak ; amint az elsé valédi levélke meg-
jelenik, a baktérium behatolésa is megindul; ebben az
allapotban a novény gyodkere valamilyen anyagot valaszt-
hat ki, amely meginditja ezt a folyamatot. Egyes bak-
tériumok a hajszalgyokerekhez tapadnak, behatolnak
és Utjukban bejutnak a gyokér kérgének sejtjeibe. A meg-
tamadott sejtek gyorsan oszlanak és létrehozzak a gumot.
Ebben az allapotban azonban a baktérium még nincs
Osszekottetésben a ndvény nedvkeringési rendszerével
és amig ez nincs meg, egylttm(kodésrél nem lehet szob.
Az bsszekottetést edenynyaldbok hozzék létre, amelyek
a gyokér tengelyében levé edénynyalabokbol nének ki és
korulveszik a megduzzadt sejtszOveteket. Az edény-
nyalabok segitségével az anyanovény cukrot és mas tap-
anyagot szallit a baktériumoknak, amelyek azokat energia-
forrasul felhasznalva, a levegd szabad nitrogénjét olyan
vegylletekké alakitjak at, amelyeket az edénynyalabok
elszéllitanak és az anyandvény fehérjévé dolgoz fel.
Az edénynyalabok a gumdkkal csak akkor kertilnek dssze-
kottetésbe, ha a talajban vagy a taplaldé oldatban kevés
bor is van jelen. EzZt B renchiey €S Thornton mutattak ki
1925-ben, vizsgalataik szerint teljesen bérmentes kultdrak-
ban az anyandvény edénynyaléabjai nem kildtek elagazaso-
kat a gumodk felé; ilyenkor a baktériumok nem jutottak



hozza az anyandvény altal termelt cukorhoz, hanem a
gyokeér szdveteit tAmadtak meg és kart okoztak. A talaj
mindig tartalmaz elegend6 bort ahhoz, hogy ezt a hatasat
kifejthesse. Hasonlokép él6sdi mddon élnek és kart okoz-
nak a gyokeérlaké baktériumok, ha a ndévényeket sotétben
tartjuk, ilyenkor szintén nem jutnak cukorhoz és a gyokeér
sejtjeibdl taplalkoznak.

A gydkérlako baktériumok kiiléndsen gyorsan hatolnak
be a gyokérsz6rokbe, ha a ndvény nitrogénéhségben szenved,
mig gazdag talajban, bdséges nitrogénellatas mellett, az
infekcio ritka.

Sokat vitatott kérdés volt az, hogy valamely pillangos
virdgl névény gyokérgumdjabol kitenyésztett baktérium
képes-e masfajta pillangos virdgu novény gyokerein meg-
telepedni. Erre nézve igen sok vizsgalatot végeztek,
amelyek eredményekép a pillangds virdgu novényeket
11 csoportba osztottdk be. E csoportok a kdvetkez6k
(@ felsorolasbol a hazdnkban nem termd ndvényeket
kihagytuk):

1. csoport, a I6here csoportja :

réti lohere, Trifolium pratense,

korcs here, hibridum,
biborhere, incarnatum,
fehér I6here, repens,
tekerg8s lohere medium.

2. csoport, a lucerna csoportja :
takarmany lucerna, Medicago sativa,

sz8ros lucerna, " hispida,
komlés lucerna, " lupulina,
fehér somkaérd, Melilotus albus,

orvosi ” " officinalis,

gorogszéna, Trigonella foenum-graecum.

3. csoport, a foldi mogyoré csoportja :
foldi mogyord, Arachis hypogaea,



. csoport,

. csoport,
. csoport,

. csoport,

. csoport,
. csoport,
10.
11.
12.

csoport,
csoport,
csoport,
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tehén borsd, Vigna sinensis,
fest6 rekettye, Genista Unctoria.
a borsé csoportja :

veteményborsd, Pisum sativum,
szdsz6s bukkdny, Vicia villosa,
takarmanybikkony, ,, sativa,
[6bab, ,, faba,
fézeléklencse, Lens culinaris,
szeges borso, Lathyrus sativus.

ide csak a szdjabab, Glycine hispida, tartozik.

a bab csoportja :

veteménybab, Phaseolus vulgaris,
skarlatbab, " coccineus.

a csillagfirt csoportja :
éveld csillagfurt, Lupinus perennis,
szerradella, Ornithopus sativus.

nincs hazai képvisel6je.
ide a kinincs (Amorpha fruticosa) tartozik.
nincs hazai képviselGje.
ide a fehér dkac tartozik (Robiniapseudoacacia)
nincs hazai képviseléje.

Ezeken a csoportokon belil az egyes névények egymas

gyokérlakd baktériumaival kélcsondsen beolthatok, mig
a mas csoportbeli névény gumdjabdl vett baktérium
hatastalan. Ez az elkulénilés azonban nem egészen szigord,
egyes megfigyelések arra vallanak, hogy az anyandvény
ellenallé képessége valtozd ; bizonyos korilmények kozt
ellenallokepessége annyira gyenge lehet, hogy méas csoport-
beli gydkérlaké baktérium is megfertézheti.

Emlitsiik itt még meg, hogy vannak olyan pillangds
virdgl ndvények is, amelyeken nem képz6dnek gumok,
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ilyenek a judasfa (Cereis siliquastrum) és a krisztusfa
(Gleditschia triacanthos), tovabba azt, hogy a nem pil-
langds virdgu ndvények kozt is taldlunk olyanokat, ame-
lyek gydkerein bakteriumok okozta gumok fordulnak el6.
llyenek az égerfa (Alnus glutinosa) és az eziistfa (Elaeagnus
angustifolia), amelyek baktériumai a Bacterium radicicola
csoportba tartoznak és szabad nitrogént athasonitani
képesek.

A gyokeérlakd baktériumok nem talalhatok meg minden
talajban. Leveg8igénylk nagy, ezért tll nedves talajok-
ban nem élnek meg. A talaj savanylsagaval szemben is
érzékenyek, a kilénboz6 csoportbeli baktériumok érzé-
kenysége azonban nem egyforma, amint azt az alabbi
tablazatbol kivehetjik, amely azt a reakcioszamot adja
meg, amelynél az illetd baktérium mar nem él meg
(Fred éS D avenport adatai).

Savanyl  LUgos
hatar hatar

Lucerna és somkoro .............. pH 50
Bors6 és bukkony................. 4'8
Léhere és bab .....ccccovvevevennnn, 43 11-0
Sz6jabab......c.ccovceiiieeiee, 34
Csillagflrt ..o 32

A tablazatbdl latjuk, hogy a lucerna gyokérlak'é bak-
tériuma erésebben savany( talajon nem él meg, gyengén
savanyU talajban azonban megélhet. A lucerna megterem
savanyu talajokban is; a baktérium és a ndvény kozti
tarsasviszony azonban csak ligos kémhatast talajokban
kovetkezik be, aminek magyarazatdt Sewet1 €S Gainey
legUjabban (1930) végzett kisérletei adtak meg. Ezekben
a kisérletekben nagyon savanyd talajon (pH 4) 6t névényen
csak egyetlen kis gumo alakult ki, gyengén savanyu
talajban (pH 6) néhany gumd volt lathatd, mig gyengén
lUgos talajban (pH 7'5) nagy szdmban keletkezett sok jél
elosztott gumo. Savanyl talajon tehat a lucerna a talaj
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nitrogénkészleteib6l kénytelen megélni, mint a tdbbi
néveény.

A gyokérlakd baktériumok hidnyozhatnak a talajbol
akkor is, ha anyanovényiik valamilyen oknal fogva nem
terem meg, a talaj sajatsagai egyébként a baktériumokra
kedvezbek lévén. llyenkor megeshet az, hogy valamilyen
pillang6sviragd ndvény, amelyet el6szor termeliink, nem
talalja meg a talajban a megfelel6 gyokérlakd szervezetet.

Agydkérlako baktériumok hidnyan segit-
hetiink, ha atalajt amegfelel6 baktériumok-
kal beoltjuk. Az erre vonatkozd vizsgalatok régebbi
keletliek; 1887-ben a brémai kisérleti allomason azt
talaltak, hogy az Gjonnan viztelenitett 1apos talajokon igen
szép léhere termett, ha a talajt meghintették olyan folddel,
amelyen mar l6here termett volt, feltéve még, hogy a talaj
thlsagos savanyulsagat el6zetesen meszezéssel tompitottak.
Azéta a talaj beoltasa gyokérlaké baktériumokkal egyes
vidékeken nagy jelent@ségiivé valt, kiléndsen a lucernater-
mesztés terén. igy példanak okaért Daniaban a lucernaval
mar megprébalkoztak a 18. szazadban eredmény nélkil; a
19.szazadban azokat a teriileteket, amelyek a lucernat nem
termették meg, meszezéssel megjavitottak, az igy el6készi-
tett talajok a lucerna gydkérlako baktériumaival beoltva,
kitlin6 lucernaterméseket adtak. Hasonlé volt a helyzet
az Egyesult Allamok keleti részeiben is, ahol a talajok
savanylsdga miatt sokéig nem tudtak lucernat termelni
és ahol ma, meszezés és talajoltas segitségével, a lucerna
termelése nagy jelent6ségre tett szert.

A talaj beoltasanak legegyszer(ibb mddja az, hogy a
talajt meghintjuk olyan folddel, amelyben az illet6
pillang6svirdgl névény jol terem ; az Egyesult Allamok-
ban erre a célra egy hektarra 4—6 métermazsa foldet
hasznalnak. A beoltdshoz sziikséges fold kevesebb is
lehet, 2-5 métermazsa is elegendd, ha vet6géppel a maggal
egyditt juttatjuk a talajba. A foldet a talaj fels§ 5—15 cm
mély rétegeibdl kell venni. Ez az eljaras meglehets sok
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munkaval jar, kilondsen ha a foldet messzebbrdl kell
szallitani és nagyobb teriilet beoltasarél van sz6.

Egy masik eredményes eljards, amelyhez kevesebb
foldre van szikség, az ugynevezett foldes mag el-
jaras. llyenkor a gyengén megnedvesitett vetémagot a
beoltasra szolgald talajjal elkeverjiik, a foldbdl csak olyan
keveset véve, amennyi a mag beporzésara szikséges. Az
Egyesult Allamokban, ahol nagyobb aradnyokban alkal-
mazzak a talajoltasnak ezt a maédjat, a kdvetkez6 utasitas
szerint végzik : ,, Tégy egy kadba vagy egy ponyvara egy
véka (36-3 liter) vetémagot, dnts ra kevés vizet és keverd el;
csak annyi vizet végy, amennyi a mag megnedvesitésére
sziikséges, amely tal nedves ne legyen. Azutan keverd el a
magot alaposan 11 liter olyan félddel, amelyen az el-
vetendd novény jél terem. A mag most mar be van oltva
és elvethet6.”

Az elvetett magot azonnal be kell fogasolni, hogy a bak-
tériumok ne legyenek hosszabb ideig napfénynek kitéve,
a kozvetlen napfény elpusztitja 6ket. A beoltasra szolgald
foldet az illetd tabla tobb helyérdl kell venni 5—15 cm
mélységhb6l. Lucerna esetén néhany tdvet is kiashatunk és a
gyokerekhez tapado foldet vesszik. A foldet inkabb széraz
allapotban gydjtsiik azért, hogyha azzal a megnedvesitett
vetbmagot beporozzuk, a vetémag ne legyen saros, hanem
maradjon annyira szaraz, hogy rogtdn elvethetd légyen.
A gyokérlakd baktériumok a talajban sokdaig, 10—15 évig
is, megtartjak életképességiiket, még ha az anyandévényiik
hidnyzik is.

Egy harmadik eljaras, amelyik szintén bevalt a gyakor-
latban, abbdl &ll, hogy a vetémagot a megfelel§ gyokér-
lakd baktérium laboratdriumban készitett tiszta tenyé-
szetével oltjuk be. llyen kultdrdk ma mar kitiind miné-
ségben keriilnek forgalomba, a baktériumokat vagy agar-
kocsonyan tenyésztik, vagy pedig csiratlanitott folddel
itatjak fol. A kihevités altal csiratlanitott foldben a gyokeér-
lak6 baktériumok igen sokaig életben maradnak. Ilyen
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csiratlanitott folddel felitatott baktériumkultdrak hozzank
legkozelebb a bécsi ndvényvédelmi intézett6l (Bundes-
anstalt f. Pflanzenschutz, Wien, Il. Trunnerstrasse 1)
szerezhet6k be kilonbdzd pillangds viragl ndévények be-
oltasara.

A felsorolt harom eljaras barmelyikével is elérhetjik
célunkat, a beoltas azonban csak akkor lehet eredményes,
ha a beoltandd talajban a baktériumok megtaléljak élet-
feltételeiket. Tulsavanyl és rosszul szell6zott talajokban
elpusztulnak ; ilyen talajok csak akkor olthatok be ered
ményesen, ha el6bb a talajhibadkat meszezéssel és a folos viz
elvezetésével megsziintetjik.

Ujabb vizsgalatokbol azt kell kévetkeztetniink, hogy
a talaj beoltdsa még abban az esetben is el6nyds lehet,
ha a kérdéses talajlaké baktériumok a talajban mar
megvannak. A kisérletekben a beoltott névények maga-
sabb nitrogéntartalmuk altal tlintek ki, ami takarmany-
értékliket novelte. Lehetséges, hogy ezekben az esetekben
a beoltasra szolgdlo bakteriumok erételjesebb nitrogént
athasonitd képességlek voltak, mint a talajpban mar meg-
telepedett baktériumok.

A talaj beoltdsa gombatenyészet'ek-
kel Savanyu talajokban a szerves anyag elbontasanak
feladatat f6éleg gombak végzik. Az ilyen talajokban a bak-
tériumok, amelyek a talaj nagyobbfokd savanylsagaval
szemben érzékenyek, hattérbe szorulnak és a savanyusagot
jOltlir6 gombak veszik &t azt a szerepet, amelyet akevésbbé
savanyU és a lugos talajokban a baktériumok végeznek el,
mint a talaj emészté szervei. llyen talajokban gyakran
lathatjuk azt, hogy a viragos névények és a talajban él6
gombak kozt tarsas viszony alakul ki, amely abbdl all,
hogy a gomba behatol a névény gyokereinek szdveteibe,
ott megtelepszik és tovabb él anélkiil, hogy a névénynek
karara lenne. A virdgos novénynek és a gombanak ezt
a tarsas viszonyat mikorizanak (gombas gyokér)
nevezték el. Sok savanyu talajon él6 névény a benne meg-
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teleped6 gomba nélkil nem is képes megélni, a gomba-
fonalak kozvetitik szdmara a taplalékot. Ilyen névényeken
gyakran nem is talalunk hajszalgydkereket, vagy csak
kevés hajszalgyokeriik van ; a hajszalgyokerek szerepét
a gombafonalak veszik at, amelyek azonban nemcsak
kozvetitik a taplalékot, hanem a talaj szerves anyagainak
elbontasa Utjan létre is hozzdk azt. A nagyon savany(
talajok oldhatatlan nitrogénvegylleteit ezek a gomba-
fonalak alakitjak at felvehetd, vizben oldhatd vegyiiletekké,
amelyeket a gazdandvény is felhasznalhat.

