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A TALAJ-NOVENY KAPCSOLATROL

A talaj-novény kapcsolaton dltaldban egyoldalian azt értik, hogy a novény a talajbol
vizet és tdpanyagokat vesz fel. Ez a szemlélet tdvol all a valosdgtol, mert ez a kapcsolat
sokkal dsszetettebb és nem is egyoldald. A talaj-novény kapcsolat része annak a rend-
szernek, amely az éghajlat, a foldtani és domborzati viszonyok dltal meghatarozott
novénytakard, allatvildg és a mikroszervezetek kozosségébdl — vagyis az Okosziszté-
makbol — all. Ezért a talaj-novény kapcsolatot csak ezen tényezdk egyiittes értelmezésé-
ben szabad elemezni.

Még egy megszoritdssal kell élniink ahhoz, hogy e jelenség valds képét megrajzol-
hassuk, éspedig a talaj-novény kapcsolatot két idébeni keretben kell vizsgalni. Az els6-
nek a hatdra 1000 és 10000, esetenként pedig 100000 év kozott van, mig a masodik az
1000 és 1 év kozott lejatszodd folyamatokat foglalja magaba.

Az els6 iddszakot a talajképz6dés meginduldsitdl az ember mezdgazdasagi tevé-
kenységének kezdetéig szdmithatjuk. Azonban ezen beliil sem egységes a talaj-ndvény
kapcsolat, mert mind a talaj, mind a ndvénytakar6 valtozhat — és véltozott — az éghajlati
viszonyok véltozdsa miatt.

Magyarorszagon ez megfelel a jégkorszak utdn kialakul6 szdrazabb és nedvesebb, de
mindenképp melegebb iddszakok viszonyainak. A pollenvizsgédlatok segitségével ezek
tobbé-kevésbé jol jellemezhetdk, igy tudjuk, hogy a cirbolyafenyd, a mogyor6 és nyir, a
tolgy és biikk kovették egymadst a fis teriileteken, mig a fatlan térségeken a mez&ség
sztyepvegetdcidja volt a jellemzd. Ha elképzeljiik, hogy a hideg-szdraz 16szpusztik a
hullépor-képz6dés megszilinése utdn hogyan alakultak at erd6kké vagy mez&ségekké,
akkor a megndvekedett biomassza-termelést, a novénytdrsuldsok talajba jutd szerves-
anyagdnak az Osszetételét kell mérlegelni. Kétségtelen, hogy a talajra és a talajba jutd
szervesanyag mennyisége és mindsége inditotta el a talajosoddsi folyamatot, melynek
els6 fazisa a humuszréteg kialakuldsa volt.

A biomassza dltal megkotott napenergia, majd a szervesanyag talajba jutdsa terem-
tette meg azt az energiaforrdst, amely a talajképz&dést meginditotta és fenntartotta.
A talajképzddés altal kivaltott vdltozdsok nemcsak a humuszképzddésben nyilvanultak
meg, hanem az dsvanyi rész is fizikai és kémiai véltozdson ment 4t. A novények ,,vélo-
gatdképessége” a talaj felsd rétegeiben felhalmozta a novényzet szdmdra fontos tdpele-
meket. Mint Borhidi Attila szemléletes hasonlata mondja, a novény a talajbdl, mint
bankbdl hitelt vesz fol tdpelemek formdjdban, amelyet a vegetdcids periddus végén
visszajuttat a talajba, mintegy visszafizeti a kolcsont. Tovédbb folytatva ezt a hasonlatot,
anovény még kamatot is fizet, mert a 1égkori nitrogén megkotésével még tovabb gazda-
gitja a talajt. A humuszosodds hatdsdra — amely folyamat az el6bbi hasonlatot haszndlva
tartds betétként foghat6 fel —, a talajképzd kdzet dsvanyi anyaganak fokozott mallasat,
kiligzasat, majd a szelvényen beliili dtrendez6dését idézi els. A talajba jutd szerves-
anyag teszi lehet6vé a talaj mikroszervezeteinek tevékenységét, ami a talaj fizikai és
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kémiai tulajdonsdgait nagymértékben megszabja. Az igy kialakult talaj visszahat a
novényzetre, médositva a novénytarsulds osszetételét, és a novényzet szintén visszahat
majd djra a talajra. Ennek kovetkeztében a talajképz6dés meginduldsitdl kezdve a talaj
folyamatosan fejlédik, és ezzel egyiitt valtozik a ndvénytakard, mig el nem éri azt az id6-
leges egyensiilyi dllapotot, melyet klimax novényzetnek és klimax talajnak neveziink.
A valésédgos talajképz6dés azonban ennél a képnél még Osszetettebb, mert az éghajlati
valtozdsok hatdsdra megvaltozik a novénytakard, és igy a talajra gyakorolt hatds is.
A talajképzbdés tehat tovabb folyik, most mar Gjabb irdnyt kdvetve.

