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Az erdei talaj szel vények kialakulása 
a talajtan mai felfogása szerint. 

I r ta : V á g i Is tván. 

Az erdei talajszelvény kialakulása előtt az eredeti anya-
kőzetnek először az éghajlati tényezők befolyása alatt el kell 
mállnia, A mállás először fizikai irányú, amely alatt a kőzet 
kisebb málladékszemekre esik S'zét és esak ennek megtörténte 
után következik a vegyi elmállás,. Ez a kőzeteket alkotó> szilikáto­
kat támadja meg, de a Si02 így nem mállik el, legfeljebb a fizikai 
mállás hatása alatt kisebb málladékszemekre esik szét. Minél 
kisebbek a málladékszemek, annál több a Ca,K,Na,Mg-ion 
(kation), amely a szilikát-kristály térrács-áhan* érintkezhet a kris­
tály határfelületén a vízmolekulákkal. Ezeket a kristály felületén 
elhelyezkedett kationokat elektromos töltésük a kristály belseje 
felé leköti, kifelé azonban szabad töltésük van és a vízmolekulák­
kal érintkezve, hatást is gyakorolnak rájuk. A tudomány mai 
áilása szerint t. i. a víz molekulaszerkezete bipöl, mert a víznek 
egyes, tulajdonságait esak úgy tudjuk megmagyarázni, ha fel-

* A kr is tá lyos testekben a kristályt a lkotó vegyü le t molekulá i v a g y 
•a kr is tályt a lkotó elem atomjai , a kr is tá ly belsejében határozot t e lhelyez­
kedést mutatnak, amit térrácsnak nevezünk. 
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tételezzük, hogy a víz molekula-szerkezete neim: H—0—H, hanem: 
/ H 

0( ós benne az 0 negatív töltésével nem esilk össze mindig a két 
R 

H-atom pozitív töltése. Nagyobb távolságú tárggyal szemben a 
vízmolekula úgy viselkedik, mintha közömbös lenne, mert a mo­
lekula pozitív és negatív töltése egymást közömbösítik. Ha azon­
ban a vízimolekulához valamely kation- vagy anion-ion közele­
dik, akkor ez az ion — villamos, töltése következtében — meg­
felelő hatással van a vízmolekula + , vagy — sarkára. A kation 
pozitív töltésével a vízmolekula negatív töltésű O-ionjára hat és 
a vízmolekula úgy helyezkedik el, hogy az O a kation felé fordul, 

a két H pedig távolabb kerül: ^ P° z ' i t í v töltésű kation 

körül ilyen módon különleges helyzetű vízmolekulák helyezked­
nek el és a kation körül egy úgynevezett hidratációs hártya ke­
letkezik, amelynek a vízmolekuláit a kation elektrosztatikailag 
leköti. Ilyen ihidratáeiós hártyák keletkeznek tehát akkor, ha a 

.szilikátok határfelületén a térrács kationjai vízzel érintkeznek a 
kőzetben. Az ionok felveszik a hidratációs hártyát és ennek követ­
keztében a kation a szilikát térrácsában a határfelület mentén 
meglazul. Így megszűnik a szilárd kapcsolat a kristály mélyebb 
rétegeiben levő, még nem hidratizált ionok között és feszültségek 
keletkeznek, amelyek következtében a szilikát kristályban repe­
dések keletkeznek. Ezekbe a repedésekbe a levegő O-ja benyomul 
és a szilikát belsejében a 2 vegyértékű Fe-iont oxidálja, mint pl. 
a biotitben. Az oxidálás következtében hő szabadul fel, ez a hő 
még jobban elősegíti a kristályrács ionjainak a további meglazu-
lását. Az oxidáció folytán keletkezett ferri-ion a vízzel Fe(OH)s-t 
alkot s ez a szilikát-kristályból felszabadul. Amíg azonban az el-
mállásnál a reakció közömbös,, vagy esak igen gyengén savanyú, 
a keletkezett Fe(OH3) még nem vándorol el. Ha azonban a reakció 
erősebben savanyú lesz, a Fe(OH)3 kimosódik és a kőzet, illetve 
talaj mélyebb rétegeibe távozik s azt vöröses rozsdabarnára festi. 
Csak a szilikátok kationjainak hidratáeiója és az O oxidáló ha­
tása után következik be a vegyi elmállás harmadik szakasza, a 
hirdolizis jelensége. Ez olyan sóknál észlelhető, amelyek erős sav 
és gyenge lúg-, illetve erős, lúg és gyenge sav egymásra hatásá­
ból, keletkeznek. Ilyen sók a kőzetek szilikátjai, amennyiben kova-
saviból, polykovasavból (amelyek gyenge savak) és a K,Na,Ca,Mg 
erős bázisaiból keletkeztek. Ezek az ionok ugyanis a kristályok 
térrácsának határfelületén a hidratációs, hártya felvétele közben 
a vízben levő, disszociált #,0>rHyr©xoniuml-ioii óikkal, vagy 
régebbi elgondolás szerint a H- és OZ?-ionokkal) találkoznak. 
A (H^O)-ion könnyen leveti a iíoO-mollekulát és .ff-ionná alakul 
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át, amely rendkívüli nagy mozgékonyságánál fogva a térrácsban 
a K,Na,Ca,Ms-ionok helyét elfoglalja. Ezek a kationok kilépnek 
a vízbe és a víz 0-íT-ionjaival kapcsolódnak össze, aminek a kö­
vetkeztében KOH, NaOH keletkezik. Ezek mint erős lúgok vizes 
oldatban lúgos hatásúak. Hogy ez így van, kísérletileg is igazol­
hatjuk, ha a földpátot finom porrá őrölve vízben oldjuk, mert a 
por a vízizel erős lúgos hatást mutat és, a pH 10 fölé emelkedik. 
Miután azonban, a szilikát kristályfcérrácsának határfelületén a 
térrácsból a K,Na,Ca,Mg-ionok eltávoznak, a térrács annyira 
meglazul, hogy belőle a kovasav-ionok. is eltávozhatnak s így a 
térrács végül teljéén szétesik. 

