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gazdasigi viszonyok mellett a maga kereseti lehetdségeit, ille-
toleg kereseti igényeit is mérsékelnie kell; akkor a kivezetd
utat sohasem talaljuk meg.

Ha ellenben nem az egymas keresetét nézziik féltékeny
szemmel, hanem mindnyajan arra az allaspontra helyezkediink,
hogy elsésorban itt benn fedezziik a sziikségleteinket, tamo-
gatjuk egymast a belfoldi termelés védelmében és iparkodunk,
ha kisebb haszonnal is, minél tobbet termelni és eladni, akkor
megkezdddhetik az els6é javulas, mert megtaliltuk azt az egyet-
len erkdlesi indité okot is, amelyik a mai viszonyok kozott még
aldozatkészségre is indithatja a fogyasztét: a nemzeti gon-
dolatot.

Az organikus anyag képzédésérol a
talajban, annak kapecsolata a talaj
anorganikus alkotorészeivel,
tovabba oOsszefiiggése az éghajlattal

, Irta: Vigi Istvdn.

A talajban él6 novények és allatok elhalasa utan a novényl
és allati maradvanyok aranylag rovid ideig tartjak meg eredeti
kiils6 morphologial kinézésiiket és ia talajban véghemend mikro-
biologiai jelenségek folytan atalakulnak és belélilk sotétszini
alaktalan, nagy részben kolloidalis anyagok képzodnek, ahogy
ezt a fokozatos kialakulast a mesterséges komposzt-kupacokban
igen jol észlelhetjik. FKzeket a sotétszinii anyagokat, amelyek
nagyobb mennyiségben erdsen befolydsolidl az dsvdinyi szdrmao-
zasu talagtomeg szinét, humusznak nevezik. Hogy a humusz ké-
miai szemponthol micsoda, erre sajnos, még ‘ma sem tud a
talajtani tudomany Kkielégité valaszt adni és ebben a kérdésben
a legkiilonbozobb felfogasok a legmerevebben allanak egymassal
szemben és valoszini, hogy még igen sok kutaté munkara lesz
sziikség, hogy az ellentétes felfogasok némileg kiegyenlitédjenek.

Itt meg kell emlékeznem arrdl, hogy a humusz nemecsak a
talajban eléforduld organikus anyagot jelenti, ahogy ezt elébb
kifejtettiik, hanem a humusz gyiijtéfogalom is, amely alatt nem-
csak a mezogazdasagi és erdogazdasigi ertelemben vett humuszt
értjitkk, hanem a humusz fogalma ala tartozik a tézeg is.
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A tozeg szintén névényi maradvanyokbél képzédik, tehat
ugyanazokbhdl az anyagokhbol keletkezik, mint a talajban lévo
humusz, azonban egész mas koriilmények kozott. Ha mi a talaj-
ban 1évé humuszrol beszéliink, akkor mindig arrél az organikus
anyagrol beszéllink, amely a talaj asvanyi alkoté részeivel a leg-
tokéletesebben Ossze van keverve, ahogy ez pl. az orosz tscherno-
semben, a barna erdei talajban, a braunerdében, a podsoltala-
joknal, azutidn a rendzinanal észlelheté, mikor ez az organikus
anyag a talaj tobbi részeitél semmiféle segédeszkozzel el nem
valaszthato. Ha azomban tozegrél beszéliink, whkor mindig arrol
az orgemikus anyagrol beszéliink, amely az dsvanyi talajrétegtol
élesen el van valosziva és rajta réteg gyandnt redfekszik. Bz a
réteg kialakulhat vizes feliileteken a vizinovényzet maradvanyai-
bol, mikor a »éti és magas lapok tozegje képzodik. De képzddhet
a tozeg vizinovenyek kozremiikodése nélkiil is, mikor a talaj
teliilete felett killonleges klimatikus viszonyok alatt a novényi
maradvanyok nem korhadnak tgy el, mint pl. a tschernosemben,
hanem tobbé-kevéshé vastagabb réteg gyanant beboritjdk a ta-
lajt, mikor szdraz tozeg képzodik. Ez a tozeg észlelhet6-a humid
éghajlatok alatt, igy a fenyér teriileteken, tovabba kimosoft talaju
biikkistkben és fenyvesekben. Ha a vizben keletkezett tOzeg és
a szaraz tézeg fiatalabb, akkor benne a novényi szerkezet még
igen jol lathato. ldosebb korban azonban egészen egyenletes
anyagga alakulhat at és benne a novényi alkotérészek makrosz-
kopikusan tobbé nem veheték észre. Tehat a tozeg kritériumara
nem fontos a tdzegnek azon tulajdonsiga, hogy esetleg benne
a novényi maradvanyok észreveheték-e vagy nem. Hogy a t6zeg-
ben az organikus anyag olyan kiilonleges valtozdson megy at,
mialtal olyan élesen kiilonbozik a termétalajok organikus anya-
gatol, az a vizben képzodott tozegnél azzal magyarazhato, hogy
a viz megakadalyozza, hogy a levegd az organikus anyaghoz
hozzajaruljon, mialtal a tézegedési folyamat 4ll be, amelynél
tulajdonképpen el6szor kevés O van jelen, amely késébb telje-
sen hianyzik . Viszont a nem viz alatt képzdédott szaraz tézegnél
egy kiilonleges vegeticié maradvanyainak kiilonleges fizikai és
kémiai tulajdonsagai karoltve kiilonleges éghajlati koriilmények-
kel idézik el6 a tézegedési folyamatot. :

Hogy mennyire nem tudjuk még, hogy a talaj humusza
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tulajdonképpen micsoda, kivilaglik legjobban abbol, hogy a nem-
zetkozi talajtani tarsasag egy kiilon bizottsigot kiildott ki, hogy
ebben az igen bonyolult kérdésben fényt deritsen, miutin a hu-
musz-kérdés a talajok termoképességének és megmiivelésének
kérdésében igen nagy jelentoségii.

Hogy a talajban eléfordulé humusz-anyagok az organikus
kémia szempontjabol milyen vegyiiletesoportba tartoznak, ezt
nem tudjuk, dacara, hogy 100 éve tartanak mar azok a kisér-
letek, amelyek odairanyulnak, hogy ebben a kérdésben fényt
deritsenek. lgy mar Detmer 1871-ben arra az allispontra he-
lyezkedatt, hogy a talaj humusza tulajdonképpen csak egy
anyag és pedig a C,, Hy, 05, Osszetételii huminsav. Detmerhez
hasonléan Swven Odén és Hissink eurdépai kutatok szintén azon
a nézeten vannak, hogy a talaj humusza, ha nem is egy anyag-
bol all, ahogy ezt Detmer feltételezte, hanem az tobb, jél defi-
nialhato kémiai anyaghél, ugynevezett specidlis humuszanyp-
gokbdl épiil fel. Wzzel szemben az amerikai iskola arra az allas-
pontra helyezkedik, hogy tulajdonképpeni specidlis humusz-
anyagok egyaltalaban nem léteznek, miutan Shorey, Walksman-
nak sikeriilt a humusz-anyagokbol igen sok egyszerii vegyiiletet
elkiiloniteni és 6k azt valljak, hogy a humusz nem egyéb, mint
egy anyagkeverék, amelynek latszolagos individualis tulajdon-
sagal nem egyebek, mint a keverékeknek csoporttulajdonsagail
és hogy a latszolagos individualis tulajdonsagok alapjan allitot-
tak fel a régebbi kutatéok a kiilonbozé humusz-anyagoknak a
képleteit. Sajnos, az amerikai és eurdpai felfogas egy alapra még
nem hozhatdé, amin nem is csodalkozhatunk, mert hiszen egyes
kutatok még azon a nézeten vannak, hogy az osszes eddigi mun-
kak, amelyek a talajhumusz anyagjaival foglalkoznak, ered-
ményt ebben a kérdésben elérni nem is tudnak, mert a talajhan
nagyon sok ismeretlen és nem szabalyozhaté koriilmény uralko-
dik, tovabba, mert a szerves vegytan még nem végezte el az
alapveté kutatasokat a humifikalt, novényi és alati anyagok
vilagaban. =

Hogy a humusz-anyagokkal valé eddigi kutatas, dacira a
sok részletmunkanak, még megfelelé eredményt nem adott, az
elobb megemlitett mehézségeken kiviil még azzal is magyaraz-
hato, hogy a kémial eljarasoknal, amelyekkel a humusz tome-
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géhol egyes valasztékokat elkiilonitettek, sohasem voltak bizto-
sak abban, hogy a levalasztott anyag a kémiai miivelet alatt
szerkezeti valtozason nem ment-e keresztiil és azért legujabban
a humusz-anyagok vizsgalatanal mar esak olyan kémiai eljara-
sokat alkalmaznak, amelyek a humusz-anyagokat igen kevéssé
valtoztatjak meg.