Mikoriza csak er6sebben savany( talajokban alakul ki,
kifejl6désére legkedvez6bb a pH 4 és 5 kozt levd reakcid.
Lugos talajokban a feltételek rea nézve kedvezGtlenek,
itt a szerves anyagot baktériumok téarjak fel és olyan
béségesen alakitjak at ndvényi tdpanyagga, hogy a névény
mikoriza nélkil is megélhet. Tulsdgosan savanyl talajok-
ban, amelyeknek sajatsagai a gombara igen kedvezGek,
a gazdanovényre pedig nagyon kedvezdtlenek, ez a tarsas
viszony él6skodéssé valik és a gazdandvény elpusztul.

A mikorizdnak a novény életeben jatszott szerepét
behatéan tanulmanyoztak az orchidedk és az erikafélék
esetében. Ezek olyan névények, amelyek mikoriza nélkil
nem élnek meg.

Az orchidedkban a gy6kér sejtjeiben talaljuk a gombat,
ez egy a Rhizoctonia nemhez tartoz6 penész. Szerepe féleg
csirazaskor van. Az orchidea magvak kicsinyek és tartalék-
tdpanyagokat nem tartalmaznak ; kézonséges modon nem
is igen csiraztathatok, bizonyos elévigyazati rendszabalyok
betartasaval azonban csirdznak, ha cukorral ellatjuk 6ket.
A kertészek mindig olyan kdzegben (f(irészpor, sphagnum)
csiraztatjdk Oket, amely méar az anyandvény termesz-
tésére is szolgalt. llyenkor gyakran jél csirazik; ha a
kicsirazott példanyokat megvizsgaljuk, azt talaljuk, hogy
a gyokerek egyes sejtjeiben gombafonalak vannak. Noel
Bernard francia botanikus 1903-ban arra a gondolatra
jutott, hogy ezt a gombat kitenyészti és ezzel a tenyészettel

Lw
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az orchidea magvakat beoltja. Eljarasa teljes sikerrel jart
ésakertészeti gyakorlatba is atment (45. kép). Arhizoctonia
tenyészet segitségével az orchidea magvak csirdztatasa
semmilyen nehézséggel sem jar. A rhizoctonianak tébb
tipusa van, amelyek egyes orchideakhoz alkalmazkodtak,
igy példaul az Odontoglossum gombéaja nem segiti el6 a
Cattleya vagy a Cipripedium magjanak a csirazasat és
forditva.

A hangafélék (Ericaceae) magjanak csirdzdsa szintén
bizonyos gomba jelenlététél fiigg. Ebben az esetben a
gomba a Phoma-félékhez tartozik (Phoma radicis),
minden hangandvényben megtalalhat6, nemcsak a gyoker-
ben, hanem a ndvény dsszes részeiben. A Phoma radicis-
'nak az az érdekes sajatsdga, hogy az egyetlen gomba,
amelyr6l bebizonyosodott, hogy a levegé szabad nitrogén-
jét meg tudja kotni, ha sokkal gyongébb mértékben is,
mint a pillangds viragd ndvények gydkerlako baktériumai.

Mikorizat talalunk, mint altalanos jelenséget, a Gentianak
és a Burmanniaceak csaladjaban is; az idetartozéd nové-
nyek magvai szintén Kkicsinyek és tartaléktdpanyagot
nélkilozék. Nagyon valdszinl, hogy azok a nehézségek,
amelyekkel e novények magjainak csiraztatasakor talal-
kozunk, a megfelel6 gombak alkalmazasaval lekiizdhetdk.

Egyes tllevell fak tenyészete szintén bizonyos gombéak
jelenlététdl fligg, igy K esser S. L. Nyugat-Ausztraliaban
azt taldlta, hogy Pinus pinaster és Pinus insignis magoncai
nem fejl6dtek kielégitéen Uj talajon mindaddig, amig azt
régi talajjal be nem oltotta.

16. A term6fold fert6tlenitése.

Az 'uVeghézi termel6, akit az Uvegfalak nyujtotta véde-
lem az' idGjarastol és az evszaktol flggetlenit, minden
korilményt olyan kedvez6vé igyekszik tenni, amennyire
az csak modjaban van. Uveghazaban megfelelo hémérsék-
letet és nedvességet tart fenn, gondoskodik jé vilagitéasrol
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45. kép. Orchidea-tenyészet mikorizaval beoltott agarkocsonyan
(Molisch nyoman).
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és olyan talajokat és tragyakat hasznal, amelyek névényei-
nek a legmegfelel6bbek. Gyakran mégis azt kell tapasztal-
nia, hogy novényei a kedvez6 korilmények dacara sem
diszlenek Ggy, amint azt latni szeretné. A b&ségesen adott
meleg, nedvesség és tdpanyag hatdsara az Uiveghdzban az
élélények egész serege szaporodik el és tesz karokat:
fonalférgek megtamadjak a gyokereket, él6skod6 gombak
lepik el a szarakat, a leveleket és a gyliimélcsot. Gyakran
megesik az, hogy az liveghaz foldjét ezek a nem kivanatos
lények annyira megfert6zik, hogy az ndvénytermesztésre
teljesen alkalmatlanna valik és igy ki kell dobni és ujjal
kell kicserélni.

Ezeknek a kéros lényeknek a talajbdl vald eltavolitasa
+lehetséges olyan mddon, hogy sem a termelend6 ndévény,
sem a talaj hasznos aprd lakéi nem szenvednek. A talaj
lakéinak szamat bizonyos eljarasokkal lényegesen tudjuk
apasztani. Ezek az aprd lények ugyanis eltér§ érzékeny-
seglek a meleggel és a kilonb6zd mérgekkel szemben.
A talajnak magas h6mérsékletre valé felmelegitésével vagy
egyes mérgezd anyagok nagyobb mennyiségben val6 alkal-
mazasaval a talajban él6 Osszes lényeket elpusztithatjuk
és teljesen csiratlan talajt készithetiink ; a h6mérsékletnek
bizonyos hatdrok kozt valé tartdsaval vagy a meérgez6
anyagok kisebb mennyiségben vald alkalmazasaval pedig
elérhetjliik azt, hogy csak bizonyos csoportokat pusztitunk
el, ha nem is tokéletesen. Illyen eljarasokkal moédunk-
ban van talajunkat a karos szervezetekt8l megtiszti-
tani ; a megtisztitott talajban a hasznos baktériumok
sporai, amelyek a fert6tlenitést talélték, kicsiraznak
és a hasznos baktériumok tevékenységiket zavartalanul
fejthetik ki. Ezt az eljarast, amellyel bizonyos szerveze-
teket elpusztitunk és masokat megkimélink, részleges
fert6tlenitésnek nevezzik.

A talaj részleges fertétlenitésének igen nagy jelentésége
van az Uveghdazi kulturdkban. Mig régebben a termelésre
alkalmatlanna valt foldet ki kellett dobni és nagy koéltség
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aran ujjal pétolni, addig ezzel az eljarassal a talajt meg-
gyogyithatjuk, termékenyseégét visszaallithatjuk olyan
koltseggel, amely kevesebb, mint a fold kicserélésének
koltsége. Anglidban és az Egyesiilt Allamokban, ahol
egyes vidékeken az (iveghdazi termelés olyan nagy terile-
teket foglal el, hogy Uj foldet messzirél kellene szaéllitani,
a talaj részleges fertGtlenitése a gyakorlatban allanddan
szokasos eljarassa valt.

A részleges fert6tlenités jelent6sége azonban nem
merll ki a betegségeket okozé apro lények elpusztitasaban,
hanem nagy hatdssal van a talajban vegbemend biolgiai
folyamatokra, amelyek a talaj szerves anyagaibol névényi
tdpanyagokat allitanak el8. Uveghé&zakban igen gyakran
megesik az, hogy a talajnak kezdetben magas foku ter-
mékenysége hirtelen lényegesen csdkken a nélkil, hogy
a ndvényeket betegségek tamadtak volna meg. Ha ilyenkor
a foldet megelemezzik, azt taldljuk, hogy rendkivil
béven tartalmaz ndvényi tdpanyagokat, f6leg nitrogént;
az ilyen talajok nitrogéntartalma sokszor magasabb, mint
a készitésiikkor hasznalt istallétragyéé, igy példaul egy
ilyen foldben a vegyész 0-75% nitrogént talalt, mig a
készitésére hasznalt tragya csak 0'64%-ot tartalmazott;
a szervesanyaghoz kotott nitrogén azonban nem alakul
at olyan gyorsan felvehet6 vegyiletekké, amméniava
és salétromma, amint az az egyébként igen kedvez6 hémér-
sékleten és nedvességi viszonyok kozt lehetséges volna.
Ha az ilyen ,,faradt” talajt enyhén kihevitjik, vagy
gyenge hatasu fert6tlenitd szerekkel kezeljik, visszakapja
eredeti termékenységét, st az még fokozddik is.

Ennek okat sokaig nem tudtdk megmagyardzni, amig
e szdzad elején Russel €S Hutchinsom angol kutatok ki
nem mutattak azt, hogy az Uveghaz kedvez6 viszonyai
kdzt a protozodk is igen elszaporodtak. Sok protozoa
baktériumokbol taplalkozik és ha nagyon elszaporodnak,
olyan nagy mértékben pusztitjak a baktériumokat, hogy
ezaltal a talajban végbemend bioldgiai bomlasok mértékét
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Iényegesen csOkkentik. A protozodk aranylag kényes
szervezetek, a talaj részleges fert6tlenitésekor elpusztulnak
és ezdltal a baktériumok elszaporodasanak akadalya meg-
szlinik. A baktériumok elszaporodasa pedig ebben az
esetben nagyobb termékenységet jelent. Arra nézve, hogy
kedvez6 korilmények kozt a baktériumok mennyire
elszaporodhatnak, alljon itt a kovetkez6 példa. Egy
gramm féaradt talajpan Russer 7 millio baktériumot
talalt, kihevités utan minddssze 400 maradt meg, ezek
négy nap alatt 6 milliéra, tovabbi par nap alatt pedig
40 milliora szaporodtak el. Ennek megfelelGen a kihevitett
talajban a felvehet§ nitrogénvegyiiletek mennyisége is
jéval nagyobb, mint az eredeti faradt talajban. Ennek
bizonyitasara szolgaljon az aldbbi tablazat.

1 kg nedvesen és allandé h6mérsék-
leten tartott talajban volt:
0sszes ammonia- és salétrom-
nitrogén milligrammokban :

kezdetben 3 hét mualva nyereség

Nem kezelt talaj ............... 138 17 39
2 oOran at 98°-on kihevitett
talaj .o 195 558 36*3

Ez a nyereség lényegesen nagyobb termékenységet
jelent.
) A term6fold részleges fert6tlenitésének azonban nem-
csak az (iveghazi termelésben van jelent6sége. Szabad-
foldon is megesik az, hogy talajunkat bizonyos kartevék
annyira ellepik, hogy az egyes ndvények termesztésére
alkalmatlannd valik; igy példaul az allati kartevék
kozil a filloxéra a sz6l6termelésre, bizonyos fonalférgek
a répatermelésre jelentenek komoly veszedelmet. ElGs-
kod6 gombék is elszaporodhatnak annyira, hogy egyes
ndvények termelése lehetetlenné valik ; igy ha lent tobb
éven at termesztiink egymas utan, a talajban a lennek
bizonyos kartevéi, egyes fuzarium fajok annyira

A terméfold hibai. 10
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elszaporodnak, hogy talajunk néhany év mulva nem ad
kielégitd termést; ilyenkor ,talaj duntsa g“-rol beszé-
link, mintha talajunk megunta volna a lent. llyen él6s-
kddd gombak okozta talajuntsag felléphet mas névények
esetében is; igen gyakori a herelntsag esete. Ha néhany
évre kihagyjuk az él6skod6 gomba gazdandvényét, a
talajuntsdg magatol is megszinik, mert a gazdanévény
hidanyaban a gomba a talajban nem szaporodhat el. A talaj
részleges fert6tlenitésével médunkban van a talaj untsagot
régton is megszintetni.

Faradt talajokat is taldlunk a természetben, a talaj-
faradtsag a szabad féldén éppugy meggyogyithaté a talaj
részleges fert6tlenitésével, mint az liveghazban.

A talaj részleges fert6tlenitését mar a régiek is gyakorol-
tak ; a romaiak megfigyelték azt, hogy a tarl6 felgyujtasa
noveli a talaj termékenységét, vergitius Georgikonjaban
tobbféle magyarazatat is adja ennek a megfigyelésnek.
Ma Anglidban és az Egyesult Allamokban a talaj részleges
fertétlenitése a gyakorlatban elterjedt mvelet, amelyet
az lveghazi termelés rendes évi teenddi kdzé szamitanak.

A talaj részleges fert6tlenitésének két mddja van. Az
egyik az, hogy a talajt 92—95°-ra melegitjik fel gbzzel
vagy szaraz meleggel, a masikat vegyi anyagokkal végezziik.

Részleges fert6tlenités kihevitésssel. A gyakorlatban leg-
inkabb g6zt hasznalnak a fold kihevitésére. G&zzel nagy-
mennyiségld foldet is kdnnyen lehet fert6tleniteni; az
eljaras lényege az, hogy g6zt bocsatanak a talajba, amig
az a kell6 hémérsékletre fel nem melegedett.

Ha csak a talaj felszini rétegét (egy asonyom melységig)
kivanjuk fertétleniteni, igen jé szolgélatot tesz a ,,serpe-
ny 6s“ eljardas. A foldet fabol vagy vasbol készilt
sekély (mintegy 15 cm magas) megforditott serpenyével
boritjuk be és a g6zt a serpenyd ald vezetjik, ahonnan
az fokozatosan behatol a foldbe és azt felmelegiti. A foldet,
amelynek nem szabad nedvesnek lennie, el6zetesen egy
asényom mélységig felassuk, ezzel megkonnyitjik a g6z
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behatolasat és a fold egyenletes felmelegedését. A fel-
melegedést hémérével kell ellendrizni; ha a hémérséklet
25 cm mélységben elérte a 93°-ot, még 30 percig tovabb
g6zolink (46. kép).

Egy masik, a gyakorlatban szintén bevalt eljaras szerint
a g0zt a talajba egy vascsovekbdl készilt fésiiszer(i rostély
segitségével fujtatjuk be. (47. kép.) A rostélyt befodjik a
fert6tlenitendd folddel, amelyet ponyvaval vagy ures zsa-

46. kép. Talajg6zdlés a szabadban.

kokkal betakarunk. A g6zt 20—30 percig vezetjik be,
azutan a foldet betakarva hagyjuk kihdlni, a rostélyt pedig
kihGzzuk bel6le és tovabb hasznaljuk. A g6ézol6 rostéllyal
tetszésszerinti vastagsagu foldréteget hevithetliink ki;
ennek kilénos jelentésége van, ha a foldben fonalfergek
vannak, amelyek y2 méter mélységig is lehatolnak.