Az éghajlat, a novényzet és az egész él§vilag egyiittesen nagy mértékben meghaté-
rozza a keletkezd talaj min6ségét, de nem kevésbé fontos a viz — a felszini vizek és a
talajviz — talajalakité hatdsa, ami hatdssal van a novénytakard Osszetételére is, de ezen
kiviil a talajban mozg6 viz megszabja a sok felhalmozdddsat vagy kiligzasat.

Az 6si talajfejlédés folyamatdban tehdat hullimz6 intenzitdsid, de mindenkor jelen
1évé fizikai, kémiai és bioldgiai folyamatok jatszoédnak le, amelyek a Treitz Péter dltal
klimazondlisnak nevezett talajféleségek kialakuldsdhoz vezetett.

Ez a fejlodési szakasz ott ér véget, ahol az ember megtelepiil, és el§szor az erddirtés-
sal a novénytakardt, majd szdnt6foldi novénytermesztéssel a talajt véaltoztatja meg.

A talaj-ndvény kapcsolat, valamint az ennek keretében kialakul6 valtozdsok aszerint
csoportosithaték, hogy hatdsuk fizikai, kémiai vagy bioldgiai.

A fizikai hatdsok kozott elsként a talaj tdmasztd szerepét kell kiemelni, amely a no-
vények szdmdra biztositja, hogy az érkezd napsugarzist megfeleld szogben tudjdk fo-
gadni. Fizikai hatds a novényi gyokerek jaratainak kialakuldsa, melynek sordn a lehatold
gyokerek vastagoddsa oldalnyomast fejt ki €s a talajrészecskéket Osszeszoritva, a szer-
kezet kialakuldsat segiti el6. A lehatolé gyokerek jaratainak nagy része fliggbleges ird-
nyu, amelyek a gyokerek elhaldsa utdn a viz leszivargasat segitik el8. A fizikai hatdsok
madsik csoportja a talaj duzzaddsdnak és zsugoroddsdnak kovetkezménye. Az 6szi gabo-
ndk felfagydsa a fagyvaltozékonysdg hatdsara fellépd talajvaltozdsok kovetkezménye,
amely a fiatal gyokerek elszakaddsdt idézi el6. De a nedvesedés-szaradds altal kivaltott
mozgds az erddket is kdrositja. Kiilondsen az erdsen agyagos talajokban léphetnek fel
olyan er6k, amelyek még a kifejlett biikkok gyokereit is széttépik, minek kdvetkeztében
a sz@llokések Osszefiiggd erdérészeken dontik ki a fékat. Ezt a jelenséget lathattuk a
Mecsekben, Hosszthetény hatdrdban, ahol a fonolit tormeléken kialakult, er6sen duz-
zad6 agyagdsvanyokat tartalmazd agyagtalajon termelt biikkos pusztult igy el. Ugyan-
csak a talaj er6s duzzaddsdnak hatdsdval magyardzhaté a Mitra, a Biikkalja és Tokaj-
Hegyalja sz6l6teriiletein a bor kivalé mindsége, ahol a duzzadds a sz816 gyokérzetének
egy részét elszaggatja, mintegy gyokérmetszést idézve el6. Ennek kdvetkezményeként
csokken ugyan a termés mennyisége, de javul a mindsége. A fizikai valtozdsok mdsik
csoportja a novénytermesztés folyaman a novények érdekében végzett talajmiivelés
kovetkezménye, mint a talajtomorodés, ami viszont visszahat a termesztett novényre,
gdtolva annak egészséges gyokérfejlodését.