Ezen tanulmany keretén beliill meg fogom kisérelni, hogy
az ujabb eredmények alapjan osszefoglaljam nagyjaban mind-
azt, amit ma a humusz-anyagok mibenlétérél ismeriink, tovabba
ki fogom mutatni a humusz szerepét az egyes éghajlati ovek-
ben, kiilonidsen a tropusos és szubtropusos égov alatt, ahol ezen
a téren az eddigl felfogasokat részben meg is kell valtoztatni.

Mielétt egyaltalaban a humusz-anyagokkal kozelebb foglal-
koznank, vizsgaljuk meg elGszor azokat az anyagokat, amelyek-
bol a novényi maradvanyok felépiiltek és amelvekbdl visszama-
rad a humusz a talajban. Tudniillik igen valoszinl, hogy a no-
vényt képzd kémiai alkotorészek koziil tobb van, amely a talaj
mikroorganismusai altal igen gyorsan elbomlik és természetes,
hogy ezek mem fognak adni humuszt, viszont valoszini, hogy
a legnehezebben szétbomlo alkotorészek aranylagosan fel fognak
halmozodni a talajban és ezek fogjak adni tulnyomorészt a
humuszt.

Hogy a novényi alkotorészeket egymastol elvalasztjuk, erre
a célra alkalmazzuk a Waksmann altal alkalmazott eljarast,
amelynek segitségével a novényi maradvanyokat elészor aether-
rel 10—24 6raig extrahaljuk, mikor kioldédnak a zsirok, a via-
szok, a resinok, cserzounyagok (tanninok), alkaloidok, terpenck,
novényl festékanyagok (pigmentelk).

Az aetheres exfrakeié utin a novényi maradvanyokat hi-
deg vizzel 24 oraig kezeljiik, mikor kioldédnak beléliik a cukrok,
egyes anmindsavak, vizben oldédé fehérjdk, szdqrves savak. Ennek
megtorténte utan a novényi maradvanyokat forréd vizzel kezel-
jik ugy, hogy 2 oOran at vizfiirdén melegitjiik 6ket, mikor az
oldatban megtalalhato a keményito, a pektin, kiilonbozé szerves
‘sawak és aminosavak. A forré vizzel valé kezelés utan az anya-
got 959%-0s alkohollal extrahaljuk, 2 6ran at, mikor hasonlo
anyagok keriilnek oldatba, mint az aetheres extrakeional.

Az alkoholos extrakeié utan a noévényi maradvanyokban
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most mar esak a hemicellulozék, a celluloze- és a lignin-anyagok
maradnak vissza.

Ezek kozott a hemicellulozél gy pentosanokbol, mint hexo-
sanokbol allanak és ha oket hig savakkal kezeljiik, akkor ezek
hydrolisalnak és az oldatban nagymennyiségii redukalé cukor
mutathatd ki, ami dinté bizonyiték arra vonatkozélag, hogy
hemicellulozék vannak a novényi maradvanyokban. A redukald
cukrok kis része azonban pektinbél is veheti eredetét, ahol az
wronsavkomplexumbol valhat le,

A hemicellulozék szétbontasa a novényl maradvanyokhol
ugy torténik, hogy az anyagot visszafolyo hiité alkalmazasaval
100 C-nal 2%-o0s sosavval 5 oran at fozzik és azutan az anya-
ot forrd vizzel jol kimossuk és leszlirjiik. A sziiredék 10%-os
NaOH-dal kézombositve lesz és ebben az oldatban lesz a cukor
meghatarozva, amelynek mennyisége 0.9-el szorozva adja meg
a hemicellulozék tomegét.

Az anyagot, amelybél a hemicellulozekat eltavolitottuk,
809%-0s kénsavval két 6ran 4t hidegen kezeljiik, mikor mind-
azok a szénhydratok, amelyek hig alkalidkban és hig savakban
nem hydrolizalnak, vagyis a valodi cellulozek bomlanak szét, mi-
kozhen a savban glucose halmozodik fel, mint a hydrolyzis vég-
terméke. Ha a nyert cukortartalmat 0.9-el megszoroztuk, nyer-
jlik a névényi maradvanyokban el6forduld celluloze 9% -os meny-
nyiséget. Ez valamivel kisebb lesz, mint az igazi celluloze sza-
zalék, miutan az alkalmazott erds sav a glucose egy részét szét-
bontja.

A 80%-0s keénsav altal még szét nem bontott novényi rész
tartalmazza végll a hgnint. Ezt kilon nem hatarozzuk meg,
hanem a 80%-0s kénsav kezelése utdn visszamaradt részben
meghatarozzuk a hamu mennyiségét és az ossznitrogén mennyi-
ségét Kjehldehl utan, amelyeket levonva, a visszamardt rész
sulyabol megkapjuk a lignin mennyiségét.

Ezzel az analytikai eljarassal a leggyorsabban hatarozzuk
meg a talajba keriilé novényi organikus anyag megkozelité ké-
miai osszetételét, amely eljarassal ugyancsak 86—95% kozotti
értéket nyeriink, azonban ez az eredmény is elegendd ahhoz,
hogy kovetkeztethessiink arra, hogy mely anyagokbdl képzédik
a humusz.
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Nézziik mar most meg, hogy az elébb letargyalt analitikai
eljaras segitségével nyert vegyiiletesoportok mennyire ellent-
alléak kiilonbozé mikroorganizmusokkal szemben, hogy aztan
kovetkeztetést vonhassunk azirdnyban, hogy milyen mértékben
vesznek azok részt a humuszanyagok kialakulasanal.

Az aetherrel és forré alkohollal kiextrahalt alkotérészek
koziil vizsgaljuk meg elészor a zsiroknak a szerepét a talajban.
A zsirokat a talajban nem egyes jellegzetes zsirbonté mikro-
organizmusok bontjak, hanem ezzel a tulajdonsidggal nagyok
sok mikroorganizmus bir. Kiilénosen penészgombdls, azutan sok
aerob baktérium, de ezek kozott ligen erdteljesen a Pseudomonas
fluorescems az, amely bontja a zsirokat. Kiilonbozo vizsgalatok
azt mutatjak, hogy a zsirnak glycerinnd és zsirsavva valé fel-
bontasa anaerob modon is torténhet, a tovabbi felbontas azon-
ban anaerob modon torténik. Sehngen vizsgalatai igazoljak azt
is, hogy nitratok jelenlétében igen erdteljes a zsirok anaerob
széthontasa, mikozben a nitratok denitrifikalva lesznek.

A viaszok a talajban szintén bomlanak, kiilonbézé mikro-
organizmusok altal, csakhogy ez a bomlis sokkal lassibb, mint
a zsiroké.

A cserzéanyagok koziil a tannint a talajban éllitélag esak
a Penicilium, az Aspergilus és a Citromyces-félék tamadjak, leg-
ujabban Wolff szerint a Neottic Nidus avis nevii mykorhyza
gomba is tamadja. Altalaban azonban az mondhato, hogy még
egyaltalaban nincs tisztazva a cserzéanyagoknak bomlasi sze-
repe a talajban. Rippel és Keseling szerint a baktériumok a
cserzoanyagokat nem bonfjak.

Az alkaloidak, terpenek, novényi festékanyagok a talajban
szintén kiilonbozé mikroorganizmusok altal szétbomlanak, azon-
ban e kérdés sines még teljesen tisztazva.

A hideg- és forrévizben oldhato novényi alkoto részek kii-
1onb6z6 mikroorganizmusok altal igen gyorsan bomlanak és ez
a bomlas teljesen filiggetlen a talajban el6fordulé asvanyi tap-
anyagoktol. A vizben oldédé cukor gyorsan eltiinik a talajbol,
miutan a cukrot (glukozt) a nitrogént asszimildlé baktériumok
energiaforrasnak hasznaljak fel ugy, hogy ezaltal ezek fiigget-
lenitették magukat a talajban el6fordulé felveheté nitrogéntol.

Igen nagy jelentéségiiek a talajban a kiilonbozé organikus
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savak, amelyek nagyrésze hideg és forrd vizben oldodik, amely
. savak azonban csak kisebb részben vannak meg eredetileg a
novényben, hanem tilnyomorészt a celluloze mikroorganizmusok
altali bontasanal képzddnek.

Hogy az organikus savak olyan gyorsan elbomlanak a talaj-
ban, elsésorban azzal magyarazzuk, hogy igen sok mikroorga-
nizmusnak, Carbon tapanyagul szolgalnak.

lgy a novényl organikus savak kozil a hangyasavat 30,
az almasaval 41 téle mikroorganizmus bontja el, a propionsavat
13, az ecetsaval 14 és a chinasuvat 10 féle mikroorganizmus ta-
madja Maassen szerint. Legkevésbé timadjak a mikroorganiz-
musok az oxalsavat, amelyet kiilondsen a FBae. extorquens, az-
utan a carbamidot bonté baktériumok, tovabbid a penészgombak
tamadjak meg. 3

Az organikus savak a talajban anaerob mikroorganizmusok
tamadasa folytan Methanra és Hydrogenra bomlanak. Igy a
Bacterium formicium hangyasavbél szérnsavat és hydrogént alkot,
szintén tgy a Bacillus coli. Egy Pseudosarcing organikus savak-
bol Methant alkot.