Kis mennyiségli fold gézolésére akarmilyen (st, vagy
nagyobb fazék is hasznalhat6, amelynek fenekére egy
atlyukasztott badoglapo6t helyeztink el; a badoglap
alatt viz van, amelyet felforralunk, a g6z a badoglap
nyilasain &t a fedével befodott foldet atjarja és fert6tleniti.

io!l
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A term6fold részleges fert6tlenitésére a szaraz meleget
is hasznéljak, ami éppoly j6 eredménnyel jar, ha a hémér-
sékletet gondosan ellendrizzik. Kis mennyiségld foldet
barmilyen sutében (kenyérsuté kemence, stb.) kihevit-
hetiink ; ott, ahol nagyobb mennyiség(i foldet kezelnek,
kilén kemencéket épitenek erre a célra. Akihevitend6 fold
ne legyen egészén szaraz ; ezaltal egyrészt a tiilhevités
veszedelme csokken, masrészt a meleg gyorsabban és
egyenletesebben terjed szét a tdmegben.

47. kép. Talajg6zolé rostély.

Barmelyik eljarassal is hevitettik ki a foldet, 3—4
hétig allni hagyjuk, miel6tt felhasznalnék. A kihevités
hatdsdra ugyanis a fold szerves anyagai mélyrehatd
atvaltozasokon esnek at, olyan anyagok is keletkeznek,
amelyek a csirazasra kedvezétlenll hatnak, ezek azonban
néhany heti allas utan ismét eltlinnek a foldbél. (48. kép.)

Részleges fertétlenités vegyszerek-
kel. Aterm6fdld részleges fert6tlenitésére vegyi szereket
is hasznalhatunk. A vegyiszerek hatasa nem olyan sok-
oldald, mint a kihevitésé; hatasuk rendesen a kartevdk-
nek csak bizonyos csoportjaira szoritkozik, ezek ellen
igen jol hasznalhatok.
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A talaj faradtsaganak megsziintetésére és igen sok
gomba- és baktériumokozta megbetegedés leklzdésére
igen alkalmas anyag a formaldehid. A formaldehid
sajatsagos sz(r6s szagl gaz, amely vizben jél oldadik.
Vizes oldata a kereskedelemben formalin néven kaphato,
rendesen 40% formaldehidet tartalmaz. A formaldehid
kitling csiradlé szer, amelyet a vet6émag fert6tlenitésére

48. kép. Palantak novekedése g6zolt (bal oldal) és nem g6zdlt talajon
(jobb oldal). (Johnson nyoman).

mar régebben hasznal a mez6gazdasag. lgen j6 szolgala-
tokat tesz a szaporitasra szolgaldé fold fertGtlenitésére; a
vetémag fert6tlenitése egymagaban csak fél intézkedés ;
ha a gondosan fert6tlenitett magot fert6z6tt foldbe
vetjik, semmit sem nyertiink vele.

Nagymennyiségl fold ferttlenitésére kétségtelenil leg-
elényosebb a gbzzel vald fert6tlenités, ha azonban csak
néhany tonna féldet akarunk fert6tleniteni, a formaldehid
kitlnd szolgalatot tesz. A formaldehidet 2%-os oldatban
szokas hasznalni, amelyet a kereskedelembeli 40%-0s
formaiinbol készitiink olyan maodon, hogy egy rész for-
maiint 49 rész vizbe Ontlink. Egy tonna kozepesen kotott

w*
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fold fertétlenitésére mintegy 350 liter higitott formaiinra
van szlkséglnk (megfelel 7 liter 40%-o0s formaiinnak).
A fert6tlenitést a cheshunti kisérleti allomas utasitésa
szerint a kovetkezOkép végezzik: Es6 ellen védett
helyet valasztunk ki, amely lehet6leg vizszintes legyen.
A talajt egészen simara verjik és formalinoldattal meg-
ontdzzik. Ilyen el6készités utan a fert6tlenitendd foldet
mintegy 15 cm vastag rétegben Kiteritjuk és atitatjuk
formalinoldattal. Azutan tetejére Gjabb foldréteget teszlink
és ezt is atitatjuk a fert6tlenitendd oldattal. Az eljarast
addig ismételjuk, amig az 0Osszes foldet nem kezeltik.
A foldrakast ekkor befedjik ponyvéval vagy zsékokkal,
amelyeket szintén atitatunk formalinoldattal. A fold
48 Oraig betakarva marad, azutan a ponyvat leszedjuk,
a foldrakast széthanyjuk és id6rdl id6re atforgatjuk, hogy
megszaradhasson. A szerszamokat azonban minden egyes
alkalommal formalinoldattal lemossuk, hogy a fold djbol
valo fert6zését megakadalyozzuk. A fold hasznalhat6, ha
mar nem érezzik rajta a formalin szagat.

A formaldehidet hasznélhatjuk a szabadban is a termé-
fold ferttlenitésére. Erre a célra a talajt jol megéntdzzik
hig, mintegy 0'3%-os formalinoldattal, 50 liter 6nt6z6
folyadékot szanva egy négyszdgméterre, majd katranyozott
papirral, vagy mas alkalmas anyaggal befédjik és két
napig allni hagyjuk. Kénny( talajon, amely tulgyorsan
ereszti at a vizet, az oldatot tobb részletben adjuk, kilon-
ben tdlgyorsan elszivarog és karba vész. A jél atdolgozott
foldbe 7—10 nap mulva vethetiink, vagy 10—14 nap mulva
paléntakat is Ultethetiink.

Az Egyesilt Allamok egyes részeiben nagy kéarokat
okoz6 hagymaiisz6g betegséget, amelyet az Urocystis
(Tubercinia) cepulae nevl Uszéggomba okoz, olyan mo-
don kiizdik le, hogy az erre a célra szerkesztett vet6gép-
pel a sorokba vetett hagymat hig formalinoldattal &nto-
zik meg, 75 liter oldatot hasznéalva el 100 méter hosszl
sorra,
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Egyes betegségeket okozo6 gombak elpusztitasara réz-

vegylletek is hasznalhaték. Angol kertészek a réz
gombadlé hatdsat az G. n. cheshunti keverék
alakjaban hasznaljak, amely két rész kristalyos rézgalic
és 11 rész szénsavas ammonia keverékébdl all és amely-
bél 35 grammot 10 liter vizben oldunk fel. Az oldat igen
hatdsos gombadlészer, amelyet kuléndsen a paradicsom-
palantdk eld6lése (szartévi fonnyadas) ellen hasznalnak
(38. kép). A fiatal ndvényeket batran ontozhetjik ezzel
az oldattal, amely a betegséget okozé gombakat (Rhizoc-
tonia solani K unn, Phytophtora cryptogea Pethibridqe et
Lafferty €S Phytophtora parasitica Daston,) eldli.
t A higany vegyiletei még a réz vegylletei-
nél is hatalmasabb gombadl6é-szerek, koziliuk kettdt, agy-
mint a szublimatot és a klérfenolhiganyt eredményesen
hasznaljak az Egyesilt Allamokban és Anglidban a golf-
palydkon fellépd barnafoltossdgnak nevezett
gyepbetegség megsziintetésére, amelyet a talajban él§
rhizodonidk okoznak. A kl6rfenolhiganyt igen hig oldat-
ban alkalmazzék (1 :400), 25 liter oldatot adva 1 négy-
zetméterre ; a gyep megontdzése utan a betegség tovabbi
terjedése rogtén megszlnik és a gyep visszaszerzi (de
z6ld szinét. Ebben az esetben olyan gombaval van dol-
gunk, amely a talaj legfelsd rétegeiben él; mélyebben él§
gombak ellen a higanyvegyuletek, épplgy, mint a réz
vegylletei sem hasznalhatok, mert a talaj agyagos részei
ezeket a nehéz fémeket mohon elnyelik és igy azok nem
juthatnak le a mélyebb rétegekbe.

A talajban él6 allati kartevdk ellen is ren-
delkezlink igen hat&sos vegyi szerekkel, ezek kozll a szén-
kéneg hasznalata a sz6l6mivelésben rendkivul el is ter-
jedt és tobb mint 60 éves multra tekint vissza.

A sz¥nkéneg (CSV kellemetlen szagi folyadék,
amely mar 46°-nal forr. G6ze az allatokra igen mérgez6,
mintegy h&romszor olyan s(ir(, mint a leveg6 és ezért
jol hasznélhaté a talajban él§ allati kartevék elpuszti-
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tdsara. A szenkénegnek a talajba vald befecskendezésére
igen Ugyes szénkénegfecskend6ket szerkesztettek, ame-
lyekkel a szénkéneget pontosan lehet adagolni. G&ze
joval slrbb lévén a levegdnél, a talaj Uregeiben szétter-
jed és egy ideig ott meg is marad. Vizben nem oldddik
és ezért nedves talajokban hatastalan.

A szénkéneg Kitlin6 szer a talajfaradtsag megsziinte-
tésére. Ezt el6szor egy elzaszi sz6l6termel6, Oberlin,
figyelte meg, aki egy 1894-ben megjelent tanulméanyaban
kozolte tapasztalatait. OBERLIiN-nek felt(int, hogy a szén-
kénegezett talajban a sz616 olyan dusan fejlédott, mintha
nitrogéntragyat kapott volna. Obertin megfigyelései
vetették meg alapjat a talaj részleges fert6tlenitése gya-
korlatanak. A faradt talaj részleges fert6tlenitésére
200—300 gramm szénkéneget hasznalunk 1 négyzetméter
foldre.

Nagyon elterjedt a szénkéneg alkalmazasa a sz6l6 fil-
loxéraja ellen. A szénkéneg nagyobb mennyiségben a
talajba fecskendezve teljesen kipusztitja a filloxerat, de
magat a sz6l6t6két is megoli. Ezért az Ggynevezett irtd
eljarast, amelyben egy t6kére 300 gramm szénkéneget
adunk, csak akkor alkalmazzuk, ha a talajt a t6kére valo
tekintet nélkil akarjuk fert6tleniteni. Az Ugynevezett
gyéritd eljaraskor atbke korul 4 lyukat farunk, a t6kétdl
legaldbb 25 cm tavolsagra és mindegyikbe 5—6 g szén-
kéneget fecskendeziink. Ezzel az eljarassal a t6kében kart
nem okozunk, a filloxérat azonban nem pusztitjuk ki tel-
jesen, ezért a szenkénegezést id6rél idére ismeételni kell.

Kitlin6 védekez6szer a szénkéneg a fonalférgek ellen
400 gramm négyzetméterenkénti adagokban. Sikerrel
hasznalhaté altalaban a talajban él6 Osszes allati kar-
tevék, 0. m. kilonb6z8 rovarok alcai, ragcsald allatok
(mezei egér, horcsdg, vakond), sth. elpusztitasara.

A kertészetben a szénkéneget eredményesen hasznél-
jak az almafa vértet(ijének gyokérlaké alakja ellen, az
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Uveghazi novények gyokerein él6skddd tetvek és mas
férgek ellen, tovabba a cserepes kultdrdk foldjének készi-
tésére szant foldekben él6 szOrférgek és egyéb kart okozd
alcék ellen.

Igen hatésos talajfert6tlenité szereket szolgaltatnak
a kOszénkatrany egyes szarmazékai. llyen anyag a kre-
zilsav vagy mas néven folyékony karbolsav, amely
halvany szalmasarga szin folyadék alakjaban kerdl
forgalomba. Hat6anyagai fenol és kilénbdz6 krezolok,
amelyek igen hatasos fert6tlenitészerek. A krezilsav hig
vizes oldata (3 liter krezilsav 40 liter vizben 10 négyzet-
méterre) kitlind szer a talajfaradtsag ellen. A talajba
kerll6 krezilsavat a talaj bizonyos baktériumai, a fenol-
baktériumok, hamarosan elégetik, ezért ez az anyag a
talajban még ismételt alkalmazas esetén sem halmozdd-
hat fel.

Az utobbi években az Egyesiilt Allamok &szibarack-
term6 vidékein komoly karokat okozott az @szibarack
farébogar (Sannonoidea exitiosa S\v), amely ellen ered-
ményesen hasznalhat, mint talajfertétlenitGszer, a ben-
zolnak egy klérszarmazéka, a paradiklér benzol,
egy kdmforra emlékeztetd szagu, fehér szind, kristalyos
anyag, amelyet ndlunk g1obo1 néven a ruhamoly
ellen hasznélnak. A paradiklorbenzolt a fa torzse koril
hizott sekély gydrialaka &rokban hintik el, amelyet
folddel befodnek. Egész fiatal fak esetében dvatosan kell
adagolni, 3—5 éves barackfak 15—30 grammot, 6 éves-
nél id6sebb fak 30—40 grammot eltlirnek. A legjobb ered-
ményeket akkor adja ez a kezelés, ha a talaj h6mérsék-
lete 24—28 C° kozt van. Nagyon valészinl, hogy olyan
vidékeken, ahol gyakori az ilyen magas hémérséklet,
mint példaul hazankban is, a paradiklérbenzol mas talaj-
ban laké kartev6k ellen is eredményesen hasznalhat6
(49. kép).

A talajban él6skédd rovarok ejlen az (veghdzakban
eredményesen hasznaljak a kdészénkatranynak egy masik
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szarmazékdt, a naftalint, amelynek kellemetlen
szaga sok rovarra elriasztd hatasu.

A talaj részleges fert6tlenitésére a felsorolt anyagokon
kivil még sok mas anyaggal is kisérleteztek és egyes
esetekben jo eredményeket is értek el vel6k. llyen anya-
gok az égetett mész, a kl6rmész, a mész-
kén eg és még tobb mas.

49. kép. Oszibarackfa talajanak fert6tlenitése paradiklérbenzollal
(globollal).

17. Mérgek a termdéfoldben.

A talajok termékenységét gyakran korlatozzak olyan
anyagok, amelyeket az életfolyamatokra gyakorolt karos
hatadsuk miatt mérgeknek neveziink. A méreg fogalma
azonban igen relativ. Valamely anyag mérgez6 tulajdon-
sagainak érvényesiilése tébb tényez6tdl fligg. llyen tob-
bek kozt az adagolas. Vannak olyan eanyagok, amelyek
mar igen kis mennyiségben is rendkivil mérgez6en hat-
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nak, mig masoknak a mérgez6 adagja aranylag magas.
Magasabb adagokban azonban sok olyan anyag is mér-
gezéen hat, amely kisebb mennyiségben a talaj rendes,
s6t nélkilozhetetlen alkotorészei kozé tartozik. Ezeket
az utébbiakat nem is tekintjik a sz6 szorosabb értelmé-
ben vett mérgeknek és ezért ebben a fejezetben csak olyan
anyagokrél lesz sz6, amelyek mar kis mennyiségben is
lényegesen csokkentik a talaj termékenységét.

A mérgez6 anyagokat két csoportba oszthatjuk, a sze-
rint, hogy igen nagy higitdsban miként befolyésoljak a
novényt életmlkodéseiben. Vannak olyanok, amelyek
nagy higitasban kézombosek és kedvezéen a novény fej-
I6désére semilyen adagoladsban sem hatnak, mig masok
a novekedésben lényeges szerepet jatszanak vagy leg-
alabb is kedvez6en befolyasoljadk a novényt a fejl6des
bikzonyos szakaszaiban, ha elég kis adagokban adjuk
Oket.