Ha a vegyi elmállásnál elég Ca szabadul fel, amely CaCOs 
alakjában válik le, vagy pedig a talajban már amúgy is elég 
CaCOs van, akkor a talaj állandóan lúgos, vagy közömbös és így 
a vegyi elmállás igen lassú és évezredek szükségesek ahhoz, hogy 
a szilikátokból agyagásványok keletkezzenek. Ha azonban az ég­
hajlati tényezők, továbbá a kőzet kis Ca-tartalma miatt az elmál­
lásnál a CaCOi kimosódik a talajból, akkor a talaj reakciója elég 
hamar savanyú lesz. Ez a savanyúság még azzal is növekedik, hogy 
a mészhiány miatt a növényi maradványok a korhadás folya­
mata alatt savanyú szerves anyagokká alakulnak át, humusz­
savak képződnek, amelyek az ásványok elmállását gyorsítják. Ez 
azonban csak akkor következik be, ha a talaj pH-ért&ke 6 alá 
esik. Különösen erős az ásványok bomlása, ha a pH-értéhe a talaj­
ban 5 alá esik, mert ekkor már a humuszs.ava's elmállás van túl­
súlyban, míg pH = 5 felett esak szénsavas, elmállás érezteti a 
hatását. 4—3.5 pH mellett a szilikátok elmállása igen gyors, mert 
belőlük még az Al és Fe is felszabadul (Al(OH)3 és, Fe(OH)s alak­
jában. Ha az erősen savas hatás segíti is elő a szilikátok elbom­
lását, ez még nem jelenti azt, hogy pl. pH —7 körül a szilikátok 
nem mállanának, esak ez az elmállás sokkal lassúbb. 

Nagyon gyorsítják az ásványok elmállását a humuszsavak, 
amelyek pl. 100 év alatt több ásványt mállasztanak el, mint a 
kevésbé savanyú talajban a szénsav 5000 esztendő alatt. 

A vegyi elmállás folyamata alatt az előbbiek szerint a szili­
kátokból kovasav, valamint (Al(OH)?„Fe(OH)s szabadul fel. Ezek 
az anyagok kolloidális tulajdonságúak. Az Al(OH)a mint kolloid 
pozitív és negatív töltésű lehet és bizonyos talajreakciónál a po­
zitív és negatív töltésű kolloid-részieeskék egymást közömbösí­
tik, úgyhogy a talajoldattal szemben nincs villamos töltésük. Ez 
akkor következik be, ha a pH-értéhe 8.1-re emelkedik. Ez; az izo-
elektrikus pont. A Fe(OH)*-nh\ ez a pont pH =• 7.1-nél következik 
be. Az izoelektrikus pontnál az Al(OH)«, és Fe(OH)3 elvésztik bá-
zikus tulajdonságukat és belőlük a kovasavval új vegyületek kép­
ződnek, először kolloid, aztán már kristályos állapotban, amikor 

1 * 
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is másodlagos agyagásványok keletkeznek, amelyek a talajnak 
0.002 mm-nél kisebb málladékszemei között találhatók. Al(OH)s-
ból és kovasavból pH = i 8.1—5.0 között, Fe(OH)i-ból és kovasav­
ból pH = 7.1—5.0 között képződnek ezek a másodlagos agyagásvá­
nyok. Alacsonyabb pH-értékeknél ilyen agyagos ásványok 
-nem jöhetnek létre. Ezek az agyagos ásványok a kaolinit-
(2HiO,AhOi^SiOi), azután a montmorülonit-csovort tagjai, amely­
nek legjellegzetesebb képviselője maga a montmorillonit 
(ALOz.H-.O.mOz). • 

A legújabb vizsgálatok azt mutatják, hogy a kaolin ós a 
montmorillonit különböző körülmények között keletkezik. 

A kaolin csak akkor jöhet létre, ha az elmállás folyamata 
alatt kimosódnak a Ca,Mff,Na~ és 2í-ionok, továbbá a kovasav nagy 
része, a reakció jazonban még mindig esak kissé savanyú vagy kö­
zömbös. Ezek a körülmények csupán a forróégövi és szubtrópikus 
talajok úgynevezett bomlási szintjében vannak meg, de a talaj 
legfelső szintjében is. Ezért találunk a forróégövi lateritben na­
gyobb kaolinmennyiségeket. A mérsékelt hideg és hideg égöv él-
mállásánál az igen savanyú talajoknál kaolin sohasem képződik. 

Ha azonban az elmállás mérsékelt égöv alatt olyan körül­
mények között megy végbe, hogy nem mosódik ki a Ca,Mg,K,Na-
ion, akkor ezeknek az erős bázisoknak a hatása alatt a mállásnál 
felszabaduló Al(OH)3 és kovasav egymással újból egyesül s így 
olyan másodlagos agyagásványok keletkeznek, amelyekben a 