A forrd és hideg vizben oldodo fehérjéket, tovabba a vizben
oldhatatlan ndvényi fehérjéket a talajban igen sok mikroorga-
nizmus bontja, amennyiben ezek a fehérje Carbon vazat tamad-
Jjak, mialtal ammonia szabadul fel és a fehérje nitrogén tartal-
manak csak igen kis része hasznalodik fel az illeté mikroorga-
nizmus Altal. Kzek a tulajdonképpeni fehérjét bonté mikroorga-
nizmusok, amelyek a fehérje rothadasat okozzak, a sziikséges
carbont nem a szénhydratokbdl, hanem a fehérjékbdl veszik.
Kzekre igen jellemzd, hogy a zselatint folyékonnys teszik.

A legtontosabb anaerch fehérjebonté a Bacillus putrificus,
amely cukrot nem erjeszt, tovabba a Bacillus vulgaris, amely
szintén cukrot nem erjeszt és fakultativ anaerob.

Az aerob fehérjebontéo mikroorganizmusok koziil egynéhany
tfestékanyagot tartalmaz. llyen a Pseudomonas fluorescens és
F. pyocyaneus, tovabba a Bacillus prodigiosus, a vérzé hostia
okozoja. Tovabbl aerob fehérjebonté mikroorganizmus a Bacil-
lus subtilis, Bacillus mesentericus, Bacillus mycoides, Bacillus
Megatherium, amelyek sporakat fejlesztenek, tovabba a spérikat
nem fejleszté Bacillus coli, amely kiilonosen a peptonokra és
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aminosavakra hat. Fehérjebonté mikroorganizmusok tovabba a
thermophil baktériumok, amelyek kiilonosen az istallotragyaban
fordulnak eld. A fehérjéket bontjak tovabba a kiilonbdzé Aetino-
mycelesek, tovabba kiilonbozé gombak, mely utobbiak kiilonosen
savanyu humusztalajban miikédnek.

A fehérjebontéo mikroorganizmusok a talajban a fehérjék-
bol el6szor peptonokat, polypeptideket képeznek, amelyekboél
aztan aminosavak Keletkeznek. Ezekb6l a tovabbi bontas alatt
zsirsavak, ammonia, tovabba kiilonbozé vegyiiletek, mint ami-
lyen a phenol, indol, skatol, aminok, SH,, phosporsav esetleg
1llékony phosphorvegyiiletek és szénsav képzodnek. A keletkezett
zsirsavak azonban szintén széthomlanak CO,, H és CHy-re.

A kutatas azt igazolja, hogy az ammoniaképzodés a fehér-
jékbol egészen visszaszorulhat az esetben, ha a fehérje mellett
a talajban nagyobb mennyiségii szénhydrat van, mert ez esetben
a mikroorganizmusok nagyrésze inkabb a szénhydratok Carbon-
jat hasznaljak fel és a fehérjebontis és igy vele egyiitt az ammo-
niafejlédés gyengiil. Ez a jelenség a talajban a humuszképzodés
szempontjabol fontos és azért azt tiizetes vizsgalatnak vették
ala. Igy az Aspergilus nigerrel végeett kisérletek azt mutatjak,
hogy ha peptonon tenyésztik, akkor rengeteg ammonia fejlodik,
mert a peptonban levo C az egyediili szénforras. Ha azonban
cukrot adunk a pepton mellé, akkor igen kevés ammonia szaba-
dul fel, mert keves #ehérje lesz bontva és mert a fehérje nitro-
génjének nagy része a mikroorganizmusok sejtanyaganak a fel-
épitésére lesz felhasznalva.

A talajban azonban nem az osszes szénhydratokat részesi-
tik elényben a mikroorganizmusok a fehérjével szemben. Igy pl.
a Trichoderma, amely jellegzetes cellulozebonté gomba, fehérje
Jelenlétében azt tamadja meg és ammoniat szabadit fel.

A novényi pektinanyagokat a talajban olyan baktériumok
bontjak, amelyek cellulozet felbontani nem tudnak. Ilyen an-
aerob baktérium a Bacillus amylobacter és a Bacillus felsineus.
Fakultativ anaerob pektinbonté a Bacillus asterosporus, fakulta-
tiv aerob a Bacillus mesenterikus. A pektint a talajban kiilon-
bozé gombak is tamadjak, mint amilyen a Cladosporium herba-
rum, tovabba a Mucor-félék.

Nézziik mar most meg, hogy a novényi maradvanyok
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50—80%-at alkoto celluloze, hemicellulozek és a lignin, milyen
bomlason mennek at a talajban.

A celluloze, amely a novényi maradvanyoknak majd 50%-at
képezi, a talajban lassan, de folytonos bomldasnak indul. A bom-
las gyorsasaga elsésorban fiige a novényi maradvanyokban és
a talajban el6fordulo felvehetd N. mennyiségétol és azért gaz-
dagon termd talajokban a celluloze sokkal gyorsabban bomlik,
mint terméketlen talajokban, mert az el6bbiek sokkal tobb fel-
veheté N-t adnak a mikroorganizmusoknak. Ha mesterségesen
anorganikus N.-t adunk kevéssé termékeny talajoknak, akkor
azokban is gvorsabban bomlik a celluloze.

A cellulozet bonté mikroorganizmusokrol még 10 esztendd-
vel ezel6tt egészen helytelen felfogasok uralkodtak és azt hit-
ték, hogy a cellulozet csak anaerob mikroorganizmusok bontjak.
Ilyen anaerob mikroorganizmusok az Omelignski-féle Methan-
és H-fejleszté baktériumok. Kellermann Mece. Beth, tovabba
Liohnis és Lochhead munkai alapjan azonban a cellulozenak
hydrogen és methan erjesztése egyaltalaban nines még tisztazva
s az Omelidnski-téle H- és methanerjesztd baktériumok kér-
dése tovabbi vizsgalatokat igényel.

lgen erdsen bomlik a celluloze anaerobviszonyok alatt a
thermophilbaktériumok altal, amelyek miikodeési optimuma 65C°
koriil van. Kzeknél is a régebbi adatok, amelyek roluk szdla-
nak, kiegészité vizsgalatokra szorulnak.

Kellermann és munkatarsainak munkai alapjan tudjuk,
hogy a celluloze tulnyomorésze a talajban aerobkoriilmények ko-
zott bomlik el, miutan azonban ezek a mikroorganizmusok igen
lassan miikodnek, a jelentoségiiket egészen lekicsinyelték. Ké-
s6bb Hutchinson és Clayton tenyésztettek ki egy kiilonleges bak-
tériumot, a Spirochaety cytophagat, amely csak cellulozen volt
kitenvészthets. Winogradsky az aerob cellulozebonté mikroorga-
nizmusokat Cytophaga, Cellvibrio és Cellfacicula félékre osztja.
Legtjabban Bokor velt az, akinek sikeriilt abszolut tiszta cellu-
lozebontd mikroorganizmusok tenyészetét eldallitani. Ez egy
baktérium, amely az Actinomycetekhez kozel ail. Ez a Mycococ-
cus cytophagus és a Hutchinson altal felfedezett Spirochaeta nem
volt mas, mint ennek a mikroorganizmusnak szétszakadt szalai.

Hogy az Actinomycetesek milyen jelentéségtiek 4 celluloze
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szétbontasanal, azt még biztosan nem tudjuk, de kozilok sok
bontja a cellulozet.

Igen sok gombaféle szintén tdmadja a cellulozet a talajban
és mig bazisos és neutralis talajban az aerob-baktériumok, addig
savanyu talajban inkabb a gombak bontjak a cellulozet. A peni-
ciliumfélék koziil ismernek 27-et, az aspergilusfélék kozott 9 faj-
tat, amelyek bontjak a cellulozet. Tovabbi cellulozebonté gombak
a Trichoderma, a Fusarium, a Chaetomium, a Cephalosporium,
Verticillium, Botryts-félék.

Ugy a gombak, mint az aerob cellulozebontd baktériumokra
jellemzd, hogy nagymennyiségut N.-t kovetelnek és ha 35 suly-
rész szétbontott cellulozera 1 rész felveheté N. esik, akkor a
celluloze bontasa a legerésebb. Ezt a nitrogént ezek a mikro-
organizmusok, mint mikrobasejtanyagot lekotik.