Az elébbi csoportba tartozé anyagok feltétlen mérgek,
mig az utdbbiak megitélésében nehezebb a helyzetink.
Egyesek serkentdknek (stimulantia) nevezik és
a tapanyagokhoz soroljak Oket. A sz6 szorosabb értel-
mében vett tdpanyagoktol azonban Iényegesen megkilon-
bozteti 6ket az, hogy mig a tdpanyagokbol a névénynek
aranylag nagy mennyiségekre van szilksége és a noveke-
dés tag hatarok kozt ardnyos a tapanyagellatassal, addig
a serkent6kbdl igen kis mennyiségek elegendék ahhoz,
hogy teljes hatasukat kifejthessék.

Amikor a serkentés (stimulacié) jelenségével foglal-
kozni kezdtek, feltételezték, hogy minden méreg serken-
t6leg hat, ha eléggé kis adagban adjuk. Ujabb vizsgalatok
eredményeibdl azonban arra kell kovetkeztetniink, hogy
ez nem all minden esetben, mert B renchiey angol kutato
legUjabb'vizsgalataibdl Kitlint, hogy a réz, a cink, az arzén,
amelyeket sokan kivald serkent6knek tartanak, egyes
ndvényekre egyaltalan nem hatnak serkent6leg, barmily
kis adagokban is alkalmazzuk &ket.
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Itt red kell még mutatnunk arra, hogy a serkentés
fogalmat egyes kutatdk kiilonbdz6kép értelmezik. A ser-
kentés ugyanis kiilonbdz6 modon juthat kifejezésre, javul-
hat t6le a zold novekedés és a zold névény alatalanos meg-
jelenése, gyorsulhat a parolgasos aramlas, ami nagyobb
mennyisegl vizfelvétellel jarhat a gyokér részérél, eld-
segitheti az asszimilaciot, ami a szaraz suly névekedésé-
ben juthat kifejezésre. De ezek a jelenségek nem fuiggnek
Ossze sziikségszer(ien egymassal, amit a serkentés jelen-
ségeinek mar emlitett kutatoja, Brenchley nyomatéko-
san hangsulyoz, amikor redmutat arra, hogy valamely
méreg hig oldataval kezelt novény sokkal egészsége-
sebb megjelenésli és sulyosabb lehet zold allapotban,
mint a nem kezelt névény, amely viszont stlyosabb lehet
szaraz allapotban. A zéldségkertész példaul, akire nézve ter-
ményeinek nagysadga és megjelenése fontos, salatajanak
és kaposztajanak zold allapotban vald6 megjavulasaban
serkentést lat, még akkor is, ha a nagyobb suly f6leg
annak a viztébbletnek koszonhets, amelyet a novény a
serkent§ tényez6 hatasara felvett; a kutaté a szaraz
sulyban latja megfelel6bb mértékét a serkentésnek, mert
ez jobban fejezi ki a névény életmiikodésének ndvekedett
tevékenységét. Ezért, ha a tovabbiakban serkentésrél
lesz sz0, ezt a kifejezést ilyen értelemben hasznaljuk.

A serkent6 hatdsi mérgek alkalmazasatol egyes kuta-
ték nagy eredményeket vartak a gyakorlatban, a hozza-
juk flizott remények azonban a mai napig nem valtak be.

Valamely méregnek a talajban vald szerepe tobb oldalu
lehet. Vannak esetek, amikor a talajba keriild6 méreg a
novényt elpusztitia ama kozvetlen mérgez6 hatasnal
fogva, amelyet a ndvényre kifejt. Igen gyakran azonban
a mérgezés magéra a talajra is kiterjed ; a méreg haté-
sara a term6fold egyes sajatsdgai olyan valtozasokon
esnek at, amelyek tébbé-kevesbbé maradandodak és a talaj
termékenységét karosan befolyasoljak. Ezért, ha a talajba
kerlil6 mérgez6 anyagok hatasat helyesen oOhajtjuk értei-
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mezni, tekintettel kell lenniink ama hatasukra is, ame-
lyet a talaj életnyilvanulasaira fejtenek ki. A talajba
keril6 mérgez6 anyagok nemcsak a talajon termd
novényekre hatnak, hanem a talaj apré szervezeteire is,
amelyek életm(ikddésének megzavartatasat a kultdr-
ndvény is megérzi. Bizonyos anyagok azonban karos
hatést fejthetnek ki a talaj kolloidjaira is, azokban olyan
allapotvaltozasokat idézve el6, amelyek a talaj anyag-
cseréjét kedvezétlenil befolyasoljak.

llyen sokoldald mérgezd hatast fejtenek ki példaul a
natrium so6i, amelyeket nem sorolhatunk a hevesen
haté mérgek kozé, mert kultirndvényeink aranylag sok
natriumsot birnak el kérosodas nélkil, amelyek azonban
la talaj kolloidjaira kifejtett hatdsuk miatt sokszor oko-
z6i a talaj csokkent termékenységének (v. 6. az 1. feje-
zettel).

Sokoldali mérgez6 hatast fejtenek ki a savak és
a lugok is bizonyos toménységen felil. A savak mér-
gez6 hatdsat a hidrogénionoknak, a ligokét a
hidroxiliénoknak tulajdonithatjuk; ezek szere-
pével bévebben foglalkoztunk az 5. fejezetben.

A nétrium s6i, a savak és a lugok csak akkor fejthet-
nek ki mérgez6 hatést, ha aranylag nagy mennyiségek-
ben keriilnek a talajba, nem is szamitjuk ket a tulajdon-
képeni mérgek koze.

A tulajdonképeni mérgek mar kis mennyiségben is igen
er6s mérgezd hatast fejtenek ki. llyen anyagok sokféle-
kép kerulhetnek a talajba; amikor ndvenyeinket réz-
vagy arzéntartalm( védekezOszerekkel kezeljik, a véde-
kezOszer egy része a talajra kertl. Megesik az is, hogy
egyes mitragyakkal jutnak mérgez6 anyagok a foldbe, igy
példaul perklorsavas sok a chilisalétrommal, rodanvegyi-
letek a 'kénsavas ammoniaval, borvegylletek a kalisok-
kal, stb. Mérgez6 anyagok magéaban a terméfdldben is
keletkezhetnek a szerves anyagok elbomlasa soran. De
szandékosan is vihetlink mérgez6 anyagokat a talajba



azért, hogy bizonyos KkartevGket elpusztitsunk, vagy
hogy a foldet bizonyos novények megélhetésére alkal-
matlanna tegyik.

A kovetkez6kben néhany ilyen mérgez6 anyagnak a
talajban valé szerepével foglalkozunk.

A réz, az arzén és a bdr mint talajmér-
gek. A terméseinket veszélyeztet§ gombabetegségek
ellen leghasznaltabb védekezdszerink a réz.

A réz dsszes sOi er6s plazmamérgek. Mérgez6 hatasuk
a zold novényekre is kiterjed. Az algak kiléndsen érzé-
kenyek a rézvegyilletekkel szemben,a Spirogyra nevi
zold alga példaul elpusztul az olyan vizben, amelynek
501iterében 1mgrézgalicot oldunk. Az algaknak ezt a rend-
kivili érzékenységét a rézzel szemben Ujabban Kiterjed-
ten fel is hasznaljak viztartok és kisebb tavak tisztan-
tartdsara ; az algdk elpusztitdsara altaldban 1 mg réz-
galicot oldanak 1 liter vizben. A magasabbrend(i vizi
névények, mint a vizi r6zsa és a nenufar ebben a higitas-
ban a rezet jol birjak.

Nagyobb tOménységben azonban a réz a magasabb-
rendi novényekre is mérgez6en hat. A mérgez6 adag
nagysdga nagy mértékben fiigg attdl, hogy milyen mas
anyagok vannak még jelen a tapoldatban. True €S Gries
fehér csillagfirttel végzett kisérleteib6l az tiinik ki, hogy
a kalcium vegylletei csokkentik, a natriumsok- pedig
novelik a réz mérgezd hatasat, mig a magnéziumvegyule-
tek ebben a tekintetben kdzdémbosek.

A foldben aranylag nagy rézadagok sem hatnak karo-
san, mert a rezet a talaj agyagos részei erésen megkaétik,
ezért agyagos talajokban a novények jol birnak el olyan
rézmennyiségeket, amelyek homokos talajban karosan
hatnak. Az egyes novények érzékenysége is kilonbozo,
Lipman €S W itson Kisérletei szerint a blza 1 g rézgalicot
1 kg talajban nem érez meg, a blkkdny ellenben ennél az
adagnal mar mérgezési tineteket mutatott fel, bar a gyo-
kerek Kifejlédése rendes volt, j6 gumoképzddéssel.
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Amidta a réz séit rendkivuli mennyiségekben hasznél-
jak a novényvédelem céljaira, részben a levelek permete-
zésére, részben a vetdmag csavazasara, sokan észlelték
azt, hogy a talajba kerll§ rézvegyodleteknek termést-
nével6 hatasuk van. Ezt bizonyitjdk DENSCH-nek és Hun-
Nius-nak a landsbergi (Poroszorszag) kisérleti alloméason
legUjabban végzett Kkisérletei is. Ezek szerint a réz-
galiccal valé mlitragyazas, amely hektaronként 30 kg-ig
emelkedett, a termést fokozta és pedig els6sorban a szem-
termést, mig a szalmatermés gyakran valamivel csokkent.
A rézgalic terméstfokozd hatdsa még a masodik évben is
észlelhetd volt. A magnak rézgalicos csdvazasa a szokasos
erejli oldatokkal (0-1—025%) majdnem éppolyan hatasu,
Vnint a rézgaliccal valé mditradgyazas.

A rézgalic terméstfokozé hatdsat Densch és Hunnius
a réz hatasara észlelheté6 b6vebb klorofilképz&sdéssel ma-
gyarazzak. A rézzel tragyazott névényekben tébb a
klorofil (32%, a nem tragyazott névényekben 25%),
ennélfogva erdsebben asszimilalhatnak és tdbb Gj szerves
anyagot termelnek, még pedig elsésorban szénhidratokat,
amelyeket a névény a magvakban raktaroz, mint tarta-
léktapanyagokat. A fehérjeképz6désre a réz latszolag
nincs hatassal. Erdekes 6sszefliggés mutatkozott ezek-
ben a kisérletekben a névények altal felvett réz és vas
mennyisége kozt, a réz a vasfelvételt visszaszoritotta.
Densch és Hunnius valdszinlinek tartjak, hogy a klorofil-
képzésben a réz a vasat bizonyos meértékig helyettesit-
heti és ezért a novénynek kevesebb vasra van sziksége
réz jelenlétében.

A réznek ezt a serkentd hatasat, amelyet a szabad fol-
don gyakran észlelnek, vizes tenyészetekben nem sikerdilt
megfigyelni. Vizes kultirdkban a rézvegyiletek még
igen kis. adagokban is mérgez6en hatnak (50. kép).

Ujabban az arzéntartalmaua védekez6-
szerek tettek szert nagy jelent6ségre abban az &llandé
kizdelemben, amelyet a ndvénytermelé az allati kartevék
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ellen folytat. Az arzéntartalmi védekez6szerek haszné-
lata évr6l évre terjed a gyimdlcstermel6k s a sz6lészek
korében; az Egyesilt Allamok gyapottermé vidékein
replil6géppel szorjak oriasi teriletekre ; ugyanilyen mo-

50. kép. Rézgalic mérgez6 hatdsa arpara. Az 1. szamu ndvény tap-
oldata Uvegedényben desztillalt vizzel, a 2. szam( ndvényé pedig
rézedényben desztillalt vizzel készilt. A 3. szamU novény tapoldata
80 mg rézgélicot tartalmazott 1 literben, mig az utols6 (9.) névény
tapoldatanak 1 literében csupan 1 mg rézgalic volt oldva.
(Brenchley nyoman).

don Németorszagban is kitliné eredményeket értek el az
erd6ket pusztité hernydk ellen. Az arzéntartalmu véde-
kez@szerek ilyen allandéan fokoz6dé alkalmazasa koz-
ben a talajba tekintélyesebb mennyiségl arzén kerl,
amely ott kéros hatast is fejthet ki.
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Az arzén a talajban mindig kimutathat6, a nové-
nyek hamujaban is igen kis mennyiségben ugyan, de min-
dig megtalalhatjuk. Mint érdekes dolgot emlithetjiik meg,
hogy ez az elem, amelynek &sszes vegydletei az allat szer-
vezetében olyan heves méregként hatnak, az alsébbrend(i
ndvényzetre egyaltalan nem hat mérgezen, annyira nem,
hogy a noévényfizioldgusok az arzénsav kéros hatasat az
algakra ennek az anyagnak a savanyusagaval magyaraz-
zak; k6zoémbos oldatokban az arzén vegyiletei nem hat-
nak mérgezéen az algdkra. Az algak az arzénikumot tap-
anyagul is fel tudjak hasznalni, s6t B ouithac megfigye-
lései szerint foszfort nem tartalmaz6 tapoldatokban az
arzén a foszfort potolni is képes.

Hasonloképen a penészek is fel tudjdk hasznalni tap-
anyagul az arzén vegydleteit, ami stlyos mérgezésekre
vezetett mar, amikor a schweinfurti zolddel (arzénes
savas rézvegyllet) festett tapétdkbdl a penészek élet-
miikodése kovetkeztében arzénhidrogén szabadult fel,
amely a leveg6be jutott.

Az arzén mérgezd hatasa a névényvildghan csak a ma-
gasabbrendi novényeken észlelhetd; ezekre azonban
mar igen kis adagokban is mérgezéen hat (51. kép). Vizes
kultirakban az arzénes sav az arpara mar hatarozottan
karos hatast fejt ki olyan nagy higitasban is, mint 1 mg
10 literben ; 100 mg 1 literben a novekedést teljesen meg-
akadalyozza. Borson is mar észrevehet§ hatds mutatkozik
az enditett higabb oldatban, ez a ndyény azonban érzé-
kenyebb a nagyobb toménységgel szemben, mert nove-
kedése mar 4 mg pro literben megszlint. Az arzénsav
kevésbbé mérgez6, az arpa esetében a k&ros hatds 10 mg
pro literben kezd jelentkezni.