viszonyszám imár nem 2:1, hanem 3:1, mint a beidelit-h&a 
(AhOsSSiOíHiO), vagy 4:1, mint a montmorillonitban. A montmo-
rillonitnak a kaolinittói egész eltérő tulajdonságai vannak. Elő­
ször is igen erős a kicserélődési képessége, amennyiben a benne 
levő Ca,ÍL,Aa-ionokat igen könnyen kicseréli, viszont a Mg osak 
akkor cserélődik ki, ha igen finom elosztásban fordul elő. A mont­
morillonit rengeteg bázist cserélhet ki és pl. 100 gr belőle 60*—100 
milli-aequivalens bázist tud kicserélni egy só vizes oldata segít­
ségével, míg a kaolin esak 3—15 milli-aequivalens bázist cserél ki. 
A montmorillonit továbbá sok vízmolekulát tud felvenni ós így 
megdagad, amire a kaolin nem képes. A imontmorillonit a forró­
égövi és szubtrópusos talajokban nem fordul elő, viszont a mér­
sékelt éghajlat alatt keletkezett dús bázisú talajokban a talaj 
agyagos részének a legfontosabb eleme és a. talaj adszorbeáló 
komplexumában az ásványi rész legnagyobb tömegű, alkotó része. 
A mérsékelt égövi talajok, báziskícserélődési tulajdonsága szoros 
összefügigésben van a talaj montmorillonit-tartalmával. Ez az 
ásvány — mint említettem — a talaj 0.002 mm-nél kisebb málladék­
szemei között található és pedig különösen az 0.0005 mm-nél kisebb 
szemcséjű részben. Viszont a 0.0005—0.002 mm-es málladékszemek 
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között muszkovit- és biotitszemcsék is vannak, amelyeknek szin­
tén erős a báziskics.erélődési tulajdonságuk. így a talaj agyagos 
részében előforduló másodlagos agyagos ásványok: montmorillo­
nit, beidelit, továbbá a muszkovit és biotit azok az ásványok, ame­
lyek a növény részéről felvehető kationokat tartalmazzák. 
A muszkovit a talaj agyagos részében lehet elsődleges származású, 
de képződhetik káli-föidpátból is az elmállás folyamata alatt. 

Megállapíthatjuk tehát, hogy az. ásványok elmállásánál, ha 
a mérsékelt égöv alatt elég Ca,Mg,K,Na-ion képződik a talaj agya­
gos részében, másodlagos ásványok (montmorillonit) keletkeznek. 
Addig, amíg a vegyi elmállás folyamata alatt elég Ca ós Mg,K,Na 
képződik a talajban, vagy pedig a talaj már amúgy is elég CaCOi-t 
és MgCOi-t tartalmaz, a szerves anyag korhadásánál a talajban 
a kelletkezett humusz Ca- és .Mg-ionokkal telítődik és így enyhe 
humusz keletkezik, amely vízben majdnem oldhatatlan. Ilyen 
enyhe humuszt tartalmazó talajban a vegyi elmállásnál felsza­
baduló talajkolloidok, mint amilyenek a Fe(OH)i,Al(OHh és kova­
sav, egymással újból egyesülnek és belőlük másodlagos agyag­
ásványok (montmorillonit) keletkeznek. Ha azonban a kémiai el­
mállás lefolyása alatt a Ca- és üífir-ionok kimosódtak a talajból, 
akkor már nem enyhe humusz, hanem telítetlen humusz keletke­
zik, amely savanyú és, //-ionokat tartalmaz. Ez a humusz Al(OH)a-
val és Fe(OH)i-val savanyú komplexumokat alkot, amelyeknek 
szintén bizonyos báziskicserólődési tulajdonságuk van, azonban 
távolról sem olyan állandó jellegűek, mint a Ca- és M^-ionnal 
telített humuszklomplexum. 

A savanyú humusznak az erdei szelvény kialakulására gya­
korolt káros hatásáról, majd később emlékezem meg. 

Az előbbiekből világosan láthatjuk, hogy a humuszanyagok 
a talajszelvény kialakulása szempontjából igen nagyjelentőségűek. 

A humusz a talajban levő növényi és állati maradványokból 
keletkezik. A legmjabb elmélet szerint különböző részekből áll és 
pedig az eredeti szerves anyagokból, a korhadási termékekből 
(ezek vörös-barna színűek és még kivehető rajtuk a kiinduló 
anyagok szerkezete), humuszkísérő anyagokból (amelyek az 
előbbiekből nagyobbmérvű korhadás folytán keletkeztek) és végül 
valódi humuszanyagokból. 

A valódi humuszanyagokat az acetylbromid nem támadja 
meg és legfontosabb alkotórészük a huminsavak, amelyek Na-
fluoriddal, Aa-oxalattal, Aa-acetattal alkali-humátokat alkotnak, 
amelyek vízben oldódnak. A huminsavak vizes oldatból mészsókkal 
vagy ásványi savakkal kicsaphatok. Nemcsak alkáliákhan oldód­
nak, hanem olyan savanyú oldatokban is, melyek pr7-értéke na­
gyobb 3-nál. 
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A huminsavak a növényi és állati maradványokból mikro­
organizmusok hatása alatt képződnek és pedig valószínűleg lignin­
ből és fehérjékből. A huminsavak a legújabb vizsgálatok szerint 
két egymástól megkülönböztethető változatban fordulnak elő és. 
pedig barna és szürke huminsav-változatban. 

A barna huminsav 3 humuszelemből áll és pedig humo-
ligninsavból, amely acetylbromidban még oldódik, ligno-humin-
savból, amely acetylbromidban már nem oldódik és végül a kassel-
barna típusú valódi huminsavból. A barna huminsav, amely mozgó 
vízben kolloidális oldatba megy át, a barna erdei talajban és a 
podsolban fordul elő. 

A szürke huminsav csak mezőségi talajban, vagy sok 
CaCOa-t tartalmazó nendzinaszerű talajban található. Színe szürke, 
nagyon érzékeny elektrolitekre és igen ellentálló lúgokkal szem­
ben. Több A-t tartalmaz, mint a barna huminsav. A keletkezésé­
nél, úgy látszik, erős élettani jelenségek működnek közre. A szürke 
huminsav sokkal nagyobb színeződési értékeket ad (300—600), mint 
a barna változat (50—150). A mezőségi talajban a humusz túl­
nyomó része, 70—90%-a valódi humuszanyagokból, szürke humin 
savakból áll. Jellegzetes tulajdonsága, hogy a mikroorganizmu­
sok támadásának eléggé ellentáll. A mezőségi talajok huminsavai 
több A-t tartalmaznak, mint a másjellegű talajok huminsavai, 
azonkívül igen erősen odakapcsolódnak a talaj ásványi részeihez. 