Valoszinli, hogy talan sohasem lesz lehetséges kimutatni,
hogy a gombak, baktériumok és aktinomicetesek koziil melyek
azok, amelyek legjobban bontjak a cellulozet és igazat kell adnt
az amerikai kutatoknak, akik azt allitjak, hogy ez a kérdés nem
18 fontos, mert kiilonleges koriilmények kozott egyszer az egyik,
maskor a masik mikroorganizmus bontja erdésebben a cellulozet.
talmatol, szellézoképességétol, a novényi maradvanyok kémial
osszetételétél. Igy az amerikai kutatok kimutattik azt is, hogy
ha a talajban kevés a nedvesség, akkor a cellulozet erdteljeseb-
ben a gombik tamadjak és csak kisebb mértékben a baktériu-
mok és aktinomycetesek. Viszont nedvesebb talajban a legerd-
sebb cellulozebontok a baktériumok. Lapokban a cellulozet an-
aerob baktériumok bontjak, miutin ilyen helyen az aerob bakté-
riumok, gombak, aktinomycetesek hidnyoznak.

A hemicellulozekat a talajban igen sok Phycomycetes ta-
madja, amelyek azonban cellulozet bontani nem tudnak. De
egyes aerob- és anaerob-baktériumok is képesek a hemicelluloze-
kat elbontani, s6t az Azotobacter is energiaforrasnak hasznalja
a hemicellulozekat. Gombak és penészek szintén bontjak a hemi-
cellulozekat. Kzek kozott a mikroorganizmusokkal szemben leg-
jobban ellentallanak a galaatanok, kevésbé ellentalléak a mannd-
nok és a pentosdnok. A novényi nyalkik allitélag még erdsebben
ellentallanak a mikroorganizmusok tamadasanak, mint a galacta-
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nok. A hemicellulozekbdl a mikroorganizmusok hatasa alatt fel-
halmozodas is torténik, amit Ggy magyaraznak, hogy a mikro-
organizmusok, amelyek a novényi maradvanyokat szétbontjak,
a testlikben syntetikus titon megint hemicellulozekat épitenek fel.

A lignin alkotja a ndvényi maradvanyoknak legellentallobb
részét a talajban elo mikroorganizmusok szempontjabol. A lignin
sokkal lassabban bomlik, mint a celluloze és a hemicellulozek és
hogy a humuszanyagok talnyomorésze beldliik képzodik, az igen
valészinii. De hogy a lignint is bontjdk a mikroorganizmusok
a talajban, az egész bizonyos, mert ellenkezé esetben mindenhol
ott, ahol novényi vegetacio boritja a talajt, igen hatalmas hu-
musztelhalmozodasnak kellene bekovetkeznie, ami azonban a
valosagban, egyes kiilonleges eseteket kivéve, nem kovetkezik be.

Azt tudjuk, hogy a rothado faban kiilonb6zé gombak és pe-
dig elsfsorban a hymenomicetesek tamadjak a lignint.

Igy a Polyporus annosus, a Trametes pini nevit gombak,
amelyek a fa fehér revesedését okozzak, a ligninanyagokat
bontjak el és a szo szoros értelmében eloxidaljak déket, mig a
celluloze visszamarad. Viszont a fa barna revesedését eloidézo
gombak (Merulius, Poria, Coniophora stb.) a cellulozet bontjak
szét, mig a lignin megvaltozott osszetételben visszamarad. Hogy
azonban a fak revesdését el6idézo gombak a talajban a novényi
maradvanybél a lignint bontanak szét, az nem valoszinii. Leg-
feljebb erdei humuszban van bizonyos szerepiik. Igen valoszini,
hogy aerob mikroorganizmusok (baktériumok) tamadjak elsé-
sorban a lignint, miutan ki van mutatva, hogy anaerobkoriilmé-
nyek kozott igen nagy a lignin ellentallé képessége a mikroorga-
nizmusokkal szemben. A lignin szerepérél a humusz képzddése
koriil, még igen keveset tudnak és csak legujabban vizsgaljak a
kutatok a lignin szerepét, a humuszképzddéssel kapcsolatban,
amiota kilonbozo elméletek a vizalatti tézeg és a szenek képzo-
dését a ligninnel hozzak kapecsolatba.

Ismertetve a novényi maradvanyok féalkoté részeit a talaj-
ban, tovabba mindazokat a mikrobiolégiai zoriilményeket, ame-
lyek ezeket a novenyi vegyiiletcsoportokat kiilonbozé modon
szétbonthatjak, meg kell emliteniink még azt is, hogy a talajban
€16 allatok elhalt maradvanyai szintén elég jelentds mértékben
szolgaltatjak a kulonbozo mikroorganizmusoknak a humifikécios
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nyersanyagot. Kzeket felemlitve, most mar meg fogjuk érteni,
hogy a talajban eléfordulo organikus anyag, kiilonbozé reszek-
b6l fog allani, és pedig eldszor elhalt, még kevéssé megvaltozott
novényi és allati maradvanyokbél, azutan elhalt és él6 mikro-
organizmusokbol, tovabbia a novényi és allati maradvanyok
mikroorganizmusok altal atalakult részeibél, tgynevezett hu-
muszkiséré anyagokbdl és végiil olyan anyagokbol, amelyek méar
csak lassan alakulnak at a humifikacio tovabbi folyamata alatt
és amelyek az el6bb felemlitett csoportokbol oOsszetett fizikal,
kémiai és biolégial jelenségek hatasa alatt képzédtek, mikozben
a keletkezett termékek még egymassal is reakcioba léphetnek.
Kzek a valodi humuszanyagok. Tgy aztan képzodik a talajban az
a sotétszinli anyag, amely az elébbi harom alkotorészt tartal-
mazza, amelyet humusznak neveziink és amely az el6bbieket
figyelembe véve, nem is lehet mas, mint kiilonbozé organikus
vegyiiletek kolloiddlis kbmfple:c keveréke, amely keveréket az al-
kotdé részeire szétbontani ma még lehetetlenség.

A humuszban el6fordulé, még meg nem valtozott novényi
maradvanyok cellulozebol, pektinbél, hemicellulozebél, zsirokbol,
gyantakbol, fehérjébél, viaszokbdl allanak és ilyen allapotban
szintelen vagy csak igen kis mértékben szines vegyiiletek,
amelyek azonban valtozatlan allapotban a talajban nem
maradnak meg, hanem hosszabb vagy roévidebb id6 alatt
a mikroorganizmusok viz és O hatasa alatt valtozason
mennek at, mikor beldlilk Aatalakult termékek képzdédnek,
amelyeket Muaiwald - humusztkiséré anyagoknak, az ame-
rikai kutatok humuszkivonatnak alkoté részét mem képezé al-
katrésznek nevezték el.

A humusznak ez a része nem valédi humuszanyagokbol all
6s az amerikal kutatok munkai alapjan alkokolokbil, cukrokbdl,
zsirsavakbol, carbamid, benzol leszdrmazottakbdl, heterocyklusos
és komplex vegyiiletekbdl allanak.

Az alkoholok koziil egyes esetekben benniik nagyobb meny-
nyiségben a mannit fordul eld, azutan megtalalhaté a Rhamnose,
tovabba a savak koziil az Oxalsav, a borostydnkésav €s a cukor-
sav. Az oxalsav ritkabban fordul eld, de akkor nagyobb meny-
nyiséghen, A tobbi savak koziil kimutattak dioxy és trioxy stea-
rinsavat, az oxybehensavat, olajsaved stb.
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A carbamid-leszarmazottak koziil sokszor nagyobb meny-
nyiségben sikeriilt kimutatni a eyanursavat (CONH),, tovabba
a xanthint, hypoxantint, Gytosint, Ademint, Kreatinint, azutan
igen sok esetben a Cholin novénybazist. Kiilonhozé aminosava-
kat is sikerult kimutatni, igy a Histidint, Arginint, Lysint. A
benzol leszarmazottak koziil sikeriilt kimutatni a benzoesavat,
. oxybenzoesavat, Salicilaldehidet, igen ritkdn a trithiobenz-
aldehydet, tovabba a vamillint. Ezek kozott a benzoesav csak
ritkan tordul eld, de akkor nagyobb mennyiséghen. A trithio-
benzaldehyd jelenléte a talajban habar esak nyomokban is, ne-
hezen értheté meg. Lehetséges, hogy tgy képzddik, hogy a mo-
vényekben eléfordulé amygdalinbdl benzaldehyd keletkezik,
amely a mikroorganizmusok altal fejlesztett SHy-vel trithio-
benzaldehydet ad. ;

A heterocyklusos és komplex vegyiiletek koziil a valodi hu-
muszanyagokat kisérik a pikolincarbonsaw és nuclemmsavak. A
valédi humuszkiséré anyagokrol meg kell még emliteni azt is,
hogy sok esetben nem egészen biztos még, hogy ezek valtozat-
lan épitéanyagok-e, melyekbh6l a novényi és allati szervezet épiil
fel, wvagy pedig mikroorganizmusok miikodése folytan képzod-
nek. De az a gondolat se vethet6 el, hogy ezek a kiséréanyagok
esetleg csak az analytikai eljaras folyamata alatt képzédnek az
oldészerek hatasa alatt, habar pl. élonovénybol még hig alkalia-
val vanillint nem sikeriilt eléallitani. Igy a Mamnit, vanillin je-
lenlétét a talaj organikus anyagaba valosziniileg azzal kell
magyarazni, hogy itt kezdédé humifikacios jelenséggel allunk
szemben.