Amig vizes oldatokban a kultirnévények nagyon
érzékenyek az arzén vegydleteivel szemben, a talajban
az arzén joval kevésbbé mérgezd, bizonyara azért, mert az
oldhat6 arzénvegyliletek kevésbbé oldhatd vegyiiletekké
alakulnak at. Az egyes novények azonban a talajban is

A terméfold hibai. 11
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kilénbozden viselkednek a talaj arzéntartalmaval szemben,
a bal) és az uborka példaul nagyon érzékenyek, mig a
flifélék kevésbbé azok. Nagyobb adagokban azonban az

51. kép. Az arzénessav mérgez6 hatasa arpara. Az 1. névény arzénes-

savat nem kapott, a 2. névény kapta a legtobb arzénessavat (20 mg-ot

1 liter tapoldatban), a tobbiek sorrendben mind kevesebb arzénes

savat tartalmazé tapoldatban néttek, az utolsé (11.) névény esetében

1 liter tapoldat 1o mg arzénes savat tartalmazott. (B renchiey
nyoman).

arzénvegylletek az 6sszes ndvényeket elpusztitjak, ezen
alapszik az arzénikumnak a gyomndvények kiirtasaban
valé alkalmazasa. Gray 1919-ben kozolt kisérletei szerint
34 gramm arzénikum 1 négyzetmeéterre elszérva az 6sszes
ndvényeket elpusztitotta, egyes Convolvulus fajokat kivéve.
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A vizes tenyészetekben az arzénnek semilyen serkent6
hatasa sem volt észrevehetd. Szabadféldon azonban tébb-
sz0r észlelték azt, hogy kis mennyiségben az arzén serkent6
hatast fejthet ki. Erre mar 1839-ben Sprengel is rea-
mutatott buzaval és rozzsal végzett megfigyelései nyoman.
Ujabban Piccado tengerivel végzett kisérleteiben tapasz-
talta, hogy 1 kg arzén 1 hektarra elszérva a termést
fokozta. Free Pelargonium zondle-n észlelt hatarozott,
ha nem is nagyfoku serkentést arzénvegylletek hatasara,
mig két mas, ugyancsak amerikai kutatd, Stewart 6és
Smith, tobb mas ndvényen figyelte meg ezt. Az arzén-
vegylleteknek a szabadfdldon észlelt serkentd hatasat a
talaj mikrobdira gyakorolt kedvez6 hatésara vezethetjik
Vissza. Greaves €S Carter Kisérletei szerint kis mennyisegui
arzén a talaj mikrobdira kedvezd hatassal van és ugy az
ammonia-, mint a salétromképzddést élénkiti. Nagyobb
adagok azonban kéarosak.

A védekezGszerekkel a talajba kerll6 arzén tehat
egyes esetekben kedvezd hatast fejthet ki. Attdl pedig
nem kell tartanunk, hogy az évenként megismétl6d6
védekezési eljardsokkal a talajba kerll6 arzénvegyiiletek
itt olyan mértékben halmozédjanak fel, amely mar karos
lehetne. Az arzénvegylleteket a talaj ugyanis nem Kkoti
meg er6sen, ezért az esék a talajbol kilugozzék ezt a
mérgez6 anyagot.

A természetben mégis talalunk ritkasagkép olyan
talajokat, amelyeket magas arzéntartalmuk tesz terméket-
lenné. llyent ismertetett T runinger Svajchol. 1tt a Buus
melletti Erzmatt nevi hegy oldalat borité talajhoz arzén-
tartalmu, puha barnavasérc keveredett. Ezen a talajon
magas arzéntartalma miatt a kultdrnévények mindjart
a csirazas utdn tonkremennek. A gyéren termd vad
névényzet szarazsagot tlrd fajokbdl all, arzént azonban
csak rendkivil kis, alig kimutathatd mennyiségben tar-
talmaz, Ugyhogy az allatok egészséglik veszedelme nélkiil
legelhetik. Az Erzmatt talajdn is észlelhetd az arzén
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lassu, fokozatos kiligzasa; ahol a talaj arzéntartalma
0014% alé csokkent, ott mar kultdrndvenyek is megélnek.

Igen érdekes helyet foglal el a névényi mérgek kozt
a bor. A b6rrendkivil el van terjedve a természetben.
Minden névényben megtalaljuk, ha keressik. El&szor
Wittstein €S Apoiger mutattak ki egy tropusi ndvény
hamujaban 1857-ben. Felfedezésiik feledésbe mertlt és
csak joval kés6bb, 1888-ban elevenedett fel az érdekl6dés
a bér elterjedése irant, borhamisitasokkal kapcsolatbhan,
amikor Baumerth a bért az Aaltala megvizsgalt osszes
borokban megtalalta. Ugyanebben az évben Lippmann
kimutatta a cukorrépa leveleiben és gyokereiben. Ezota
igen sok vizsgalatot végeztek, amelyekbdl kit(int, hogy a
bor a novényvilagban rendkivil el van terjedve. A meg-
vizsgalt ndvények kozil a legtobb bért egy nyirfaminta
(Betula alba) tartalmazta, itt a hamunak 1'17%-a volt
bor ; a legkevesebbet egy kenderminta (Cannabis sativa),
amelynek hamujaban 0‘12% bért talaltak. Altalaban a
novények a bért mérhet6 mennyiségben tartalmazzak
még akkor is, ha olyan foldben néttek, amelyben a bor
nyomait is csak alig lehet kimutatni.

A borsav és vegyiletei, amelyeket az orvostudomany
mar régbéta hasznal, mint enyhe fert6tlenitGszereket,
hatarozottan mérgez6 hatast fejtenek ki a magasabbrend(
novenyekre is. Ezt szdmos megfigyelés igazolja, amelyek
kozal emlitsik fel Aquihont vizsgdlatait, aki vizes kul-
turdkkal dolgozott és azt taldlta, hogy 100 mg boérsav
1 liter vizben megakadalyoz minden novekedést. De mar
sokkal kisebb adagok is mérgez6ek, 10 mg pro liter borsav
jelenlétében a levelek mar sargulnak. A levél elhalvanyu-
lasa jellemzd tiinete a borsavmérgezésnek. Hasonléképen
mérgez6en hat a bdrsav a talajban is, ezt mar 1876-ban
bebizonyitotta Penigot, akinek Kkisérleteiben a bab
elpusztult olyan talajban, amelynek 1 literjéhez 2 gramm
boraxot adott. Nakamura €S Aquihon Vizsgalatai szerint
sokkal kisebb adagok is mérgez6ék, 50 mg bérsav 1 liter
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foldben méar nagyon karos, és még olyan kis adagnal is,
mint 10 mg borsav 1 kg foldben, a mérgezés tiinetei
hatdrozottan felismerhet6k. A bor tehdt méar mérgezd
olyan kis adagokban, &melyekben a réz vagy az arzén
nem fejtenek ki kéaros hatést.

A béraxnak a novényekre gyakorolt mérgez6 hatasarol
az Egyesilt Allamok mitragyakeresked@i szereztek kelle-
metlen tapasztalatokat a vildghabor( alatt, amikor a
Németorszaghdl szarmaz6 kalis6k potlasara olyan kali-
s6kat hoztak forgalomba, amelyeket Amerika sivatagi
éghajlatt vidékein lev6 sdstavak vizébll szereztek. Ezek
boraxot tartalmaztak és alkalmazasuk komoly karokat
okozott. Egy ilyen esetben, amelyet conner irt le Indiana
allambol, a miutragya 1-63% boraxot tartalmazott és a
tengeri leveleinek elhalvanyodasa mar észlelhet6vé valt,
ha egy angol hold teriileten (=0'4 ha) 25 kg m(tragyat
szortak el. A bérax egyébként agyagos talajon kevésbbé
mérgezd, mint homokos talajon ; savanyl talajon kisebb
adagok is veszélyesek, mint meszes talajon. Ismételt
alkalmazésa esetén nem fokozodott a hatdsa, mert az
id6kozi es6k a talajbdl kimostak.

Barmennyire is mérgez6k a bdrsav vegyiletei mar
ilyen kis adagokban is, igen kis adagokban a bor bizonyos
novények életében nélkiilozhetetlen szerepet jatszik. Ezt
bizonyitjdAk W arinoton megfigyelései, amelyek szerint
a lobab (Vicia faba) nem n6tt meg olyan taplalé oldatok-
ban, amelyek bért egyaltalan nem tartalmaznak. Az ilyen
novények rendesen indultak, majd a szar vége elhalt,
megfeketedett, a megfeketedés fokozatosan haladt a szar
belsejébe. Ezzel egyidejlleg a gyokér fejlédése is meg-
akadt (52. kép). Ezeket a kuls6 jeleket mélyrehaté anatémiai
valtozésok is kisérték. A pillangés viraguak csaladjaba
tartozd noévények legtdbbje hasonldan viselkedik; ilyenek
a szOjabab, a lucerna, a piros futébab, a voros lohere,
a fehérhere, a biborhere ; mig a borsé megnd és életképes
magot hoz létre bor nélkil is. warinoton SOk mas, nem
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52. kép. A széles levell bab fejl6dése borsavat tartalmazd (jobb
oldalt, 1 mg bérsav 2 liter vizben) és azt nem tartalmazé tapoldatban
(bal oldalt). (B renchiey nyoman).

pillangds viraga névénnyel is Kisérletezett, de eddig csak
a dinnye és a t6zike (leukojum) bizonyultak bortigény-
I6knek. A kaldszosok (buza, arpa, rozs) teljesen megérnek
bér nélkil.

A bbrt igényl6 novények esetében a sziikséges bor
mennyisége igen kevés; 1 mg borsav 2's—5 liter tap-
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oldatban mar teljes hatast fejt ki. Noveked6 borsav-
adagok éppoly hatasosak mindaddig, amig a b&r mérgezd
hatdsa nem kezd érvényesilni. A mérgezés tinetei el6szor
az also leveleken mutatkoznak.

A bormentes oldatokban tenyésztett pillangds virdgu
novények anatdmiai elvaltozasaibol arra kovetkeztet-
hetiink, hogy a bornak szerepe van az edénynyaldbok
kifejlédésében. Erre utal az a koriilmény is, hogy a pil-
langés viragl novények gyokerein a gyokérlakod bak-
tériumok okozta gumok és az anyanovény kozt csak akkor
jon létre szerves Osszekottetés, ha a talajban bér is van
jelen (L a 15. fejezetet).

Mérgeket tartalmazo mitragydk. Ama
mérgezd anyagok kozt, amelyek mitragyakkal keriilhetnek
a talajba, felemlitjuk a per klérsav sdit (per-
klordtok) és a roddnammoéniumot (ammoénium-
szulfocianid).

A nyers chilisalétrom tekintélyesebb mennyiségl per-
klorsavas kaliumot (KC104) tartalmaz, amely a tisztitasi
eljards soran a mellékterményekben marad, Ugyhogy a
tisztitott chilisalétrom perklérsavas sdkat nem tartalmaz.
Mégis el6fordult mar, hogy perklérsavas sokat tartalmazo
chilisalétrom is kerllt forgalomba, amely igen karos
hatdssal volt a veteményekre. Kilondsen érzékeny a
rozs, amely mar visszamarad fejl6désében, ha olyan chili-
salétrommal tragyazzuk, amely 075% perklorsavat tar-
talmaz csupéan. A perkldrsavas sok hatasara a rozs f6levele
Osszezsugorodik olyan szorosan, hogy a mésodik levél
nem tud Kkifejlédni. A rozs a perkloratokkal szemben
annyira érzékeny, hogy még mint uténévény is megérzi
Gket.

A cukorrépa kevésbbé érzékeny, 6% perklérsavas
kéliumot'tartalmazd chilisalétrommal tragyazva azonban
sinylédik, 10% a répat is elpusztitja. A perkldérsav a
talajpban nem valtozik, sokdig megmarad és ezért uté-
hatasa is er6s.
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A mitragyaul hasznlt kénsavas ammonia is tartalmaz-
hat egy igen heves ndvényi mérget, ez a rodan-
ammonium (KCNS), amely annyira mérgez6, hogy mar
10 kg egy hektarnyi teriileten igen karosan hat. A peklor-
savas sokkal ellentétben a talajban hamar elbomlik és
artalmatlan anyagokka alakul at.

A talajban keletkez6 mérgez6 anya-
gok. A talaj anyagcseréje is hozhat Iétre mérgezd anya-
gokat. Ezek a mérgek a szerves kémia birodalmaba tar-
toznak és az ismert esetek szama kevés.

A talaj rendes anyagcseréje folyaman termel6dé mérgek
kozil emlitsik meg a fenolokat. Fenolok a talaj-
ban a fehérje elbomlasakor keletkeznek. A fehérjevegyiile-
tek a talajba jutva baktériumok és mas aprd lények pré-
dajava valnak. Az enyészetnek eme kis munkasai az driasi
és bonyolult 0Osszetételli fehérjemolekuldkat elbontjak
épitékoveikre. Ezek az épit6kovek féleg amindsavakbol
allnak és a talajban tovabb bomlanak zsirsavakra és ammo-
nidra. Az amindsavak ko6zt olyanok is vannak, amelyek
fenolokat tartalmaznak ; ezeknek az aromés amindsavak-
nak bomlasat a kdvetkezd vazlatos rajzzal abrazolhatjuk :

aromas aminoésavak
zsirsav ammonia  fenolok

széndioxid salétromsav széndioxid

Amint az abrabdl latjuk, az aromas amindsavak elbom-
lasakor fenolok is keletkeznek. A fenolok erés mérgek,
ezt a sajatsdgukat fel is haszndljuk fert6tlenitésre (pl.
karbolsav, krezol sth., lasd a 16. fejezetet). A talajban
azonban ezek a mérgez6 anyagok is elbomlanak, bizonyos
baktériumok széndioxidda égetik el 6ket. Ez az atvaltozas
olyan gyorsan folyik le, hogy a termé&foldben a fenolokat
ki sem mutathatjuk, bar elég tekintélyes mennyiségben
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keletkeznek, kiilondsen a tragyazott foldekben. Liechti €s
Moser Svajci vegyészek becslése szerint 1 hektar foldbe
34—83 kg fenol keriil a rendes hugylével valé tragyazas-
kor. Ezt az ardnylag nagy mennyiségl fenolt a talajban
bizonyos baktériumok igen hamar elégetik széndioxidda
és vizzé. llyen fenolokat oxidalé baktériumok jelenlétét
el6szér Fowler, Arden €S Locket mutattdk ki 1911-ben,
majd néhany évvel kés6bb wWagner R. szamos talajlaké
baktériumrdél mutatta ki, hogy képes fenolokat és hasonld
Osszetételi anyagokat elégetni. Legljabban Sen Gupta
N. N. indiai kutatdé tanulmanyozta ezt a folyamatot és
vilagitotta meg annak egyes részleteit.

Tobb amerikai kutatd, W hitney, Cameron €S Schreiner
& szézad elején terméketlen talajok vizsgalata kozben e
talajokbdl vizes kivonatot készitettek. Ebben a vizes ki-
vonatban tenyésztve a ndvények nem diszlettek, ha azon-
ban az ilyen mérgezd kivonatot mésszel, szénnel vagy jo
termofolddel dsszeraztdk, elvesztette mérgez6 sajatsagait.
Ennek okét kutatva, Schreiner €s munkatarsai a talajbol
tobb olyan anyagot vontak ki, amelyek a névényekre igen
karosak. Ilyen anyag adihidroxisztearinsav,
amelyet Schreiner az A&ltala megvizsgélt terméketlen
talajokban mindig megtalalt. A dihidroxisztearinsav vizes
tenyészetekben a novényekre igen mérgezéen hat. Ez az
anyag kozbeesd terméke a zsirok elbomlasanak, de csak
oxigén hidnyaban, rosszul szell§zott talajokban halmo-
z6dhat fel. JAI szellgzott foldekben a talaj mikrobai tovabb
bontjak. Jol szell6zott és elég meszet tartalmazé talajokban
ilyen oldhat6 mérgez6 anyagok nem keletkeznek, legalabb
is erre semmilyen bizonyitékunk sincs.