Természetesen a mezőségi talajban, amelyben elég a Ca- és 
Ma-ion, a növényi és állati maradványokból keletkezett korhadási 
termékek, majdnem egész tömegükben valódi humuszanyagokká, 
huminsavakká alakulnak át, amelyek aztán a talajban felhal­
mozódnak. 

A huminsavak a mezőségi talajban a bázisos szilikátokhoz 
kapcsolódnak és így nagyon állandó humusz-zeolith-komplexum 
képződik, amely nagy hatással van a talaj termőképességére. 
Éppen a mezőségi talaj humuszának állandósága miatt a talajban 
kevésbbé korhad és így benne felhalmozódik. 

így aztán a mezőségi talajban kialakul a humusztartalmú 
,,^4"-réteg, amely alig észrevehetően megy át az anyakőzet 
„C"-rétegébe; az utóbbi az esetek nagy részében löszből áll. Ez 
természetes, miután az ^4-réteg elég CaCCVat tartalmaz s így 
mésszel telített humusz képződik; ezért az -^-rétegből kimosás és 
felhalmozódás az alsóbb talajrétegben nem jöhet létre és így egy 
„B" felhalmozódást szint kialakulásáról szó sem lehet. Ha tehát 
az erdő mezőségi talajra (löszre) telepedik meg, akkor még jó 
hosszú ideig elég a talajban a CaCOs és ennek a talajnak szel­
vénye nem változik meg egyhamar. Bizonyos hosszabb idő után 
azonban a humuszos, rétegből a CaCOx kimosóddk és a mélyebb 
rétegekben felhalmozódik, mindazonáltal a humuszos rétegben 
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még elég Ca lesz az adszorbeáló komplexumban és így a talaj 
kémhatása pH = 7 körül mozog, 

Hasonlóan alakul ki a talaj az erdő alatt nemcsak a löszön, 
hanem más kőzeten is, ha a fiatal feltalajban elég Cö-ion van, 
amely telíteni tudja a humuszt és az ásványi adszorbeáló kom­
plexumot. Ekkor alakul ki az. a talaj szelvény, amelyet barna erdei 
talaj név alatt ismerünk. 

Ennek a talajnak a szelvényében az átmenet a humuszos 
.á-rétegből az alatta levő humuszban szegény rétegbe fokozatos. 
Ez a humuszban szegény alsóbb réteg még CaCOx-at is tartalmaz­
hat s barna színű. A színét onnan nyeri, hogy a veg'yi elmállás 
folytán felszabadult Fe(OHJ3-hártyával veszi körül a talajszem­
cséket. Ez a réteg a B-réteg, ebbe azonban a Fe(OH)?, nem a felső 
rétegből került kimosás útján, hanem ebben a rétegben képződött 
az elmállás folytán. A B-réteg alatt van a C-réteg, az anyakőzet. 

A barna erdei talaj színe felett sohasem képződik nyers 
humuszréteg, vagy száraz tőzeg, hanem egy jellegzetes televény-
forma alakul ki, amelynek „Mull" a német neve és vagy igen' 
gyengén savanyú, vagy közömbös reakciója. Az alom korhadásá-
nál ugyanis még mindig elég bázis szabadul fel, amely a képződő 
huminsavakat közömbösíti. Ilyen módon a keletkezett humuszban 
kevesebb valódi humuszanyag (huminsav) képződik ugyan, mint 
a mezőségi talajban, de a huminsavtartalom még mindig sokkal 
nagyobb, mint a savanyú humuszt tartalmazó talajban. 

A barna erdei talajban erőteljesen képződnek a másodlagos 
agyagásványok, de miután ezeket a savanyú humuszanyagok mem 
bontják szét, a Fe(OH)a-naík és a humuszanyagoknak a mélyebb 
rétegekbe való bemosódása nem következik be. 

A-barna erdei talajnál meg kell különböztetnünk bizonyos 
változatokat, aszerint, hogy a humuszos és agyagos része milyen 
módon telítődött két vegyértékű bázisokkal (Ca,Mg). Latsch sze­
rint ebből a szempontból megkülönböztetjük az erősen, közepesen 
és gyengén telített barna erdei talajokat, amelyek megint kötött 
és lazább talajban fordulhatnak elő. 

A bázisokkal telített kötött barna erdei talaj, ha benne még 
CaCOt is található, a termőhely szempontjából a legjobb. Ez a 
talaj azonban természetes fejlődésének még csak elején van és 
még éretlen erdei talaj. Az ilyen talaj, ha mezőgazdasági művelés 
alá kerül, nehezen művelhető meg, amennyiben csak megfelelő 
víztartálom mellett szántható jól, mert szárazon szántva nagy, kő­
kemény rögök maradnak vissza, viszont túlnedves állapotban a 
szántás után az egész felület megkeményedik. Ha az ilyen kötött 
barna erdei talaj az -á-rétegből elveszíti a CaCCVat és kimosód­
nak a humuszból, meg az ásványi adszorbeáló komplexumból, a 
Ca,K és M.a-ionok, akkor közepes telítettségű barna erdei talaj 
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keletkezik, amelynek fizikai tulajdonságai a CaCOa hiánya miatt 
még- rosszabbak az előbb letárgyalt változatnál, azonban az ilyen 
talaj még- mindig nem a túlságosan nedves. Ha azonban a hu­
muszból 'és az adszorbeáló komplexumból a bázisok már nagyobb 
mennyiségben mosódtak ki, akkor a talaj annyira kötött lesz, 
hogy a vizet nem engedi át és az ilyen talaj már túlsók vizet 
tartalmaz, amelynek hatása alatt a talajban feltűnő (Fe(OH)a-
foltok keletkeznek. Ez a gyenge telítettségű kötött barna erdei 
talaj, amelyen az erdőállomány is szenved, mert a talajban a 
levegő kicserélődése nem megfelelő. Az ilyen erdei talaj csakis 
víztelenítés alkalmazása után használható mezőgazdasági célokra. 