A valodi humuszanyagok. Ezek az anyagok alkotjak a ta-
lajban az organikus anyagnak tilnyomé részét. Ezek csak las-
san bomlé anyagok, a humuszt kisér6 anyagokhoz képest és ké-
miai szerkezeti Osszetételiik még teljesen ismeretlen, tovabba
még nem tudjuk, hogy végeredményben miképp képzidtek és a
humuszkiséréanyagok kozott és kozottilk hatalmas iir tatong,
amelyet a kutatoknak még legkevésbé sem sikeriilt athidalni.
Tgy "hdt a valodi humuszanyagolk mibenlétet még tudomdnyosam.
megkazelitileg sem tudjuk megdllapitani, hanem esak ugy éaltala-
nossaghban azt mondjuk, hogy a wvalédi humuszanyagok sotet
amorph, nagyrészben kolloidalis anyagok, amelyek a talajban
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allati és novényi maradvanyokbol képzédnek kémiai és biologiai
jelenségek kozremukodésével. Az Osszetételik nem egynemi,
hanem keveréket alkotnak, amely keverék alkatrészei egymas-
hoz fizikailag és kémiailag hasonlitanak és amelyek alkalidkban
tobbé-kevésbé oldodnak, de amelyek elvalasztasa a talaj anorga-
nikus részeitdl az extractio folyamata alatt kifogastalanul nem si-
keriilt, mert az alkalmazott extrahalé anyagok a talajban elofor-
dulé jellegzetes humuszanyagokat egész biztosan elvaltoztatjak.

4 évtizeddel ezel6tt azt hitték (Hoppe Seyler), hogy ezek a
jellegzetes humuszanyagok egyaltaldban nem bomlanak tovabb és
atalajban a legnehezebben bomlé asvanyokkal kialljak a versenyt
az allanddsde szempontjabdl, mig tjabb vizsgalatok (Pistor) nem
mutattak meg, hogy ezek a humuszanyagok kiilonosen neutralis
vagy kissé bazisos talajban a mikroorganizmusok hatidsa alatt
lassu bomlasnak vannak kitéve gy, hogy emiatt allando wvaltozat-
lan szerkezeti tsszetetel naluk nem képzelheto el.

Hogy a novényi és allati maradvanyokat alkoté épitéanyagok
koziil melyek azok, amelyek legelssorban jellegzetes humuszanya-
gokka alakulnak at, arrél még egynéhany esztendé alatt a legkii-
Tomboz6bb felfogasok uralkodtak és sajnos, még ma sem alakult ki
egységes felfogds e kérdésben, dacara annak, hogy elég terjedel-
mes irodalom létezik. fgy az irodalom figyelembevételével az allit-
hato, hogy a valédi humuszanyagok kétfélék és pedig olyanok, ame-
lyek tilnyomoérészt fizikai és kémiai jelenségdk kozremiikodésével
jomnek létre, vagy pedig tilnyomorészt biokémiai jelenségek foly-
tan. A fizikal és kémiai jelenségek folytan Iétrejovd valodi hu-
muszanyagok koziil megkiilonboztetjiik Maiwald szerint a nitro-
genmentes ligninhwmuszt, tovibba a nitrogéntartalmii cserzo-
anyaghumuszt, amely lehet megint elsédleges és midsodlagos ere-
detii.

Nitrogénmentes lLigninhumusz. Ez a humusz ugy képzédik,
hogy a mikroorganizmusok a movényi maradvanyokbol a talajban
felszabaditjak a sejtfalakbél a lignint, amelyben phenol és chinon
csoportok vannak, amelyek az esetben, ha a talaj kissé alkalikus
reakei6ji, a levegd O-vel reagilnak, mikozben oxychinon leszar-
mazottak képzédnek, amelyek végiil ligninhumuszba mennek at.
Ebben a ligninhumuszban azonban eléfordulhatnak novényi zsi-
rok, olajok, viaszok, gyantak, chlorophyll és sterinek is, amely
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vegyiiletek anélkiil, hogy megvéltoznianak, egyszeriien a lignin-
humusszal osszekeverednek. A ligninhumuszok egy részét alkot-
hatja még az a humusz is, amely N mentes és amely cserzéanya-
gokbdl képzodik, amelyek a levegé O-jének hatasa alatt phloba-
phenekké (festékanyagokkd) alakulnak at, mikor tovabbi at-
alakulasnal humuszanyagok képz6dnek beldliikk, ahogy ezt Ad.
Mayer kisérletei mutatjak, aki kiilonbozo organikus anyagok ke-
verékébol bizonyos koriilmények kozott csak a cserzéanyagokbol
kapott humuszszert anyagokat.

A ligninhumusz a talajban az egyediili tulajdonképpeni hu-
muszanyag, amely a ligninnek mikroorganizmusok altali felszaba-
duldsa utdn a mikroorganizmusok tovabbi biokatalitikai kozremii-
kodése nélkiil képzidik és a laboratériumban eldallitott mestersé-
ges syntetikus humusz anyagok a ligninhumuszt kozelitik meg
legjobban, Ggy kémiai, mint - fizikai tulajdonsagaiban, anélkiil
azonban, hogy vele azonosak volnanak.

Itt megemlitem, hogy ligninhumusz alkotja valdszintlileg a
tropusi szarazabb talajokban el6fordulé humusz szenet, amely a
tropusi semiarid talajok humuszianak nagy részét alkotja.

Az elsddleges N. tartalma cserzéanyag humusz. A talajban
a novényl maradvanyokbdl felszabadulé cserzéanyagok, tovabba a
novényi maradvanyokbdl keletkezett szabad fehérje egymassar
kémiai reakcioba lépnek és igen allandé cserzoanyagfehérje-
vegyiiletek képzodnek, hasonléan mint az allati boreserzésnél,
mikor a bér allandosagat az éghajlati elemekkel szemben a bor-
ben képzodott cserzbanyag-fehérjevegyiiletek okozzik.

A mdsodlagos N tartalmi eserzoamyaghumusz. Ez a humusz-
anyag azokbdl a mikroorganizmusokbél képzodik, amelyek a ta-
lajban a cukrokat, hemicellulozekat, cellulozekat, pekton, gumi-
anyagokat, fehérjéket bontjak, mialtal synthezis utjan 4j mikro-
baplazma képzédik, amelynek egy része a mikrobak altal tovabb
csak igen nehezen bomlik. Ez a rész a talajban el6forduld cser-
z6anyagokkal, fehérje cserzéanyag huwmuszt ad, amely a képzé-
.dési koriilményeit figyelembe véve masodlagos eredetii.

) A talnyomorészt biochemiai jelenségek &ltal 1étrejovs valédi
humusz anyag a melanin humusz, mely lehet megint elsédleges
és masodlagos.

Melanin humusznak azért nevezziik, mert hasonlit azokra a
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sotétszinii  pigmentekre, amelyek phenolszeri vegyiiletekbél
oxydacié utjan bioldgiai katalyzis kozbejottével képzddnek.

A primer melunin humusz a névényi maradvanyok fehérjébol
képzodik, amelyeket a mikoorganizmusok elszor épitdanyagjaira
szétbontjak. Ezek koziil pl. a benzolgydkot, pyrolgyokot tartalmazé
alkotorészek a levegd oxygénjének ésoxydalé enzymek kozremii-
kodésével oxydalodnak és sotétszinti N-tartalmu elsddleges mela-
nin-humussza alakulnak at. A sziikséges oxydalé enzymek az ere-
deti novényi vagy allati maradvanyokbdl szarmaznak vagy pedig
a mikroorganizmusokbol.