Mérgek a gyomirtas szolgéalataban.
A talajmivelésnek egyik nem mindig kénny(, de érdekes
feladata a gyomirtas. A gyomok, amely gydjténéven
mindazokat a ndvenyeket értjik, amelyek kultdrnévé-
nyeink kozt el6fordulva, azok termését csokkentik vagy a
kulturdk szépségét rontjak, sok esetben eredményesen
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kiirthatok, Ggy, hogy a talajba olyan vegyi anyagokat
juttatunk, amelyek a talajt a gyomnévény szaméra valo-
sadggal megmérgezik. A magasabbrcnd( ndvények érzé-
kenysége bizonyos mérgekkel szemben nagyon kiilénb6z6 ;
a kilonboz6 novénycsoportok eltér§ érzékenységét a
gyomirtasra felhasznalhatjuk.

llyen anyag, amelyet (jabban kiterjedten hasznalnak a
gyomirtashan, a kldérsavas natrium (natrium-
klorat, NaCICYj), egy fehér szin(i kristalyos anyag, amely
vizben jol oldodik. A klérsavas natrium a ndvény fold-
alatti részeit elroncsolja, hatasat el6segiti az a kdriilmény,
hogy a talajban mélyre lejut, ellentétben mas gyomirték-
kal, amelyeket mar a talaj legfelsé részeiben megkdtnek
a talaj agyagos részei. Ezért jol hasznalhaté a gabonaf6ldek
két nagyon kellemetlen gyomndvénye, a tarackblza
(Agropyron repens) és az acat (Cirsium arvense) ellen.
Elszorhat6 télen a felszantott tarlora, 200 kg 1 hektarra ;
€z a mennyiség a tavaszi vetésekre artalmatlan. Hasznal-
hat6 oldatban is, 10—15 hl 10%-os oldat egy hektérra,
amelynek legcélszer(ibb alkalmazasi ideje akkor van,
amikor az acat viragzani kezd.

Nagyobb toménységben a kldrsavas natrium az @sszes
novényeket elpusztitja. Ezt a sajatsagat felhasznalhatjuk
utak, tenniszpélyak, vasuti sinek novényzett6l mentesen
vald tartdsara. Erre a célra 7—15 dekagrammot hintenek
1 négyzetméterre, vagy ezt a mennyiséget megfelel6 meny-
nyiségl vizben oldva, a teriiletet az oldattal megontozik.
Ez a mennyiség hosszabb id6re elpusztitja az ©sszes
novényzetet. Igen esés id6ben az eljarast esetleg 2—3 hdnap
mulva meg kell ismételni, rendes kériilmények kozt azon-
ban egyszeri alkalmazésa egy egész esztend6re kihat.
Bokros novényzet, pl. hamvasszeder bokrok Kkiirtasara
még erésebb adagok szikségesek, ilyenkor 20—25 deka-
grammot kell adni 1 négyzetméterre.

A Kklérsavas natrium hatasa azon alapszik, hogy a
ndvények foldalatti részeinek kilsé szdveteit megmarja,
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eloxidalja. A talajban igen lassan bomlik, kiiléndsen
alacsonyabb hémérsékleteken, ezért hatéasa tartés. A klor-
savas natrium a talaj hasznos mikrobaira is kedvezétlenal
hat nagyobb mennyiségekben, hatdsa azonban nem tartés.
Aslander vizsgalatai szerint az &sszel adott gyomirté
a kovetkezd év tavaszan semmikép sem korlatozta a talaj-
ban az ammonia- és a salétromképzddést.

A Kklérsavas natriumot Németorszagban Hédit 1. G
néven hozzék forgalomba, évente tébb ezer tonnat hasz-
nalnak gyomirtasra, legnagyobb fogyasztéi a vasutak.
Emlitsik még meg, hogy a klérsavas natriummal atitatott
ruha megszaritva tlizveszélyes, mar dorzsolésre is meg-
gyulladhat, ezért az ontdzés alkalmaval hasznalt ruha-
nemit a munka befejezése utan rogton ki kell mosni és
csak azutan szabad megszaritani.

A gyomirtdsban legUjabban szerepe jutott a cink-
szulfatnak (ZnS049 is. A cink oldhatd vegydletei
kifejezett novényi mérgek, vizes kultirakban maér igen
kis mennyiségli cink nagyon mérgezéen hat, az egyes
novényfajok érzékenysége azonban igen kilonbozo.
B aumann Kisérletei szerint 44 mg cinkszulfat 1 liter vé-
ben maér elpusztitja a kerti retket, amely kilondsen érzé-
keny a cinkkel szemben; 44 mg cinkszulfatot 1 literben
tartalmazo tapoldatokban a réti lohere 16 nap alatt, a
baltacim 194 nap mdlva pusztult el. A tlleveld fak
csemetéi a cinkszulfattal szemben nagy mértékben érzéket-
lenek. Talajban a ndvények lényegesen tobb cinket birnak el,
mint vizes kultirdkban, aminek az az oka, hogy a cinket
a talaj agyagos részei er6teljesen elnyelik, ha azonban
tobb oldhatdé cinkvegyiilet kerll a talajba, mint amennyit
a kolloidalis részek elnyelni képesek, ez a ndvényekre
mérgez6en hat. A mész is enyhiti a cinkvegyiletek
mérgez6 hatdsat, amennyiben azokat elbontja és vizben
alig oldodo cinkkarbonatta alakitja at.

Egyes banyavidékeken a talajokban annyi cink halmo-
z6dik fel, hogy a talaj terméketlenné valik. lIlyen talajokon
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sajatszer(i névényzet é1; egyes ndvényfajok, mint a gdlma-
ibolya (Viola calaminaria Lej.) és egy tarsoka faj,, a
Thlaspi calaminare Lej. et Court, csak sok cinket tartal-
mazd talajon talalhaték. E novények hamuja igen sok
cinket tartalmaz, a cink az 6sszes hamunak Vs-e is lehet.
A cmk egyébként kis mennyiségben minden novény
hamujaban kimutathato, a tlilevelliek hamuja pedig min-
dig béségesen tartalmaz cinket, élettani szerepérél azon-
ban semmit sem tudunk.

Vizes kultirakban a cink vegydletei serkent6leg sohasem
hatnak, a talajban azonban egyes ndévényeken, kiiléndsen
tengerin, kis mennyiségli cinkszulfat alkalmazésa esetén
(1— 10 kg pro hektar), hatarozott serkentést figyeltek meg.
Valdszind, hogy ilyenkor a cinkvegyiletek a talaj mikro-
béira hatnak serkent6leg: egy gomba, az Aspergillus
niger esetében a cink serkentd hatasat kétségen Kkivil
beigazoltak.

Atllevelii faknak az oldhat6 cinkvegytletekkel szemben
valé nagyfok( érzéketlenségét legljabban felhasznaljak
gyomirtasra feny6félék csemetekertjeiben. Erre a célra
3%-0s cinkszulfatoldattal ©6ntézik meg a csemetekert
talajat, 1 négyzetméterre mintegy 12 litert hasznalnak el.
Ilyen téménységben a cinkszulféat a feny6magvak csirdzasat
és a csemeték novekedését nem befolyasolja, a gyomokat
pedig Ugyszélvan teljesen Kiirtja.

18. A tapanyagok hidnya.

A noveny taplalkozésat jellemzi, hogy egyszerl 0ssze-
tétell anyagokbol, amelyeket részben a leveg6bél, részben
a talajbél vesz fel, maga éllitja el6 azokat a bonyol6dott
Osszetételli vegyulleteket, cukrokat, amindsavakat stb.,
amelyeket a ndvény tulajdonképeni tapanyagainak tekin-
tlnk. Azok az egyszer(i Osszetétell vegylletek, amelyek-
b6l a novény a tulajdonképeni tapanyagait elkésziti, a
sz6 szorosabb értelmében véve nem tdpanyagok, hanem
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szokds az, hogy ezeket is tapanyagoknak nevezziik. Ezt
a szokast mi is megtartjuk és amikor ebben a fejezetben
tapanyagokrol beszélink, azokat az egyszer(i Osszetétell
vegyuleteket értjuk, amelyeket a névény gyokerei segit-
ségevel a talajbol vesz fel.

Ezeket az anyagokat két csoportba oszthatjuk a szerint,
hogy a névény sokat vagy keveset igényel bel6lik. Egyes
anyagokbol, mint amilyeneka nitrogen, a foszfor
ésa Kalium, anovénynek aranylag nagy mennyiségekre
van szilksége, annyira, hogy a foldmivelésnek ezeket az
anyagokat tragyak és mitragyak alakjaban allandéan
potolnia kell, ha a talaj termékenységét fenn akarja tartani.

Nélkilézhetetlen nyers anyagai a névénynek a kal-
cium, a magnézium és a kén is; ezek legtdbbszor
olyan b6ven vannak a talajban, hogy pétlasuk nem szik-
séges ; megesik azonban az is, hogy mesterségesen valo
potlasukkal terméseinket fokozhatjuk.

A novénynek feltétlenil sziksége van vasra s,
a szilkséges vas mennyisége azonban igen csekély az
elébb emlitett anyagokéhoz képest.

A felsorolt anyagok, tovabba a viz és a leveg6hb6l fel-
vett széndioxid a ndvény tdpanyagiizemének nyersanyagai,
imelyekbc’il a sz6 szorosabb értelmében vett tdpanyagait

észiti.

A felsorolt anyagokon kivil a ndvény kis mennyiségben
sok mas anyagot is felvesz a talajbol; ezek kozt szintén
vannak olyanok, amelyek nélkuldzhetetlen voltat az Gjabb
kutatdsok alapjan bebizonyitottnak kell vennink, ilyen
a mangéan, amely minden ndvényben, a bdr, amely
bizonyos névényekben jatszik életbevagd szerepet. Mas kis
mennyiségben felvett anyagok a klér, a jod, a
fluor, a réz, az aluminium, a cink, a
kobalt, a nikkel és még sok mas ; ezekr6l nem
tudjuk még, hogy lényeges szerepet jatszanak-e, vagy
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csupan mellékesen veszi fel 6ket a ndvény a tébbi tap-
anyagokkal egyutt.

Ebben a fejezetben csupan a nitrogénnek, a foszfornak
és a kalinak szerepével foglalkozunk, mert hianyuk igen
gyakran befolyasolja a talaj termékenységét. A tobbi tap-
anyag szerepével mar tobb helyen foglalkoztunk volt,
igy a kalcium, a magnézium szerepérél a 4. fejezetben,
a vas és a kén szerepér6l a 9. fejezetben volt szé.

Anitrogén, foszfor, vagy kali teljes hidnyaval a természet-
ben sohasem taldlkozunk; annal gyakoribb azonban az
az eset, hogy e tdpanyagok olyan kis mennyiségben vannak
jelen, hogy pétlasuk a termést lényegesen fokozza. Gyakran
mind a harom anyagot kell pétolni, mig maskor csupan
kett6nek, vagy egynek potlasa jar eredménnyel.

Lassuk azt,mikent nyilvanul meg e tdpanyagok hidnya.
Altalaban véve, ha az egyébként kedvezé koriilmények kozt
él6 ndvény csak kevés tdpanyaghoz jut, a tapanyagok
azonban megfelel§ ardnyban vannak jelen (harmonikus
ellatés), a novény fejlédése a tapanyagok mennyiségével
aranyos. A sz(ikdsen ellatott névények térpék, de minden
életm(ikddésiket zavartalanul végzik el. A tdpanyaghiany
miatt eltérpllt mustar példaul virit és magot is hoz, még
akkor is, ha a tapanyagok sz(ikdssége miatt 2 cm-nyire
nétt csak meg. Ha azonban a sz(ikdsen kapott tapanyag
Osszetétele nem megfelel6, a novény életében -stlyos
zavarok é&llnak be, amelyek elpusztulasara vezetnek.

Térjlink most at arra a kérdésre, hogy e harom tapanyag
miként befolyasolja a ndvény életét.

Léassuk el6szor a nitrogén szerepét. A nitrogén a névény
él6 anyaganak, a plazméanak alkotorésze, a plazmét alkoto
fehérjék &tlag 15—17% nitrogént tartalmaznak. Nagy
termesek elérésére nagy mennyiségl nitrogénre van sziik-
ség. Egy kozepes blzatermeés (15 hl szem 1 ha-on) 38 kg
nitrogént vesz fel a talajbdl, egy jo cukorrépatermés (400
mm 1 ha-on) 160 kg-ot, egy jo lucernatermés (100 mm
széna 1 ha-on) pedig 200 kg-ot.
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A nitrogént a ndvény a talajbél ammonia vagy salétrom
alakjaban veszi fel. Nincs tébb olyan névényi tapanyag,
amelynek hianya olyan feltin6en mutatkoznék a ndévény
kllsé megjelenésében, mint a nitrogéné. Egyik sem mutat
tragyazas utan olyan gyors és jol lathatd hatast és egyik
sem hat féloslegben olyan karosan, mint ez az anyag,
amelyet a ndvény ostoranak is neveztek el.

A noveked6 nitrogénadagoknak a novényre val6 hata-
sat behatéan tanulményoztdk olyan maédon, hogy nové-
nyeket tiszta homokban tenyésztettek, a homokot kell6-
képen ellattadk az dsszes névényi tapanyagokkal, csupan a
nitrogénelléatas volt eltérd az egyes edényekben. Ezekbdl a
kisérletekbdl kiderilt, hogy a nitrogénéhségben szenvedd
novény alacsony marad, levelének egész felszine sargas-
z06ld szin(.

A nitrogényhidny okozta sargasag rogton elmulik,
ha a noveny nitrogénellatasat noveljik, ilyenkor a
sargaszold levelek szine Ude z6lddé valik, a ndéveny erfre
kap és hajtasai erételjesek. Ha még fokozzuk a nitrogén-
ellatast, nagy, sotétzoldszinl leveleket kapunk, amelyek
gyakran nagyon lagy szerkezetliek és lében dusak ; az
ilyen lagy szerkezet(i leveleket kénnyen tamadjak meg a
betegségeket okozd gombak és allati kartevok.

A béséges nitrogénellatas feltlin6en késlelteti a viragzas
bekdvetkeztét és az érés idejét. Azok a ndvények, amelyek
sok nitrogénhez jutnak, tovabb maradnak zoldek, mint
azok, amelyek kevesebbet kapnak.