A vályogos és homokos szerkezetű barna erdei talajoknál is 
ismerünk bázisokkal telített, kevésbbé telített és telítetlen vál­
tozatokat. 

A telített vályogos barna erdei talajok bázisokban dús kőze­
tekből képződnek, mint amilyen a bazalt, gabró, fonolit, amelyek 
CaCOanmentesek ugyan, azonban az elmállásnál annyi Ca- és 
Mg-ion szabadul fel, hogy a talajt és a humuszt teljesen telíteni 
tudják s így telítetlen humusz nem képződik. Az ilyen telített 
vályogos erdei talajokon találjuk Közép-Európában a legszebb 
lombfaállományokat. Ez a talaj amiak ellenére, hogy CaCOs nincs 
benne, nagyszerű mull-humuszt tartalmaz, amellett morzsás szer­
kezetű és rajta az alom úgy korhad, hogy humuszsavak ziem ke­
letkezhetnek szabad állapotban. 

Ha azonban a telített vályogom vagy homokos barna erdei 
talajból a bázisok egy része kimos.ódott, akkor a részben telített, 
vagy még erősebb kimosás esetén a telítetlen barna erdei talaj 
keletkezik, amelyen már feltűnő változások észlelhetők. Az ilyen 
barna erdei talajban ugyanis a finomabb málladékok a legfelső 
talajrétegből kiiszapolódnak és a mélyebb talajrétegekben hal­
mozódnak fel. Ez a kimosódó málladék azonban nem kolloid, ha­
nem a 0.02—0.002 mm közötti nagyságú, de állhat a 0.05—0.02 mm 
közötti résziekből is. Ennek a kimosásnak az az eredménye, hogy 
a feltalajban a durva málladékszemek tömege megnövekedik, míg 
a mélyebb rétegek kötöttebbekké válnak. Ha a bázisok kimosása 
a felső talajrétegből még nem nagymérvű, a humusz kimosása a 
feltalajból nem következik be. Ha azonban a feltalaj bázisokkal 
való telítettsége igen nagy mórtékben csökken, akkor a szerves 
anyag korhadásánál keletkezett huminsavaknak Ca- és Mg mai 
nem telítődhetnek, mint ilyenek a vízben feloldódnak és a mé­
lyebb rétegekbe mosódnak ki. Ezek a huiminsav-solok, a, mélyebb 
rétegekben levő Ca- és M.a-ionok hatása alatt kicsapódnak és eze­
ket a rétegeket sötét színűre festik. 

Az ilyen módon mozgásban lévő buminsavoldat még nem 
olyan savanyú, hogy a másodlagos agyagásványokat szétbontsa, 
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tehát az Al(OHh és Fe(OH)* vándorlása a mélyebb rétegekbe még 
nem következett be. A huminsav kiiszapolása azonban határkövet 
jelent, mert a bázisoknak további kimosása után az organikus 
anyag elbomlása olyan irányba fordul, hogy nagyon savanyú 
anyagok keletkeznek, amelyek az agyagos ásványokat szétbont­
ják. Ennek következtében a talajszelvény egész más képet vesz 
fel, amennyiben a barna erdei talaj JS-szelvényében most felhal­
mozódik kovasav, Al(OH)s és Fe(OH)s s a barna erdei talaj szel­
vényéből a podsolos talajszelvény alakul ki. 

A podsolos szelvény kialakulásának az oka a nedvesebb ég­
hajlat, amelynek következtében a két vegyértékű bázisok, a 
Ca,Mg, azután a K,Na a legfelső talajrétegből kimosódnak ós 
ezért az erdei alom máskép indul korhadásnak, mint elég bázis 
esetében. 

Teljesen kimosott talajban az erdei alomból a talaj színe 
felett egy különös humuszréteg keletkezik (a németek Auflage-
humus-nak nevezik), és amelyben a valódi bumuszanyagok csak 
igen kis mennyiségben képződnek. Ha ez a humuszréteg laza­
szerkezetű és elég kisszemcséjű részeket tartalmaz, akkor „Meder" 
a német neve. Ha azonban szálasszerkezetű, akkor nyers humuszr 
nak, ha pedig- tőzeges szerkezetű, akkor száraz tőzeg-nek (Auflage-
torf) nevezzük. A Moder, a nyers humusz és a száraz tőzeg idézi 
elő azt, hogy a barna lerdei talajszelvóny az állomány szempont­
jából káros irányban alakul át. A humuszréteg a talaj vízgazdál­
kodását is hátrányosan befolyásolja, amennyiben a csapadék 
nagy részét visszatartja, nem engedi be a talajba s így kevés 
benne a levegő, aminek a következtében azok a mikroorganizmu­
sok kezdenek működni, amelyek a növényi maradványok bontását 
károsan befolyásolják. 

A növényi maradványokból az említett kedvezőtlen körülmé­
nyek között majdnem színtelen ligninsav-ak és a sötét színű humo-
lignin-ek keletkeznek. Ezek a bumoligninek nem alakulnak át 
valódi humuszanyagokká a bázisoktól megfosztott talajban, ha­
nem — a savanyú ós közömbös hatásra való oldhatatlanságuk kö­
vetkeztében — vízben mem mosódnak ki s így megmaradnak a 
humusznak nnág el nem korhadt részében. Bizonyos idő múlva 
ezek a bumoligninek vegyi változáson mennek át, amennyiben 
kisebb molekulájú fulvósav-akTa esnek szét. Ezek már igen sava­
nyúak, vízben oldódnak és így könnyen kimosódnak azt ásványi 
talajrészek közé, ahol nagy savanyúságuknál fogva az ásványi 
talajrészeket is bontani kezdik. A fulvósavakban levő H-ion a 
másodlagos agyagásványok bázisait kicseréli és ezek helyét elfog­
lalja, ennek következtében a talaj agyagos részében egyre több 
H szaporodik fel és a talaj ag-yagos része savas tulajdonságokat 
vesz fel s úgynevezett agyagsav keletkezik. Az ilyen savas tulaj-
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donságú agyag azonban nem állandó képződmény, hanem szét­
esik alkotórészeire, kovasavra, továbbá Al(OH)s és Fe(OH)3-Ya. 
Ezek az alkotórészek a két bázisos, kationok hiánya miatt azután, 
mert a savanyú humusz mint védőkolloid szerepel, az alsóbb réte­
gekbe mosódnak ki. Itt már több két vegyértékű kation van, ezek 
a talajkolloidok tehát koagulálnak és kicsapódnak s így egy fel­
halmozódás! szint, egy jellegzetes „B"-réteg keletkezik, amely a 
podsolszerű és podsolos talajokra olyan jellemző. Ez a B-réteg az 
eredeti ásványokat, továbbá a bemosott alkatrészeket tartalmazza 
s vörösesbarna színű, de ha több humusz van benne, akkor a színe 
fekete is lehet. 