De a talaj-novény rendszer fizikai hatdsa kozé kell sorolni azokat a valtozdsokat is,
amelyek a novényekkel egyiitt €16 4llatvildg tevékenysége kovetkeztében dllnak eld.
A legismertebb példdja ennek a foldigilisztdk hatdsa, amelyek jarataikkal a viznek a fiig-
gbleges mozgdsit segitik eld a talajban. De az éllatvildg ennél sokkal szélesebb kore idéz
el fizikai véltozdsokat a talajban, igy a hangydk, a kiilonboz6 rovardlcdk, valamint a
talajlaké kisrdgesdlok. Amig a gilisztdknak a talaj, viz és leveg6gazddlkoddsat javito
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hatdsat Darwin 6ta ismerjiik, a kisrdgcsdlok tevékenységének hatdsit nem vagy csak
alig. J6 példa volt erre a firenzei 6nt6zési nemzetkozi kongresszuson Magyar Gabornak
a mélybardzdds kukorica 6ntozésrdl tartott eldaddsanak fogaddsa. Ez a féorum nem tudta
megérteni, és igy elfogadni azt, hogy az egymastdl 8—10 méterre 1étesitett mélybarazda-
bdl az 6ntozEviz be tudnd nedvesiteni a koztes teriiletet. Csak akkor sikeriilt a kedvezd
hatdst megértetni, amikor bemutattuk a mez8ségi talajainkban &dsott horcsogjaratok
gyakorisdgit, illetve slrliségét. Ezek a vizszintes jaratok teszik lehetdvé, hogy az 6nto-
z0viz a mélybardzdakbdl ilyen tdvolsdgokra eljusson. De ugyanennek a folyamatnak
lehetnek karos hatdsai is, ha a kisrdgcsalok — f6leg az iirgék és pockok — a vizvédelmi
toltéseken telepednek meg, ezzel gyengitve a toltéseket.

Attérve a talaj-novény rendszerben felléps kémiai valtozasok targyaldsdra elmond-
hatjuk, hogy a novények és a veliik egyiitt €16 mikrofléra és mikrofauna kémiai hatdsa
még jelentGsebb. A talajra és a talajba jutd szervesanyag elbontdsa sordn keletkezd savas
ez a hatés eltér az 6si ndvénytakard alatt bekovetkezett hatdsoktdl, mert mds a talajba
jutd szervesanyag mennyisége és mindsége. Azok a kémiai folyamatok, amelyek az &si
erdei novényzet alatt dltaldnosak voltak, kevésbé savanyité hatdsoknak adnak helyet.
Viltozik a képz6d6 humuszanyagok min8sége, mennyisége €s a talajszelvényben vald
eloszldsa. De a mezGségek talajdnak humusztartalma és mindsége sem marad véltozat-
lan, mert a szant6f6ldi miivelés hatdsara a humusz mennyisége csokken, és mindségében
is csokken a tartésabb humuszanyagok ardnya.

A kémiai valtozasok kozott jelentds az egyes elemek anyagforgalmiban bekdvetkezett
véltozas. Az 6si novényzet egyensulyi tdpanyagforgalmdrél mar volt sz6. Ettdl azonban
Iényegesen eltér a termesztett novények 4ltal eldidézett anyagforgalom. Ismert példaként
megemlitem a pillangésok nitrogéngazdagité hatdsat. Az azonban csak az utébbi évtized-
ben vélt ismertté, hogy a termesztett novények is juttatnak a gyokérzetiikon kivalasztott
anyagokat a talajba, éspedig nem kis mennyiségben. Egy tenyészidd alatt a kukorica
hektaronként 14 kilogramm véaladékot bocsat ki, ami a talajlaké mikroszervezetek szdmara
tdplalékul szolgdl. Jelentsen véltozott a tdpelemek anyagforgalma a tragydzas kovetkez-
tében, éspedig nemcsak a szerves és dsvanyi tragydk tapelemeit illetGen, hanem a tragyakat
alkot6 egyéb elemek — ezek kozott a nehézfémek — vonatkozdsaban is. Ma mdr b&séges
irodalma van a trdgydzdssal talajba juttatott Ca, Mg, S, Pb, Cd, Zn és mas elemeknek, ame-
lyek a novények életére szintén hatnak, akarcsak a N, P és K. Ismerjiik a tragydk savanyitd
vagy ligosité hatdsat is, amivel az egyes tidpelemek felvehetdségét is befolyasoljik.

Mélyrehat6 ismereteink vannak az egyes elemeknek a szerves és az dsvanyi kolloi-
dokon valé megkotdésérdl, a ndvények szdmara valé hasznosuldsuk feltételeirdl. Ezek-
hez az ismeretekhez a tragydzdsi tartamkisérletek szdmos vonatkozdsban szolgéltattak
adatokat, de a meglévé eredményekbdl, valamint tovdbbi vizsgdlatokkal kiegészitve
azokat még mélyebb ismeretekre tehetiink szert, ezért a tartamkisérletek fenntartdsa és
tovabbi értékelése igen jelentSs feladat.