A nitrogénhiany jelei és a novekedd nitrogénadagok
okozta tlinetek minden névényen egyforman nyilvanulnak
meg; a termésre vald hatasuk azonban a kiilénbdz8
novényeken eltér6 modon mutatkozhat, aminek oka a
névények eltér6 berendezése és életmddja. Ennek bizo-
nyitasara szolgéljon az alabbi tblazat, amely hdrom gazda-
sagi novény viselkedését tunteti fel néveked6 nitrogén-
adagok hatasara (a rothamstedi kisérleti &lloméas adatai,
a szamok 1 angol holdra (—04 ha) vonatkoznak, b6vebb
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adatok Russent E. J.-nek az irodalmi jegyzékben fel-
emlitett munkajaban talalhatdk).

s b L3 .
Buza- [ieegn Tarlérépa b\)a.) Takarmanyrépa
szalma szem gyokér  levél ] gyokér levél
2 am q q 2sk q q ] q q
nem nem nem
kapott 4-8 8-3 kapott  82-7 27-3 kapott 53-3 11-5
20 75 13-6 20 100-0 434 40 181-0 38-4
40 98 19-3 60 103-5 62-1 60 297-0 62-8
60 10-2  21-6
80 10-3  23-6

A nitrogénellatds ndvekedésével a bulza talsék szarat
és levelet fejleszt, a szalmatermés ennélfogva nagyobb
ardnyban novekszik, mint a szemtermés ; a tarlorépa a
bdséges nitrogénellatas hatadsara nagy mennyiségl levelet
hajt, a ndvény rovid tenyészeti ideje miatt a gyokér fej-
I6dése nem kovetheti a levelek fejlédését; a hosszu tenye-



N G 7. 8.
53. kép. A tapanyaghiany jelei almafan. 1. és 8. = teljes taplalo
oldat, 2. = nitrogén nélkul, 3. = Kali nélkul, 4 = foszfor nélkul,
5. = kalcium nélkal, 6. = magnézium nélkil, 7. = tiszta es6viz.
Az 6sszes hajtasokat el6z6 télen a torzsig visszametszették, a nitrogént
és foszfort nem tartalmazé (2., 4., és 7.) tdpoldatokkal taplalt fak
Uj hajtast nem hoztak, kali hianyadban a hajtasok levelei idé el6tt
elpusztultak (W allace nyoman).

szeti idejl takarmanyrépa esetében a levél- és a répatermés
ardnyosan novekednek a nitrogénellatas fokozasaval.

A gylmolcsfak életében is rendkivil fontos szerepet
jatszik a nitrogén ; a ndvekedést es a gyimolcsozést elss-
sorban a fak nitrogénnel val6 ellatasa szabalyozza.

A nitrogénéhségben szenvedd gyimolcsfak levelei hama-
rosan lehullanak, a fak oldalrigyei elhalnak, emiatt a
hajtasok 'megkopaszodnak ; a gyumélcs szine is megval-
tozik, egyes almak, amelyek rendesen zoldek, ég6 piros
szinlek lesznek, masok egészen halovanyak ; a gyokeér
fejl6dése is gyenge (53. kép).

A terméfold hibai. 12
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Tul bdséges vagy késbi nitrogéntragyazas esetén a fak
Gsszel késén sziintetik be novekedesiiket, a levelek sokaig
maradnak a fan, a keményit6tartalék felhalmozddasa
tokéletlen, az érés késik, a gyuimélcs szintelen, lagyhusu,
vizeny6s, nem tarthat6 el.

Rendkivil fontos szerepet jatszik a novény életében a
foszfor is. A foszfor igen fontos fehérjevegyuletek,
a sejtmag anyagat alkoté nukleoproteidok alkotérésze.
A novény nagyobb mennyiségben halmozza fel a termés-
ben, mint egyéb részeiben, igy pl. a bizamag hamujaban
44% foszfor, a szalma hamujaban csak 5% ,foszfor van.
A talajbdl felvett foszformennyiségek nagyok, ha nem is
érik el a nitrogénnél latott értékeket. Tajékozodasul meg-
emlithetjik, hogy egy kodzepes blzatermés 16 kg foszfort,
egy jo répatermés 60 kg-ot, egy lucernatermeés 51 kg-ot és
egy jo kaposztatermés 117 kg-ot vesz ki a talajbdl, egy
hektarnyi terileten.

A ndvény a foszfort mindig a foszforsavnak valamely
oldhaté sdja alakjaban veszi fel.

A foszfor hianya nem jar olyan szembeotl6 tlinetekkel,
mint a nitrogén hianya. Teljes foszforhiany esetében a
noévény nem él meg; sziikds ellataskor a ndvény Osszes
életjelenségeit a rendelkezésére allé foszfor mennyiségéhez
szabja ; ndvekedése normalis és termést is hoz, az egész
névekedés azonban torpe és a termés megfelel6en alacsony.
Hailyen esetben fokozzuk a foszforral valo ellatast, a ndve-
kedés tag hatarok kozt aranyos marad a foszforellatassal.

Szlkds foszforellatas mellett a novények gyokerei
gyengén fejlédnek, béséges ellatas esetén elsdsorban a gyo-
kérrendszer er6sddik meg, ami a névény tovabbi fejlédé-
sére igen el6nyds, kulondsen szérazabb éghajlat( vidéke-
ken, ahol nagyon kivanatos, hogy a gyokerek minél hama-
rabb jussanak le a mélyebb és nedvesebb rétegekbe.

A levelek szinén a foszfor hidanya nem mutatkozik olyan
felt(in6en, mint a nitrogén hianya ; a levelek zéldje sziirkés
arnyalatot vehet fel, foszforéhségben szenvedd almafaknal
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gyakran sajatsagos bronzszinl leveleket lathatunk,
amelyek f6leg a hajtasok végén ulnek, mert az oldalhajta-
sok elpusztulnak. Istallotragyaval tragyazott foldeken
gyakran megesik az, hogy a nitrogénhez képest nem jut
elegendd foszfor a talajba, az istallétragya ugyanis joval
kevesebb foszfort tartalmaz, mint nitrogént; az istallé-
tragya foszforhianya kiléndsen nagy, ha a készitésében
szerepld novények foszforban szegény talajon termettek;
a tejeld tehenek és a ndvendékallatok is foszforban szegény
tragyat adnak. llyen esetekben a ndvények a nitrogén-
folosleg jeleit mutatjak, leveleik sotétzoldek és nagyok, a
sOtétzold szinez6dés ilyenkor egyszersmind a foszforhiany
\els6 jele is (54. kép).

A forszforsav soi feltinGen siettetik az érés jelenségeit.
Ennek a tulajdonsaguknak kiiléndsen ott nagy a jelentd-
sége, ahol a novényeket béséges nitrogénellatassal a ter-
mések fokozésara birjuk; ilyen esetekben a nitrogén érést-
késleltet6 hatdsat foszforsavas trdgyadkkal lényegesen
ellenstlyozhatjuk és rendes id6ben beéré nagy terméseket
kaphatunk.

A foszfor hianya sokszor a termés minéségében jut ki-
fejezésre. Franciaorszagban kimutattdk, hogy a borok
minésége egyenes aranyban van azok foszfortartalmaval;
a foszforban szegény talajon termett flivon él§ allatok a
fosszorhiény kovetkeztében sajatsagos megbetegedésekbe
esnek.

Igen fontos nyersanyaga a ndvény tapanyagiizemének a
kalium is. A novények altal felvett kalium mennyi-
sége nagy, a felvett nitrogén mennyiségét is meghalad-
hatja. 6sszehasonlitds céljaira alljanak itt a kdvetkez6
adatok : egy kozepes buzatermés felvesz a talajb6l 20 kg
kalit, egy jo répatermés ellenben 180 kg-ot, egy jo lucerna-
termés 152 kg-ot, egy j6 kaposztatermés 240 kg-ot egy
hektarnyi tertleten.

A kélium a ndvényben a széndioxid &thasonitasaban
jatszik lényeges szerepet. A zoldnovény athasonitoképes-

12*
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54. kép. Foszforhiany okozta foltok dohénylevélen (Johnson nyoman).

sége lényegesen fligg a névény kaliummal vald ellatasatol.
Kaliumehseg esetén a levélnek egy adott nagysagu felilete
Iényegesen kevesebb cukrot készit, mint kalival béven vald
ellatds esetén. Ebben a tekintetben a kalium hatasa ki-
egésziti a nitrogén hatasat, a nitrogén hataséra a levél



felllete nagyobb lesz, megndvekszik a cukrot gyartd
késziilék, de ugyanaz a felilet nem termel tdbb
cukrot. Ezért a kaliéhség hatdsa a névényre a nitrogén-
ellatastol fugg és méaskép nyilvanul meg sz(ikds vagy
béséges nitrogénellatas esetén.

Sz(ikos nitrogénellatassal a levelek kicsinyek és kevés
szénhidratot keszitenek, a nitrogén és a szénhidratok
viszonya azonban normalis értékd. llyen korilmények
kdzott a ndvény rendesen fejlédik, névekedése azonban
torpe, leveleinek szine sziirkészold, a levelek id6 el6tt el-
halnak, az elhalas elészor a levél cstiicsan mutatkozik, majd
a kuls§ szegélyen folytatodik (55. kép), egyebként a
ndvényen nem latunk feltlin6bb tineteket a termés be-
éréséig, a termés alacsony, a kaldszosok magvai aprok
és konnydek.

Bdséges nitrogénellatassal a névény sok nitrogént vesz
fel; levelei nagyok, de a kalihiany kdvetkeztében aranylag
kevéssé hatasosak, mint athasonité szervek, ennek kovet-
keztében a termelt szénhidratok mennyisége kevés a
jelenlevd nitrogén mennyiségéhez képest. llyen koril-
mények kozt a nitrogénfolosleg kellemetlen tiinetei nyil-
vanulnak meg, amelyek megsz(innek, ha a novényt ele-
gend6 kaliummal latjuk el. A b@séges nitrogénellatas
tehat csak akkor érvényesilhet, ha a novény megfelel6
mennyiségl kaliumot is kap. A nitrogénnel b&ségesen
ellatott novényeket kaliummal is béségesen kell ellatnunk,
kiilonben a nitrogén-folésleg karos hatasa érvényesil.
Az istallotragya jo hatasa sokszor arra vezethet§ vissza,
hogy nitrogén- és kélitartalma kozelit6leg egyforma.

A Kkéliumnak az asszimilaciéra gyakorolt kedvezd
hatasaval fligg 6ssze az a rendkivil sok esetben megfigyelt
korilmény is, hogy a kaliummal b8ségesen ellatott nové-
nyek jobban birjak az id6jaras viszontagsagait és jobban
allnak ellen a ndvényi kartev6k pusztitasainak, mint a kali-
val sz(ikésen ellatott névények.
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Erdekes hatdsuk van a kalimdtragyaknak a flves
teriletek novényzetének 0Osszetételére. Ha valamilyen
gyepet egyoldaltan tragydzunk nitrogénnel, a flivek
hatalmasodnak el; mig ha nitrogént nem adunk, ellenben

55. kép. Kaliéhség jelei dohanylevélen (Johnson nyoman).

béségesen juttatunk kaliumot a gyepnek, a pillangos
virdgu novények (herefélék) hatalmasodnak el és elnyomjak
a tobbi ndvényeket.

Ezt a jelenséget szépen mutatjdk az alabbi tablazat
adatai, amely a rothamstedi Kkisérleti allomas adatait
foglalja 6ssze.
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A szénatermés novekedése és Osszetételének megvaltozasa
kilonbdz6 mitragyak hatasara.

A széna osszetétele
Széna- pillangés Qyo-
termés  fivek virdgd  mok
lha-n % nbvoe’/nyek do
(6]

3. Tragyéazatlan ......... .27 A 8 58
4-1. Szuperfoszfat ..........29 54 15 3
7. Szuperfoszfat és kali . 51 20 55 25
1 Csak nitrogén .... .. 43 78 1 21

9. Nitrogeén, foszfor és
K&l i . 69 il 1 8

11. Ugyanaz, de dupla nit-
(07011 H 84 9 - 1

A kaliumnak ez a feltin6 hatadsa a pillangds viragu
névényekre szintén az asszimilaciot kedvezéen befolyasold
hatdsdval magyarazhat6. A kélival béven ellatott pillangos
viragl novények béven termelnek cukrot, amellyel bé-
ségesen latjak el a gydkereiken él6 nitrogént athasonito
baktériumokat, amelyek viszont az anyandvényt latjak
el bdségesen a nitrogénathasonitas termékeivel, amelyeket
a noveny fehérjévé dolgoz fel. A pillangds virdgi novény
ilyen maédon teljesen fliggetlenné valik a talaj kotott
nitrogénkeszletétl és nagy elénybe jut a flvekkel szem-
ben, amelyek nitrogénszikségletiiket csak a talaj kész-
leteib6l merithetik. A béségesen asszimilalé pillangos
viragd novények nagy mennyiségl tartaléktapanyagot
is raktaroznak gyokereikben, ami Attelelésiik esélyeit
emeli.

A kélium a novény vizzel val6 ellatasat is kedvezéen
befolyasolja, a kélival bdségesen ellatott ndvény levelei
tovabb maradnak z6ldek és jobban birjdk a szarazsagot,
jnint a sz(ikdsen ellatott ndvények.



182

Folés mennyiségben a kaliumvegyiletek karos hatast
is fejthetnek ki, amely kiléndsen a kaldszosok esetében
mutatkozik és a termés csokkenésében nyilvanul meg.

A novény kuls6 megjelenése és a tapanyaghidny vagy
biség kozti osszefiiggések. Az elmondottak meggy&zhettek
arrél, hogy a novények kilsé megjelenése és egyes tap-
anyagokkal valo hianyos vagy talb6 ellatasuk kozt hata-
rozott Osszefliggéseket lehet megallapitani.

Minden novénytermelési kisérleti allomas béven rendel-
kezik ilyen adatokkal; kulondsen értékesek azok, amelye-
ket az immaér 80 esztend6s mdltra visszatekint rotham-
stedi kisérleti allomason gydijtottek az Osszes gazdaségi
noévényekre nézve; a bernburgi (Németorszag, Anhalt
tartomany) kisérleti allomas a cukorrépara vonatkozd
igen értékes adatokat kozolt szines fényképek alakjban ;
a gyumolcsfakra nézve a bristoli egyetemhez tartozo
longashtoni  (Anglia) gylmolcsészeti kisérleti alloméason
Wallace T. végzett nagyszabasu éheztetési kisérleteket.
Mindezek eredményeit Russer E. J. a rothamstedi kisér-
leti allomas igazgat6ja az alabbi tablazatban foglalta
Ossze :

Leveleken észlelhet6 tiinetek I

. Apro, gyengén fej- A levél szine :

lett levelek :
1. Térpendvények. Sargas : nitrogénhiany,
Szurkés: foszfor V. kalihiany,
Szirkészold : vizhiany, oldhato
sok foloslege stb.
2. Magas, felnyur- fényhidny a talaj
gult névények : kozelében,

tllszorosan Ultetett
povények,



3. Gyumélcsfak.

1. Rendes nagysagu
sarga, levelek.
(Klorézis.)

A levélen egyes na-
gyobb foltok.

1d6elétti lombhullas :

Sarga, narancsszin( v.
voroses, rendesen vo-
roses foltokkal:

Tompa bibor, amely
bronzszintivé valto-
zik, gyakran bibor
vagy barnas foltokkal:

Tompazéld, a levél széle
elhalt:

A levél egész felllete

egyforman sarga :

A levélen sarga foltok,
amelyek a kozép fel6l
aszélek felé terjednek:

A levél elsargul, kés6bb
a levél csucsa és szélei
elhalnak :

A levél sarguldsa és
elhaldsa a f6értél in-

dul ki:

Barna elhalt foltok
(gyUmolcsfak levelein):

Barna foltok f6leg
levél kozepén :

J) W altace megfigyelései szerint a kélium
beall6 korai levélhullas a hajtds cslcsan
halad lefelé, Ggyhogy az id6sebb

nitrogénhiany.

foszforhiany.

kalihiany.

vashiany,
mészfolosleg.

tal-lagos talaj ;
kénhiany (dohany-
nal).

magnéziumhiany;

kaliumhiany (gabo-
nafélék, paradi-
csom, gyumalcs-
fak

nitrogénhiany.

kaliumhiany.

magnéziumhiany.

kaliumhiany,1) mag-
néziumhiany, nit-

rogénhiany, fosz-
forhiany.

hidny kovetkeztében
kezd6dik és innen

levelek tovadbb maradnak meg.