Az átmenetet a gyenge telítettségű barna erdei talaj és a 
podsolos talaj között a podsolszerű talaj jelenti. A podsolosodás, 
jelenségén azt értjük, hogy a savanyú humusz hatása alatt a 
talajnak az agyagos része szétesik és a bomlási termékek mélyebb 
rétegekbe mosódnak ki. Ez azonban csak akkor következik be, ha 
a talajrekaeió pH = 5 alatt van. Ha a reakció pH ~ 4 alá esik, 
akkor ez a podsolos jelenség különösen gyorsan megy végbe. 

A podsolosodás, kezdő állapotában a huimusztartalmú A talaj­
rétegből a Fe(OH)3 és Al(OH)3 kimosódik az alsó rétegbe és a 
humusztartalmú réteg megszürkül, halványabb lesz. Ha ezt a hal-
ványodást a nagyobb humusztartalom miatt nem venni észre, 
akkor a podsolos folyamat megkezdődését az mutatja, hogy az 
A-rétegben a homokszemcsék egészben vagy részben megszabadul­
tak a Fe(OH)3-hártyától, továbbá az is, hogy az A-réteg humuszá­
ban csak igen kevés Ca- és Mg-ion van és helyüket az Al- és Fe-
ionok foglalják el. 

Ha a podsolos jelenség CaCOs-t nem tartalmazó homoktalaj­
ban megy végbe, akkor a Fe(OH)3 és Al(OH)3, de a kolloidális hu­
musz is mélyebb rétegékbe vándorolhat, mert azok a rétegek, 
amelyeken ezek a kolloidok átmennek, vagy egyáltalában nem 
tartalmaznak Ca- és Mg-ionokat, vagy csak. igen keveset, úgyhogy 
ezeknek a kolloidoknak a kicsapódása esak az elég Ca- és Mfir-iont 
tartalmazó mélyebb rétegekben következik be. Ezért laza homok­
talajban a. B-réteg rendesen nagyobb mélységben kezdődik. 

Vályogos talajban azonban a felső talajrétegekben is, elég 
Ca- és Mg-ion van, ezért az, Al(OH)%, a Fe(OH)3 és a humusz már 
igen hamar kicsapódhat, tehát már alig egy néhány cm-re a talaj 
felületétől kezdődik a B-réteg. A podsolos erdei talajnak egy szél­
sőséges változata az a talaj, amelynek kőfok-a („Ortstein") van. 

A kőfok igen érdekes képződmény, amely csak igen humid 
éghajlat alatt keletkezik, de itt is csak különleges körülmények 
között. Legjobban és legszebben Északnyugat-Németországban a 
lüneburgi fenyerén, továbbá Schles.wig-Holsteinban alakult ki s 
ezeken a vidékeken az erdőgazdaság legnagyobb ellensége. Éppen 
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így nagy területeken képződik a kőfok Franciaországban, a Lan-
desekben, Bordeauxtól délre és ott aZMos-nak nevezik. 

Kőfokos erdei talajszelvény az erdeifenyő, a bükk és a 
fenyér alatt is képződik. Régi tölgyesekben csak akkor alakul ki 
a kőfok, ha ezek nagyon megritkultak és fenyér-növényzet borltja 
el a talajt. 

Egy ilyen erdei kőfokos podsolos talaiszelvény az esetek 
túlnyomó részében a következőképpen alakul: Az ásványi talaj­
réteg felett egy több centiméteres vastag nyers humuszréteg, 
esetleg száraz tőzegréteg képződik, amely úgynevezett humusz­
szenet is tartalmaz. Ezt nevezik ^áo-rétegnek. Ezután következik 
az ásványi legfelső talajréteg, amely a benne levő savanyú hu­
musztól sötétszínű, 5—10 cm vastag', ez az -4i-réteg. Alatta 5—50 cm 
vastagságban az erősen kifakult szintet, az Ai-réteget találjuk. Ezt 
a németeknél Bleichsand-n&k (fakó homok) nevezik; s podsolos 
kőfokos talajszelvényben igen jellegzetes réteg. Ezután jön a 
tulajdonképpeni kőfok, amelynek a vastagsága 5 em ós, 1 méter 
között változhat és borotvaélesen különül el az, ^.-rétegtől. A kő-
fokréteg alatt a különböző vastagságban, rendesen feltűnő sárga­
színű homok található, amely a mélységgel világosabb lesz. 
Magánál a kőfoknál különböző változatokat különböztetnek meg, 
de valamennyi tulajdonképpen homokkő szerkezetű, csak a kötő­
anyag más ési más. 

Így ismerik a tőzeges kőfokot, amely durva és tápanyagok­
ban ig-en szegény homokon keletkezik. Maga a tőzeges kőfok 
humuszszén részecskékből áll, amelyek között fehér kvarcszemcsék 
helyezkednek el. A kőfokba a humuszszén részecskéi mechanikai 
kiiszapolás, révén kerülnek. Vastagsága 5 és 20 em között válta­
kozik és igen közel fekszik a talaj felületéhez. A felette levő ki­
fakult szint a benne levő humuszszén részecskék miatt sötét folto­
kat mutat. A tőzeges kőfok aránylag ritkán fordul elő. 