A mdsodlagos melunin hwmusz a valodi humuszanyagok igen
tekintélyes részét alkotja és kétféle médon képzdédik. A novényi fe-
hérjék a talajban, tovabba az allati fehérje maradvanyok, tovabba
a chitin, azutdn a szénhydratok, aminosavak, cellulose, hemicellu-
lozek, mikroorganizmusok kozremiikodésével szétbomlanak, amely
bomlasi termékekbdl a bomlast végzd mikroorganizmusok uj plaz-
mat képeznek, amely két részb6l all. Az egyik rész a mikroorga-
nizmusok elhaldsa utdn tovabbi mikrooganizmusok altal megta-
madva nem lesz, hanem oxydatios formentumok, amelyek az elhalt
mikroorganizmusokban fordulnak el6 mdsodlagos nitrogén tar-
talmi melanin humusszd alakulnak at. A masodik rész konnyen
bomlé nitrogén tartalmi anyagokbdl all, amelyek mikroorganiz-
musok hatasa alatt Gjbol szétbomlanak, amely anyagokbol a
mikroorganizmusok a talajban el6forduld celluloze esetleg a lignin
karbonjanak egy része felhasznalasaval Gijbol mikrobialis plazmat
alkotnak. Ezen mikrobialis plazma elbontidsaval aztin részben
CO,, — NH,—H-0, képzodik, részben pedig igen ellentallo proto-
plazma maradvanyok, amelyek oxydal6 enzymek hatisa alatt md-
sodlagos melanin humusszd alakulnak at.

A talajban eléfordulé humuszos anyagok, az el6bbieket fi-
gyelembe véve, mindig nagyobb mennyiségli N-t tartalmaznak,
amely 2—3.5 szazalék kozott valtakozik, dacara annak, hogy
az élénovényben az N mennyisége a Carbon-tartalomhoz képest
elenyészd kevés. A kutatdk osszehasonlitast végeztek az iranyban
is, hogy a humuszban a C/N viszonyszam milyen, mert ebbél bi-
zonyos kovetkeztetéseket gondolnak vonni a humifikacié mérté-
kére. Igy pl. a gabonanemiiek szalmajaban ez a viszonyszam
100:1, a lombfak leveleiben 50:1, viszont normalis koriilmények
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kozott a talajban atlagban 10:1. Abnormalis koriilmények ko-
zott egészen mas értékek is eléfordulhatnak. Igy a nedves tro-
pusokban C/N értéke atlaghan szintén 10:1, de a feltalajban
8:1, 12—1, sot savanyu 6serdétalajokban 15, 16:1, lehet, mig
az altalajban 4:1-re csokkenhet. KEz utobbi esetben feltiingé a
nagy N-tartalom és ezzel magyarazhaté ezen talajok nagy ter-
méképessége. Szarazabb tréopusos talajokban C/N értékének
atlaga 12—12.5 koriil van (Egyptom, Szudin). Eszakamerikai
talajokban a C/N értéke a talajszelvény kiilonboz6 rétegeiben
eltéré lehet, de a szelvény atlaga mégis 10.5:1, viszont
a feltalajok atlagos értéke 12.8:1-hez, vagyis valamivel na-
gyobb, mint az Aatlagosnak elfogadott 10:1 viszonyszam. A
C/N viszonyszam nagysagabol kovetkeztethetink a hu-
muszképzodés menetére. Ha ez 10:1-hez, akkor a talajban a
humuszanyagok elbontdsa, Gjboli képzddése, tovabba a mikroor-
ganizmusok miikodése egyensulyban van. Ha azonban a C/N vi-
szonyszam a talajban 25:1, akkor ez azt jelenti, hogy a talajban
az Osszes nitrogén a mikrobialis miikodés folytdn igen nehezen
oldodo allapotba keriilt és azért a Carbonnak az elhasznalasa meg-
szlinik és a talajban felhalmozédik. Ezzel magyarazhatoé az éret-
len istallétragya terméscsokkentd hatdasa, amennyiben a tilsok
fel nem bomlott szalma miatt a mikroorganizmusok megkotik az
egész N.-t a talajban és azt a gazdasigi novények nem tudvan
felhasznalni, termésesokkenés kovetkezik be. Viszont, ha a talaj-
ban a C/N viszonyszam kisebb, mint 10:1, akkor a talaj nitro-
génjének nagy része mint nitrat és ammonia szabadul fel, midltal
kimogas és mas biologiai jelenségek folytan nitrogénveszteség
all be a talajban, az esethen, ha az milivelés alatt nem all.
Legtjabb vizsgalatok azt mutatjak, hogy a C/N viszonyszam-
nak meghatarozisa igen fontos titmutatast ad az istallétragya be-
érésének fokardl is, ami tragyazéasi szemponthdl fontos. Igy, éret-
len istallotragyaban a C/N viszonyszam 30:1, mig jol érett is-
tallotragyaban 15:1. Nem egészen érett istallotragyaban 20:1.
A humuszanyagok carbontartalma a gyakorlat szempontjabol
nagyjelentdségli, miutan ebbél a carbontartalombél hataroztak
meg a talaj humusztartalmit Tudniillik, majdnem 100 éve lesz
nemsokara, hogy a talajbél natronltigeal kiilonboz6 humifikéciés
termékeket extrahaltak ki, amelyekben meghataroztik a C-tartal-
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mat, mikor is 50 szdzalék C -t nyertek és ennek az alapjan alta-
lanossagban kimondtak, hogy a talaj organikus anyaganak C sza-
zaléka 58 és a talajban nyert carbonszazalékot meg kell szorozni
1,72-vel, mikor megkapjuk a talaj humusztartalmat.

Késobbi vizsgalatok azonban azt mutattak, hogy a feltevés,
hogy a humuszban a earbontartalom 58 szazalékot tesz ki, egészen
onkényes és az csak a legritkabb esetben felel meg a valosagnak.
lgy pl. a talaj walodi humuszanyaganak azon része, amely alka-
lidkban nem oldédik, az ugynevezett humusz szén 62—66 szaza-
lék Carbont tartalmaz, viszont a nem humifikalt celluloze esak
44 szazalékot, a pektin anyagok 40 szazalékot, a lignin 55 szaza-
lék Carbont tartalmaznak, gy hogy ennek alapjan batran Al-
lithat6, hogy a humusz carbontartalmat 58 szazaléknak venni, nem
helyes.

1tt megjegyzem még, hogy a talajtermiképesség szempont-
jabol fontos kérdés lenne a humuszanyagok phosphortartalma, is,
azonban e téren még keveset tudunk csak. Igy pl. Vageler szerint
a tropusos és szubtropusos talajok humuszaban igen nagy a
phosphorsavtartalom és a humuszban tébb a phosphorsav, mint
a talaj asvanyi eredetli részében, tovabba erre a phosphorsavra
az is jellemzo, hogy konnyen oldédik alkalidkban.

A biochemiai munkalatok alapjan ma tehat az a felfogas
alakult ki, hogy a humuszanyagok valtozatlan novényi maradvd-
nyokbol, meghatdirozhaté humusziciséroanyagokbol és valodi hu-
muszanyagokbdl allanak. A valodi humuszanyagok szerkezetérol
majdnem semmit sem tudunk és azért nem is esodilkozhatunk
azon, hogy éppen veliik igen sokan foglalkoztak, hogy a szerkeze-
tiiket megfejtsék. A kutaték kétféle iranyban dolgoznak és pedig
ugy, hogy a talajban képzdédott humuszanyagokbél akarnak kii-
lonboz6 kémiai vizsgalé modszerek segitségével egyes jol deffi-
nialhaté anyagokat elkiiloniteni és ezek szerkezetét megallapitani,
vagy pedig ismert Osszetételli organikus anyagokat kémiai mod-
szerek segitségével, humuszszerl, ugynevezett mesterséges hu-
muszanyagoklkd alakitanak At és ezek szerkezetét vizsgaljak és
hasonlitjak Ossze a természetes humuszanyagokkal.

Az els6 eljarasnal a humusztartalmi talajt vagy a t6zeget,
4—5 szazalékos ammoniaval (Grandeau) vagy 5 szazalékos NaOH-
val (U. Springer) vagy 2.5 szazalék Na OH-dal extrahaljak és a
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lagos oldatba dtment humuszanyagokat lecsapjak és azokat vizs-
galjak. Ujabb extrakcios eljaras az, mikor a talaj humuszanya-
gait acetylbromiddal) kezelik, mikor az 0sszes még meg nem val-
tozott sejtmembranrészek oldédnak fel és visszamaradnak a hu-
muszanyagok. Az ammonias kivonatoldst ma mar nem igen alkal-
mazzak, hanem helyette a natronligos kivonatolast, amelyet
Springer elbirdsa szerint a kivetkez6 mddon végzik. A talajbol a
humusztartalom szerint 1—20 gr.-ot lemérnek és 100 cm3 5 sza-
zalékos sosavat adnak hozzd és ezt a keveréket féloran at 50—70
C%-nal melegitik. A sésavas kezelésre azért van sziikség, hogy ear-
bonatok, abszorbealt bazisok és elektrolytek kioldodjanak, tovabba
hogy a humatokbdl a huminsavak szabaduljanak fel. A féléras
sosavas kezelés utan a talajt egy Gooch-tégelyen atsziirjik és
vizzel jol kimossuk. A kimoséas utdn a tégelyben lev osszes talaj
az ashestanyaggal egylitt egy kis Erlenmayer-lombikba keriil
és reaja 100 em3 5 szazalékos natronligot ontiink és az liveget kis
iivegtolesérrel bezarva, a talaj asbest- és ligkeverékeét egy féloran
at fozziik egy dréthalén. Utdna az egész egy 250 cm’-es mérslom-
bikba keriil, amelyben a jelig feltoltjiik vizzel a sotét oldatot. En-
nek megtérténte utdn a mérdlombikot 24—48 oéraig allni hagy-
juk, mikor a talaj leiilepedik és felette egy tiszta sotét folyadék
lathato, amelybdl pipettaval megfelel6 folyadékmennyiséget ve-
sziink ki. Ebben a folyadékban levé humuszanyagok keriilnek vizs-
galat ala.