A mas tapanyagok hidnya miatt torténd levélhullas a hajtas aljan

kezdédik, az

idésebb

levelek el6bb hullanak

le,
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I11. Nagy, sotétzold
levelek és er6s haj-
tasok :

Sotétzold levelek, a
melyek fodrosodasra
hajlamosak:

nitrogénbdség.

viszonylagos kalium-
hiany (a nitrogén-
hez viszonyitva).

IV. A gyep foltos
megjelenésd, egyes
helyeken sotétzold,
masutt vilagos: talajsavanyusag.

Gyokereken észlelhet6 jelek :

A gyokér erdsen elnyomorodott: talajsavanydsag, kalcium- vagy
foszforhiany, rossz szell6zdes,
talsok viz.

Gyimolcsokon észlelhetd jelek :

A gylmdlcs :
fényespiros (alma) nitrogénhiany,
foltos (paradicsom), éretlen
kinézés( kaliumhiany,
sargas (klorotikus) nitrogén- vagy vashiany,
tompa bronzszind foszforhiany.

Kalaszosok termésein észlelhet6 jelek :

KésGi érés : vizfolosleg ; nitrogenfolosleg ;
foszforhiany.
A szem egyaltalan nem érik be : nagyfokd kaliumhiany.

A foszfor- és kdliszikséglet megallapitdsa a talaj vegyi
Osszetételébdl. A novénytermesztés problémai irant érdek-
16d6 vegyészek mar régota foglalkoznak azzal a kérdéssel,
hogy meg leliet-e allapitani a vegyi vizsgalat adataibdl
azt, hogy foszfor- vagy kalimutragyak hasznalataval a
termés fokozhatd-e. Ezek a térekvések mintegy széz esz-



56. kép. Magnéziumhiany okozta levélsargulas dohanyon
(Johnson nyoman).

tend6s multra tekintenek vissza. A mult szazad negyvenes
éveiben égy oxfordi tanéar, Daubeny, ramutatott arra, hogy
valamely talajban a kémiai elemzés igen sok foszfort
mutathat ki, Iényegesen tobbet, mint amennyit a termés
a talajbdél kivesz és mégis ahhoz, hogy kielégit6 termést
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kapjunk, a talajba még kell foszfort adnunk, még pedig
olyan vegyiilet alakjaban, amelyet a névény gyokerei
fel tudnak venni. igy pl. egy kozepes répatermés egy
hektarnyi foldbdl mintegy 40 kg foszfort vesz fel, a kémiai
elemzés szerint egy adott esetben a talajban 4000 kg,
vagyis 100 termésre elegendé foszfor volt, ez a talaj azon-
ban csak akkor .adott kielégit6 répatermést, ha mintegy
60 kg foszfort kapott mitragya alakjaban. Illyen meg-
figyelések DAUBENY-tarra a feltevésre késztették, hogy a
talajban a foszforsavas vegyileteknek csak kis része van
olyan allapotban, amelyben a névény gyokerei felvehetik,
€Z a tevékeny foszfor. A foszforsavkészlet nagyobb része
alve, vagyis olyan allapotban van, amelyben a gyokerek
felvenni nem tudjak. A mi(tragyaban adott foszforsav
tevékeny éallapotd, a talajban is van tevékeny foszforsav,
ennek a mennyisége azonban gyakran olyan kevés,
hogy nem elegendd egy kielégité termés igényeinek fede-
zésére. A hianyz6 mennyiséget ilyenkor pétolni kell.
D aubeny Megkisérelte a tevékeny foszfor mennyiségének
megallapitasat a kémiai elemzés segitségével. Abbdl a
gondolatbdl indult ki, hogy a névények gydkerei a talajbol
csak oldott anyagokat tudnak felvenni, a talajban szén-
savat tartalmaz6 viz van, ez oldja a tapanyagokat. Ezért
6 a talajt szénsavas vizzel razta dssze és megallapitotta
azt, hogy mennyi foszforsavas vegyiilet oldédott fel. Az
ig%hkapott szdmérték a felvehetd foszfor mértékédl szol-
galhat.

Daubeny gondolatmenetét kovetve, az eljarasok egész
sorozatat dolgoztak ki a felvehet6 foszforsav mennyisége-
nek megallapitasara, késébb ezeket az eljarasokat a fel-
vehet6 kalium meghatarozasara is kiterjesztették.

Az igy kapott szamok azonban egymagukban még nem
mondanak semmit. A novények a felvehet6 foszforsavnak
és kaliumnak csak egy részét veszik fel, hogy mennyit,
az tobb koérilménytdl fugg, igy elsésorban az egyéb tap-
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ndvények is igen kilonbdzéen viselkednek, némelyek
a talaj készleteit jol, masok kevésbbé jol hasznaljak ki.
Igen ol hasznaljak ki az aranylag nehezen oldhatd fosz-
iorsavas vegylileteket pl. a lucerna, a kdposzta és a répa,
mig a kaldszosok és a burgonya joval kisebb mértékben
tudjék kihasznalni.

Ezért, ha az elemzés nyujtotta szamértékekbdl hasznos
kovetkeztetéseket akarunk vonni, meg kell elébb &lla-
pitanunk e szdmok jelent6ségét. Ezt Ggy végezzik, hogy
Osszevetjik az elemzés nyUjtotta adatokat a szabad foldon
vagy edényekben végzett mdltragyazasi kisérletek ered-
ményeivel. Ha elég nagy szamu ilyen adattal rendelkeziink,
akkor az elemzés szamértékeib8l meglehetls biztonsaggal
kovetkeztethetiink arra, hogy adott esetben a foszfor-
vagy kalimdtragyanak lesz-e terméstfokozd hatasa.

Magyarorszagon a talaj felvehet6 foszforkészletének
meghatarozasara féleg a ’Sigmond-féle eljarast hasznaljuk.
llyenkor oldészeril hig salétromsav szolgél, amelybdl
annyit vesziink, hogy az oldddas befejezte utan az olddszer
tdmeénysége bizonyos hatarok kozt legyen. A talajban évd
ligos természetli anyagok a sav egy részét elhasznaljak,
erre az oldasnal tekintettel vagyunk, ami nagy haladas a
tobbi eljaréssal szemben, mert a foszforsavas vegyuletek
oldhatésédga nagy mértékben fligg a jelenlévd ligos anya-
gok mennyiségétél, s6t természetétdl is. Minél nagyobb a
talajnak ,,ltgossagi foka“, annél magasabb az a hatarszam,
amelyen tal mar foszforsziikséglet nem val6szin(.1)

A ’Sigmond-féle eljaras hatarértékei a kdvetkezdk :

Ha talaj 0075—0-080% konnyen oldhaté foszfort
(P05 tartalmaz, foszforszlikséglete nincs, tekintet nélkiil
a lugossagi fokra.

Azok a talajok, amelyekben 0-075—0-080%-nal kevesebb
a foszforsav, 6t alcsoportba oszthatok :

O V. 0. 'Sigmond Etek : A konnyen atsajatithaté phosphorsav
jelent6sége és meghatarozasa talajaink tragyasziikséglete céljabol.
Kiadta a Magyar Tud. Akadémia, 1906.
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Lugossagi fok Oldhat6 foszfor

1. 200—300 mg salétromsav maximalisan 0-006%
2. 300—600 ,, % 0-030%
3. 600—900 ,, o 0-045%
4. 900—4000 ,, 0 0-060%
5. 4000 folott |, " 0 0-070%

Ezek a szdmok elsésorban a kalaszos névények esetében
érvényesek, mert azok a szabadféldi és edénykisérletek,
amelyekkel a hatarszamok értelmét megallapitottak,
kaldszosokkal végeztettek.

A “Sigmond-féle eljarast legUjabban Becker a kalium-
szikséglet megéllapitasara is alkalmazta és a kovetkezd
hatarszamokat allapitotta meg : ha 15 mg-nal kevesebb
kalium oldodott 100 gr talajbol, a talaj kaliumszegény,
30 mg felett a kalaszosoknal, 50 mg esetén pedig a répa-
félek termelésénél a Kkalitrdgyak alkalmazéasatol hatést
nem varhatunk.

Teljes biztonséaggal feleletet arra akérdésre, hogy valamely
adott talajon a foszfor- és kéalitrdgydknak lesz-e termést-
fokoz6 hatasuk, csak a szabadféldon végzett mitragyazasi
kisérlet ad, ez azonban egy egész tenyészeti id6t igényel,
mig a 'Sigmond—Becker-féle eljarassal mar néhany nap
elteltével kaphatunk olyan feleletet, amely nagy -valo-
szin(iséggel be is valik.



189

IRODALOM.

A talajtan irant érdekl6dék az alabbi mivekben talalhatnak
bévebb felvilagositasokat az ebben a kdnyvben ismertetett talajtani
problémakrol:

Ballenegger Robert : A term&fold. Budapest, 1921.

‘Sigmond E lek: A hazai szikesek és megjavitadsi modjaik.
Budapest, 1923.

Vagi Istvan és Fehér Daniel: A talajtan elemei. Sopron, 1931.

Az 0Ontozés kérdését kimeritéen targyalja a m. kir. fold-
miveléstigyi minisztérium kiadasaban megjelent ,,Az oéntozésrél™
(1931) és ,,Ujabb tanulmanyok az ont6zésrél*“ (1933) cim( két munka.

A német irodalomban els6sorban a Bianck E. altal szerkesz-
tett Handbuch der Bodenlehre (Berlin, 1929—1932) cim{ nagy
munkat emlitjuk fel, amelynek 10 kétete a talajtan dsszes kérdéseirdl
nyUjt kimerité ismertetést.

A gazdag angol nyelv(i irodalombél R usser E. J. Soil condi-
tions and plant growth (London, VI. kiadas, 1932) cim( &sszefoglalé
munkajat és W aksman : Principles of soil microbiology (Baltimore,
1927) cim( nagy mavét emlitjuk fel, amelyekbdl az egyes kérdések
egész irodalma is kivehetd.
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BETURENDES TARGYMUTATO.

A F
agyag 9, 13 fajhd, talaj — je 93
agyagos talaj 17, 19, 28, 30 fak, talmélyre Ultetett — 86
alagcsovezés 85 fasorok, utcai — 88
alma 105 fenolok 166
aluminiumszulfat 72 fenyérfold 32
arzén 157 filloxéra 150
azalea 33, 43, 52 fonalférgek 117, 150
arnyékolas 80 formaldehid 147

foszfor 176
B foszforhiany 176, 182, 183, 184

baktériumok 110 foszforsziikséglet 184

béaziselnyelés 11
birs 106 G

ir 131, 162 s
Eﬂ;goiy’a \?arasodésa 47, 112 gazﬂasagl novények reakcidigényei

gerinctelen allatok 116

€ gesztenye 57, 109
cheshunti keverék 149 gilisztak 119
cinkszulfat 169 gipszezés 68
cserepes névények pusztulasa 88 gombak 113
cseresznye 107 gyep barnafoltossaga 149
csillagfirt 56 gyep Osszetétele 180
csirazas 83, 89 gyepszinfold 33

gyomirtas 160, 167

D gyokérgolyva 112
dig6zas 62 gydkérlako baktérium 128
diﬁidroxisztearinsav 167 gydkerszorok 95
di6 109
drainage 85 H
dry farming 80 hagymalisz6g 148

E hamvas szeder 110

hedit 169
erica 52, 139 heideerde 32
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hengerelés 81 lombfold 33
hidrangea 44 I6here gipszezése 69
hidrogén-iénok 16, 35 lugossag 35, 52
hidroxil-iénok 35
higanyvegyilletek 149 M
homok 7, 28
homokos talaj 19, 30 magnézium mérgezé hatdsa 58
humusz 18, 19, 21, 28, 59 magnéziumhiany 183
humusznemek 31 malna 109
mandula 106
I manganhiany 60
marga 61, 62
istallotragya 21, 124, 125 margazas 63
iszapolas 7 margabetegség 57
melegagy 95
K meggy 108
meszet kertl6 névények 52
kajszibarack 106 meszezés 46, 60
kalcium 50 mész 30, 50, 52, 53
kalciumagyag 13, 54 mész, égetett- 62
kaliéhség 179, 182, 183, 184 mész, oltott- 62
kaliszlikséglet 184 mészfolosleg 183
kalium 177 mésziszap 61, 62
kaposztavész 48 mész-kali térvény 56
kertinovények reakcidigényei 43 mészks 61
kénhiany 183 mésztufa 61
kénsav 71 mikoriza 137
kénsav-gyok 70 moorerde 32
klorézis 1 sargasag morzsas szerkezet 20
klérsavas natrium 168
koagulalas 10 N
kolloid sajatsagok 9
komposzt 26 natriumagyag 13
komposztfold 34 natriumklorat 168
korte 106 natriumsok 155
kdszméte 110 nematddak 1 fonalférgek
kéliszt 8 nitrogén 29, 172
krezilsav 151 nitrogénbdség 173, 184
nitrogénéhség gyumaolcsfaknal 175
L nitrogénhiany 173, 182, 183, 184
lapfold 32 o
levegl Osszetétele 84
leveg6hiany 82, 99 orchidea 43, 52
légcsere 84 orchidedk beoltasa 138

A term6fold hibai. 13



192

o szénkéneg 149
ontozés 81 szénsav 51
6szibarack 106 szilva 108

szikes talaj 65, 71

Gszibarack-farébogér 151 szikjavito akcio 66

p sz0déas talaj 71
sz616 109
paradiklorbenzol 151 szulfat-gyok 70
palkafélék reakcidigényei 39
parologtatasi hanyados 73 T
perklérsav 165 L
Phoma radicis 139 talaj arnyékolasa 81
pillangos virdgt névények 132,181 talaj hémérséklete 91, 94, 102
protozoak 114 talajfaradtsag 142
talaj kihevités 144
R talaj reakcio 34
. talajuntsag 144
reakcid megallapitasa 64 talajvaz 8
réz 156 talajviz 79
rhizoctonia 138, 149 tapanyagok 28
rhodanammonium 166 tompité hatas 45
rhododendron 33, 43, 52 tézeg 26
ribizke 109 tézegkorpa 32
tragyafold 33
S tllevell fak 73, 139, 170
sajmeggy 107
salétrom 29, 53 \
savanyusag 35, 184 _drai
sérgasag 55, 58, 173, 183 vakond-drain 8
serkentes 153 vashiany 183, 184
Sphagnum-mohok 52 vasgélic 59, 72
soiltex 64 véglények 114
sugargombak 112 vizfolosleg 184
vizhiany 182
Sz vizraktarozas 77

szalmatragya 22, 23 7
szartovi rothadas 47
széndioxid 82, 83 z0ldtragyazas 26
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