A kőf oknak a legjobban elterjedt változata a vasban dús 
humusz-kőfok. Ennél Fe (OH)s és Al (OHU-bím dús humusz-gel 
kötőanyagok szerepelnek a szilárdításnál, amelyek a homokszeme­
ket körülveszik és ezáltal egymáshoz kötik. Ebben a kőfokban igen 
gyakoriak a kőfok-fazckak, amelyek tulajdonképpen a kőf oknak 
a mélységben való erős kidudorodását jelentik. A fazekak sok eset­
ben egyes erdeifenyők mélybe törő gyökerei mentén képződnek. 
De még sokkal gyakoribbak a kőfokcsapok, amelyek szintén a fák 
gyökerei mentén képződnek. A gyökér él étiében a kőfok a 
gyökeret veszi körül, mikor aztán a gyökér elbai és elkorhad, 
helyét a kőfok anyaga foglalja el és így keletkezik a köfokcsap. 
A huimuszos-vasas-kőfok rendesen 20—40 cm mélységben alakul ki 
az olyan homoktalajban, amely nem áll nagyon durva málladék-
szemekből és benne mérsékelt mennyiségben még bázisok is elő-
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fordulnak. De képződhetik 80 cm-nél mélyebb rétegben is és vas­
tagsága 50 cm-t is elérheti. A vasas, burnuszos kőfokra nagyon jel­
lemző, hogy a felette ilevő kifakult szint (Az) igen világos. 

Ismerik azonkívül a tőzeg- és humuszkőfok kombinációját is. 
Ennél először a humuszos kőfok alakult ki és csak, miután a kő­
fok feletti rétegből kimosódott az Al(OE)% és Fe(OHh, következett 
be az a jelenség, hogy a nyers humuszból a humusz-szén is ván­
dorlásnak indult és a humusz-kőfok felett tőzeg-kőfok keletkezett. 

A kőfok utolsó változata a vasban szegény humusz-kőfok, 
amely vályogos homokos vagy mérsékelt vályogns talajban kép­
ződik. Keletkezésének körülményei még nem egészen tisztázottak. 
Rendesen .alig néhány centiméter mélységben képződik a talaj 
színe alatt és felette egy igen vékony hófehér kifakult szint 
(Az réteg) helyezkedik el. Ebben a kőfok-változatban kevés a vas, 
amit azzal magyaráznak, hogy a vas ferro-alakban jelentkezik és 
így állítólag könnyebben mosódik ki, mint a ferri-vas. A kőfok 
az erdei talajszelvéuy irodalmában igen részletes vizsgálatok és 
megfigyelések tárgya volt, azonban ennek ellenére képződésének 
egyes körülményei, mint említettük, még homályosak. Így pl. tisz­
tázatlan, hogy milyen idős a kőfok. Vannak ugyanis területek, 
amelyeken a kőfok már a bronzkorban, sőt a fiatalabb kőkorszak­
ban kellett, hogy képződjön, viszont olyan esetek is ismeretesek, 
mikor a kőfok már 80—200 év, de még rövidebb idő alatt is, a 
jelenkorban keletkezett. Nem tisztázott egészen továbbá a talajon 
lévő növényzetnek a kőfok képződésénél való szerepe sem, habár 
a Calluna és Erica feltétlen nagy szerepet játszanak. 

Tagadhatatlan, hogy a jelenleg nagy kőfokos területeken 
valamikor elegyes bükk- és tölgy-állományok voltak és a kőfok 
csak akkor keletkezett, amikor az ember kiirtotta ezeket az erdő­
ket, aztán a területet birkákkal legeltette s, így a fenyér növény­
zet, a Calluna vulgáris és Erica tetralix elhatalmasodott rajta. 
A fenyér alatt vette aztán kezdetét a kőfok gyors képződése. Az 
elegyes tölgyesekben kőfok nem képződhetett, mert a tölgy kihul­
lott almában a lignin-cellulóz viszonyszám 10:22-nek felel meg, en­
nél pedig az alom gyorsan elkorhad, tehát nyers humusz vagy 
száraz tőzeg nem képződhetik, de az ilyen erdőben keletkező fű-
tenyészet is gyorsan korhad a pusztulása után. Minthogy továbbá 
a tölgy mélyebb talajrétegekből veszi fel a tápanyagot, az alom 
alatti réteg bázisokkal eléggé telített és így a humusz nem sava-
nyodhatik meg. Ha azonban a tölgyerdői kipusztították és a fenyér 
elhatalmasodott, a növényzet igen kevés bázisos puffer-anyagokat 
tartalmaz, ami természetes is, mert maga is, igen kevés tápanya­
got vesz fel a talajból. Ezekben a növényekben sokkal több a lig­
nin, mint a cellulóz, ezért maradványaik esak igen nehezen kor­
hadnak el. Magánál az elkorthadásnál a bázisos kationok hiánya 
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miatt a korhadásnál felszabaduló savak nem közönibösíthetők és 
így az alomtákaró megsavanyodik, ezért nyers humusz és végül 
száraz tőzeg keletkezik, amelyből a csapadékvíz a fulvoeavakat 
az ásványi talajba mossa be. Ennek következtében viszont az ás­
ványi talaj savanyodik meg, aminek folyományaként a talajból a 
talajtúró állatok eltávoznak és így a szerves anyagnak az ásvá­
nyi talajjal való összekeveredése is megszűnik. 

Az előbbiek szerint a talaj felületén mind vastagabb száraz 
tőzeg-réteg keletkezik, amely eső után a vizet spongyaszerűen 
leköti, de\ elég hamar kiszárad. Így képződik azután ebben a tőzeg-
rétegben a fenyér-talajra o yan jellemző humusz szén, amelyet a 
víz az Ai rétegbe be is iszapolhat. 