Az amerikal iskola (Waksmann) Springerrel ellentétben a
talajt sosavval elézéleg nem kezeli, hanem 50 gr. talajt 50 cm?®
2.5 szazalékos natronlaggal autoclavban 1 athmosféranal extra-
halja féloran at és utina a talaj lugkeverékét 48 oran at allni
hagyja. Utana a sotet oldatot lesziiri és a falajt megint 50 em3
2.5 szazalékos natronltggal autoclavban extrahalja, ugyanugy,
mint az elsé esetben. A masodik extraktum az elsé szlirén at
lesz sziirve és a talaj is a szilir6re keriil, utdna pedig a talaj 2.5
zazalékos NaOH-dal és végilil desztillalt vizzel ki lesz mosva.

A sziiredéket most langyos 10 szazalékos sosavval kezeljik,
mig csapadék nem képzédik, azutan pedig az elhasznalt sésav
mennyiségének a felét hozzaadjuk a keverékhez és a keveréket jol
osszerazzuk. :

Ennek megtorténte utin a keletkezett csapadékot leszlirjiik es
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kimossuk, mikor a csapadék az « frakeiot képezi. A lesziirt fo-
lyadékot 2—3 szazalékos natronliggal kozombositjiik, mikor jbol
csapadék képzddik, amelyet szintén leszliriink és kimossuk, ez a
frakeid. Ez a két frakeié keriil most tovabbi vizsgalat ala.

Az acetylbromidos extrakeional Springer szerint a humusz-
tartalom szerint 1—10 gr. talaj keriil a Soxlet-késziilékbe 50 em3
acetylbromiddal, mikor 40 C°nal torténik két napon at az ex-
trakeid, Utana a talajrél a folyadékot Gooch-tégelyen atszirjiik
és acetylbromiddal kimossuk, mig a folyadék szinteleniil nem
megy it a sziirén. A talajt a benne levé humuszanyagokkal
egyiitt 90 C°-nal féloran at szaritjuk és utana aetherrel addig
kezeljiik, mig a Gooch-tégelyen Atmené aether szintelen nem lesz.
Az ilyen médon kezelt talajban olyan humuszanyag marad vissza,
amelynek 58 szazalék a carbontartalma, azonban tovabbi szer-
kezetérol még nem sokat tudunk.

A hig 2.5 és 5 szazalékos natron hydroxydban oldhatatlan
humuszrészt nevezik huminnak (humuszszénnek). Ez all a leg-
erosebben humifikalt részbél, tovabba még el nem bomlott no-
vényi és allati maradvanyokbol. A carbon tartalma 65 szazalék
koriil van, Vizben, alkoholban nem oldddik, szintén gy ligokban,
amely utébbiakban azonban megdagad. Hogy azonban a huminok
miesodak, nem tudjuk. Lehetséges, hogy a késobb targyalt hu-
munsavaknak anhydridjei. Valoszinti, hogy a képzidésiiknél elso-
sorban a novényi lignin complexum miikodik kozre. Biztos, hogy
a talay adszorbedld complexuma organikus részének titlnyomo ré-
szet alkotjak, az asvanyi talajalkoto részekkel a legegyenleteseb-
ben Ossze vannak keverve és azoktol egészen elvalasztani nem
nagyon lehet. Feltehetd, hogy nem egy egynemii anyaghdl 4llanak
és valdsziniileg fokozatos atmenetek vannak az alkialidkban ol-
dodo huminsavakhoz.

A hig alkalidkban oldédé humuszanyagokat huminsavaknak
nevezik. Ezek lehetnek kétfélék. Ha tudniillik az alkalikus hu-
muszkivonatot, amelyb6l mar eltavolitottuk a huminanyagokat,
savval megsavanyitjuk, akkor csapadék fog képzédni, de a sava-
nyu oldatban a humuszanyagok egy része oldott allapothan marad.

. A savanyu oldatban maradt humusz részt vizben oldédd humin-
savaknak nevezziik, mig a savanyu oldatbél kicsap6do részt vizben

. oldhatatlan huminsavaknak vagy nyers humuszsavaknak nevezik.
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Az alkalidkban oldodé humusz részt egyes kutatok nem is
részletezik tovabbi alkoté részekre, hanem az alkalidkban oldodé
humuszrészt osszefoglaljak és pl. Grandeaw azt matiére moire-
nak nevezi. A huminsavak allitélag a novényi nyalkabol €s pek-
tinanyagokbél felszabaduld tetragalakturonsav és annak leszar-

. mazottaibol képzodnek.

A vizben oldédo huminsavakat Sven Oden fulvosavaknak ne-

vezi és azok allitélag igen savanyuak, a vizben sdrga szinnel ol-

dédnak, carbontartalmuk nem nagy és gy latszik, még nincse-
nek erdsen humifikalva.

A vizben nem oldédé huminsavak szerkezetével sok kutato
foglalkozott, mert azt hitték, hogy kozottiik fog sikeriilni legha-
marabb olyan vegyliileteket elvalasztani, amelyek strukturajat
mar konnyebb lesz megallapitani. Igy J. Mulder egy vizben nem
0ld6dé- huminsavak CaHiisQo, W. Detmer CoHmO2 képletet ad-
nak. Sajnos, ezekkel a képletekkel, amelyeket tigy nyertek, hogy
hosszu tisztogatési eljarassal elvéalasztottak végre egy vizben nem
o0ldédé huminsavat hatalmas analitikai munkat végeztek ugyan,
de még egyaltalaban nem jottek kozelebb a huminsavak szerke-
zetéhez.

A vizben nem oldédé huminsavakat a vizben oldodéktol
centrifugalassal valasztjuk el és azutan forrasban levé aethyl-
alkohollal kezeljiik, mikozben egy résziik alkoholban feloldédik.
Ezeket Sven Oden hymatomeldnsavaknak, mig az alkoholban
oldhatatlan részt humuszsavalknak nevezte el.

A hymatomeldinsavak, ha alkoholbol kicsaptuk 6ket és meg-
szaradtak, alkoholban nem, vagy csak igen nehezen oldédnak.
Tehat a szaradds folytan tgy latszik, véaltozason mennek at. De
az alkoholos hymatomelansav-oldat, amely kezdeben valédi oldat
benyomasat teszi, bizonyos id6 mulva megzavarodik és beléle csa-
padék valik le. Kz a csapadék allitdlag 'humuszsav. Az amerikai
kutatok a hymatomelansav frakeciobol petrolaetherrel két va-
lasztékot kapnak. A petrolaetherben old6dé részben sok humuszt
kiséré anyagot mutattak ki, mig a petrolaetherben oldhatatlan
részben viaszszerl humuszkiséré anyagot sikeriilt kimutatni. A
hymatomelansav-tfrakeié carbontartalma 60 szazalék felett van.

A vizben nem oldédé huminsavakat, amelyek forrasban levé
alkoholban oldhatatlanok, humuszsavaknak nevezziik. A humusz-
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szal foglalkozé kutatok nagy részének a humuszsavak kedvenc
tere volt és azért tudunk errél a humusz-frakeiorol a legtobbet,
habar ki kell jelentenem, hogy ez is még igen kevés. A humusz-
savakat igen sokan analizdltik meg, ugy a chromsavas, mint az
égetd elemzés segitségével, mikor kitiint, hogy ezek carbontar-
talma 58 szazalék korill van és azért vették standardnak ezt az
58 szazalékot, a talaj osszhumuszdnak meghatdrozasanal, ami
ahogy ezt mar az elébbiekbdl tudjuk, egyaltalaban nem helyes.

A humuszsavak szerkezetével sokan foglalkoztak. Igy Swen
Oden egy levalasztott humuszsavat négybazisos kozéperds savnak
tart, amely vizben igen nehezen oldédik, de konnyen alkot a viz-
zel kollodialis disperziét. Szerinte a humuszsav a kiovetkezd kép-
lettel bir: CeoHs0:(COOH),. A humuszsavak, ha oket alkaliak-
kal osszehozzuk, konnyen feloldédnak és alkalihumatok oldatat
nyerjiik. Ha a humuszsavakat 100 C°nal hosszabb ideig szarit-
Juk, akkor vizet veszitenek és szénszerii anyagga alakulnak at,
amely mar alkaliakban nem oldodik, tehat huminszerii anya-
gokka alakulnak at.

Mivel a humuszanyagok alkalikus extrakeigjaval a humusz-
anyagok szerkezetének megoldasa nem nagy eredményeket muta-
tatott, a kutatok nagy része, kilondsen ujabban, egy masik elja-
rashoz folyamodott, tudniillik ismert osszetételii vegyiiletekbél,
amelyek a novényben is el6fordulnak, kiilonbozo eljarasok segitsé-
gével lgynevezett mesterséges humuszanyagokat képeztek és
ezeknek vizsgaltdk a szerkezetét, azutdn pedig osszehasonlitot-
tak 6ket a természetes humuszanyagokkal.

Igy a vegyeszek mar régota ismerik azt a jelenséget, hogy
szénhydratok, szolécukor, nadecukor, keményii6, hig soésavval
hosszabb ideig fozve, fekete, egészen humuszszerii anyaggi ala-
kulnak at.

Ennek a sotét anyagnak fokozatos vizsgalata azt mutatta,
hogy ez a kezd6 stadiumban savakban feloldédik, késobb savakban
oldhatatlan lett, de alkalidkban feloldédott, vagyis huminsav tu-
lajdonsagu lett, végiil pedig ez a sttétszinii anyag alkalidkban
oldhatatlan lett és humintulajdonsigokat vett fel. Sajnos, a cu-
korbol képzédott atmeneti vegyiileteket, amelyekbdl ki lehetett
volnawvenni, hogy a kevesebb carbonatomot tartalmazé cukorbol
hogyan képzddik kondenzacio folytan egy sok C-tartalmi hu-
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musz, nem sikeriilt elvilasztani, mert a kondenzécié a sav hatésa
alatt igen gyorsan megy végbe. A cukoranyagoknak humuszszerii
anyagokkd valé mesterséges dtalakitdsa a szén képzidésével fog-
Jalkozokat arra a gondolatra vezette, hogy szénképzodést egyediil
a cellulozébol szarmaztatjak le, = ellentétben a ligninelmélettel,
amely a szén képzodését a fa ligninanyagabol vezeti le. Ma a
. celluloze- és a ligninelmélet egymas mellett 1étezik és valoban
nagy a valésziniiség, hogy a szén a fa cellulézejabdl képzidott,
habar még egyaltaliban nem tudjuk megmagyarazni azt, hogy a
nem aromés cellulézebdl hogyan keletkeznek aromas szerkezetii
‘vegyiiletek, amelyek a szénben nagyobb mennyiségben fordul-
nak eld.

Az analitikai kémiaban, mint oxygen elnyeld szert, az alkalikus
pyrogalololdatot alkalmazzak, mikor az oldat megfeketedik és
beléle jellegzetes humuszszerli anyag valik le. De nemecsak ez a
haromértékii phenol, hanem a tobbi harom és két vegyértékii phe-
nol is atalakul oxydalé szerek hatdsa alatt humuszszerii anyagga,
amely anyagokat kiilonosen Eller vizsgalta behatéan. Szerinte az
oxydacios folyamat alatt, a phenolokbdl oxychinonok képzodnek,
amely oxychinonok egymassal az oxygénen keresztiil kapesolod-
nak, mialtal létrejonnek ezek a sotélszini, alkalidkban oldodo
ngynevezett phenolhuminsavak. Eller aminophenolokbol is Allit
elé humuszszeri anyagokat, amelyek nitrogént is tartalmaznak és
azért nagyon hasonlitanak a természetes ntirogéntartalmd hu-
muszanyagokhoz. Hogy a ndvényi maradvanyok phenolszerii
vegyiileteib6l a talajban is, természetesen nagyon lassan képzod-
hetnek ilyenféle humuszszeri anyagok, az biztos, de hdogy ez a
rész az osszhumusznak milyen mennyiségli részét képezi, azt nem
tudjuk.

Mesterséges humuszanyagokat el6 lehet allitani még ugy is,
ha aminosavakat vagy carbamidot koncentralt vizes cukor oldat-
tal keverjiik, amely humuszanyagok N-t is tartalmaznak és amely
nitrogén a mesterséges humuszanyagban olyan erdsen le van
kotve, hogy ugy kémiai, mint biologiai behatasoknak rendkiviil
ellentall. Képzddnek ezek a nitrogéntartalmi mesterséges hu-
muszanyagok még tgy is, ha az elobb emlitett vegyiileteket sa-
vanyu oldatban engedjiik egymasra hatni. Hogy az ilyen humusz-
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anyagoknak a talaj humuszaban mi a jelentoségiik, azt sem
tudjuk még.

Az eldbbieket osszefoglalva kimondhato, hogy a talaj hu-
muszanyaganak szerkezetérdl, dacara a sok kutaté munkanak,
alig tudunk valamit és ebben a kérdésben a kutaték talan meég
nehezebb probléma elott dllanak, mint az enzym problemanil,
amelyben még a leghivatottabb kutatok is eddig megfeleld ered-
ményt kimutatni nem tudtak.

Ugy, ahogy a humusz szerkezetérdl, dacira a sok részlet-
munkanak, ami1 mar ezen a téren megtortént, alig tudunk vala-
mit, éppen olyan keveset tudunk a humuszrol kolloidkémiai szem-
ponthdl is. Ha tudniillik a novényi és allati maradvianyok a ta-
lajba keriilnek, akkor azoknak tulnyomé része egyaltaliban nem
kolloid tulajdonsagu, kivéve egyes novényl fehérjéket és novényi
nyalkakat, tovabba a keményitot. A humifikacié bekovetkezése
folytan azonban a novényi maradvanyok mind erésebb kolloid-
tulajdonsagokat vesznek fel, mig végre a valédi humuszanyagok
jellegzetes kolloidanyagok. A kolloidalis humuszanyagok a kol-
loidalis diszperzio szempontjabdl a mai felfogas szerint hiarom
valtozatra oszthatok, amely 8 valtozat kialakuldsa nemesak a hu-
mifikaecio idétartamatol fiigg, hanem attol is, hogy ez a humifi-
kacié milyen koriilmények kozott jon létre. Ha a talajban sok a
Ca és Mg ion, amelyek a humifikicié folyamata alatt a humusz-
anyagokat ezekkel az ionokkal teliti, akkor olyan humuszkolloidot
kapunk, amelynek a dispersios foka vizes oldatban igen gyenge,
szaraz allapotban pedig ez a humusz durva dispers anyag, amely
laza és morzsis szerkezetli. Bz az Ugynevezett telitett vagy
enyhe humusz (mull) amelyr6l majd késébben részletesen meg
fogok emlékezni.

Ha a humifikacio olyan koriilmények kozott megy véghe,
hogy a képz6dé humuszanyagok Na és K ionokkal telitddnek,
mint pl. a s6s (szikes) talajokon, akkor az ilyen humuszanyagok
még szaraz allapotban is erés dispers anyagok és vizes oldatban
igen erds kolloidalis dispersiét alkotnak, amely dispersiés oldat
a szikes talajokban erés kimosisnak van kitéve, mikor a humusz
a szikfokban feIhaImpzédik.

Ha azonban a humifikicids jelenség tgy megy végbe, hogy
hianyzik a talajban a Ca és Mg, de az alkali kationok is, akkor

\"sj



593

az ugynevezett savanyd humusz vagy telitetlen humusz képzodik,
amely vizes oldatban erds kolloiddispersiét alkot. A savanyu
humuszkolloid a hydrophil kolloidokhoz tartozik és a kolloid-
szemesék negativ toltésiiek. A savanyd humusz kolloidalis oldata
elektrolytekkel szemben nagyon érzéketlen és csak sok elektrolyt
jelenlétében koagulal. Jellegzetes humuszos sololdat a magas lapok-
ban, tovabba a forréégovi erdei lapokban fordul eld, amely utéb-
biakbél folyokba keriil, mikor a jellegzetes forré egovi tusfe-
keteszinii foly6k képzédnek. A savanyu humusz sol talnyomdi-
részt amikronokbdl all, tehat dializdlhaté. Ha a humusz kolloida-
lis oldata megfagy, akkor a kolloidszemeséket koriilvevé vizburok
felszakad és egy ireversibilis részleges koagulicio kivetkezik be.
Ha a humusz kolloidédlis oldatat beparoljuk és a vizétél megsza-
baditjuk és utdna 1jbdl vizzel hozzuk ossze, akkor a humusz fel-
duzzad, de mar nem tud annyi vizet felvenni, mint a bepéarlas
elott.
(Folytatjuk.)