A száraz tőzegben a korhadás az előbb említett okok miatt 
olyan irányt vesz, hogy könnyen kimosható fulvosavak keletkez­
nek. Ezek erős savak és az A\ rétegbe Való bemosódásuk alkalmá­
val ennek összes ásványait aránylag rövid idő alatt szétbontják. 
Az így keletkezett Al(OH)3 és Fe(OH)3 a savanyú humusz védő 
kolloidjának hatása folytán kimosódik ós a mélyebb rétegekben 
kicementezi a savanyú humusszá! együtt a homokszemeket is. Ez 
vezet azután a kőfok kialakulásához. 

Ez azt is megmagyarázza, miért van a fenyér alatt olyan 
erős kőfokkialakulási. A kőfok a fenyér-területén zárt bükkösök­
ben is kifejlődik, azonban csak akkor, ha a ftalajban nincs mész, 
mert a bükkalom kedvezőtlen ligninoellulóz viszonyszáma miatt 
(22:16) igen vastag nyers humusz-rétegek keletkeznek. Viszont 
ahol a bükk mélyebb rétegekben CaCOs-ra talál, ott ez nem követ­
kezik be. 

Ma azt is tudjuk, hogy a lúc- és erdeifenyő alomja még 
rosszabb hatással van a kimosott talajra, mint a bükké és ezért a 
nagyterületű elegyetlen erdeifenyő- és lúc-fásítások elősegí­
tik Északnyugateurópában a kőfokos erdei talajszelvény kiala­
kulását. Nyilvánvaló tehát, hogy helytelen erdőműveési intézke­
dések nagyban hozzájárulhatnak az erdei talaj szelvényének a 
rosszabbodásához. A z erdőgazdaságnak tagadhatatlanul arra kell 
törekednie, hogy olyan műveleteket végezzen el, amelyek segítsé­
gével az erdőben a jel'egzetes barna erdei talajszelvény, vagy a 
csak gyengén podsolos talajszelvény kialakulását előmozdítja. 
Ezért elsősorban azt kell szem. előtt tartani, hogy kedvezőtlen 
éghajlat alatt (amely nagyon elősegíti a kedvezőtlen podsoll talaj­
szelvényt) óvakodjunk a tarvágásoktól, azután szigorúan meg 'kell 
tiltanunk a legeltetést, alomszedést és arra kell törekednünk, 
hogy elegyes lomb- és elegyes fenyőlombállományokat neveljünk. 
Arra is ügyeljünk, hogy ilyen veszélyes területeken a gallyakat 
ne vigyék el, mert ezek az erdei alommal összekeverve, ennek 
laza rétegezettségét segítik elő, ez pedig a korhadás normális me-
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n e t é t s e g í t i e lő , a m i n é l k ü l n i n c s j ó e r d e i t a l a j s z e l v é n y . H e l y e s 
e r d ő m ű v e l é s i i n t é z k e d é s e k k e l m e g a k a d á l y o z h a t j u k a podsolos 
j e l e n s é g s z é l s ő s é g e s k i a l a k u l á s á t is,, s ő t n a g y o n r o s s z t a l a j s z e l ­
v é n y m e l l e t t is m e g j a v í t h a t j u k a f e l t a l a j h u m u s z t á p a n y a g á n a k 
á l l a p o t á t . A m á r k i a l a k u l t r o s s z t a l a j s z e l v é n y t a z o n b a n s a j n o s , 
m e g j a v í t a n i n e m t u d j u k . 

# 

Die Entstehung der Waldbodenprof i l e nach heutiger Au'fíassung der 
Bodenkunde. V o n Prof. / . Vági. 

Nach Erör terung der G-rundbegriffe (physikalische u. chemisehe 
Verwit terung, Hydrata t ion usw.) wird die Gestaltung hzw. Zusammen-
setzung der Toae rdea und Hwmusgebilde, sowie die aussehlaggebende 
Iiolle des Humusizeolitlikomplexes eingehend besprochen. Hierauf schil-
der t Verf . den Werdegang der wicht igs ten europáisehen Waldbodem-
prof i le , den Einfluiss der versehiedenien Standortsfaktoren auf die 
Sehichten- und Ortsteinbildung usw., wobei auf die Bedeutung der wald-
bauliehen Massnahmen 'mit besonderem Nachdruck hitngewiesen wird. 

* 
La eonsti tut ion des sols forestiers suivant la pédologie moderné. 

Par le Prof. / . Vági. 
Aprés l ' expl icat ion des notions premieres, l 'Auteur exposc en dé-

tail la genése et la composi t ion des argiles et huniíus, ainsi que l'effet des 
condi t ions naturelles et des méthodes sy lv icoles sur la surface du sol des 
foréts d 'Europe. 

Format ion of Wood-So i l Profi les A s Tought b y Modern Soil-Science. 
B y Prof. I. Vági. 

Afte r explanaition of fundaanental Janowledges the author diseusses 
in detail the or ig in and compos i t ion of loa,m, humus, as well as the 
influence of site faetors and s i lvicul tural methods in fo rming ilayers 
of Europeen wood-soi ls . 

A tölgymakk használati értéke.* 
írta: Roth Gyula. 

Az 1940. évben, különösen kcesántalan tölgyből, egyes helye­
ken elég bő termés mutatkozott, érthető tehát, hogy a kereskede­
lem is igyekezett ezt kihasználni, de az erdőgazdaságok is siettek 
beszerezni vetőanyagot. 

Az eredmény azonban, úgy látom, egyik félnek sem szolgált 
megelégedésére és sok esetben fordultak mind a kereskedők, mind 
szaktársaink kutató intézetünkhöz panasszal, valamint a makkok 
vizsgálata és megítélése végett. 

Szaktársaink azt panaszolták, hogy a makk nedvesen, mele­
gedve érkezett meg, sok makk már kicsirázott és sok volt férges. 
A kereskedelem azt vitatja, hogy a nedvesség és melegedés nem 

* Érkezett 1940. november elején. (Szerh.) 