A talajba és a novényre juttatott novényvédd szerek hatdsit, bomldstermékeiknek
sorsdt mar sokoldalin vizsgaltdk. Ennek eredményeként tiltottdk be egyes vegyiilet-
csoportok (DDT) haszndlatat. Ezeknek a vizsgdlatoknak eredményeként szabélyoztdk a
kijuttatand6 herbicidek mennyiségét a talajok humusz- és agyagtartalmatdl fiiggden.
Ezek az ismeretek atvezetnek a talaj-ndvény rendszerben bekdvetkezd mikrobioldgiai
véltozasok kérdéséhez.
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A talaj-ndvény rendszer mindenkor része az dkoszisztémanak, amelynek igen fontos
része a talajban €16 mikroszervezetek tevékenysége. Ennek bemutatdsara két jol ismert pél-
dat ragadok ki, a rhizobium-baktériumok tevékenységét és a mikorrhiza-gombdk jelen-
t6ségét. A rhizébium-baktériumok javitjak a novény és a talaj egyéb mikroszervezeteinek
nitrogénelldtasat, a szabadon éI6 nitrogénkotd baktériumokkal egyiitt. Ez a tevékenység
azonban nemcsak a novénytarsuldsban szerepld pillangésok szdmatdl és mindségtdl fiigg,
hanem a talaj kémhatdsa, redukcids vagy oxidacids viszonyai, az egyéb tdpelemekkel vald
ellatottsdga is befolydsolja azt. Erdsen savanyu talaj, reduktiv viszonyok és nagy adagi
nitrogéntragyazds visszaszorithatja tevékenységiiket. Hasonloképpen a mikorrhiza-gom-
bdk hasznos tevékenysége — gy, mint a fak vizfelvételének és tdpanyagellatdsdnak segi-
tése —igen kedvez az erdei 0koszisztémdnak. Amint azonban a tilzott szdrazsag vagy talaj-
savanyusdg a gombdk fejlédésének és tevékenységének gatjat szabjak, fellép az erddk le-
romldsa, amint azt az elmdlt évtized tolgypusztuldsa formédjdban is tapasztaltuk.

Mint minden 6koszisztémdanak, a talajnak, mint az egyik alrendszernek, 6nszabdlyo-
z6 rendszere van, ugyandgy, mint a novénytdrsuldsnak, mint a mdsik alrendszernek.
A talaj 6nszabdlyoz6 rendszerét — vagy masként a talaj tompitoképességét — igazolja a
tragyézasi tartamkisérletek kontroll parcelldinak savasoddsa, amely a a 1égkori savas
iilepedés hatdsara kezdettdl nétt — majd amikor ez utdbbi csokkent, a mar kialakult sava-
nyudsdg is csokkent. De az egész agrardkoszisztéma is onszabdlyozd, amit bizonyit az
utolsé évtized tragyafelhaszndldsdnak és terméseinek Osszehasonlitdsa. Mig a nyolcvanas
évek végétdl kezdve a miitragya felhaszndlds tizedére esett vissza, vagyis 90%-kal csok-
kent, addig a termések orszdgos dtlagban csak 30%-kal estek vissza. De a talaj-novény
rendszer tompitoképességét igazolja az is, hogy tenyészedény kisérletekben a talajba
kevert miitragydk savanyit6 hatdsa kisebb volt, ha a tenyészedényben névény volt, mint
a novény nélkiili talajban.

Kétségtelen, hogy a talaj-novény kapcsolatok minden részletét még nem ismerjiik, de
azt biztosan allithatjuk, hogy a ndvénytermesztés és a kdrnyezetvédelem teriiletén tovabb-
Iépni csak akkor lehet, ha a termd&helyre jellemzd fizikai, kémiai és bioldgiai folyamato-
kat osszefiiggésiikben ismerjiik, és ennek megfelel6en alkalmazzuk a keziinkben 1évd
beavatkozasi lehet&ségeket.

Ezen gondolatokkal kivdnok sok sikert tanszéki munkatdrsaimnak, bardtaimnak bétor
vallalkozasukhoz, a T4jokoldgiai Lapok inditdsdhoz.

A Szent Istvan Egyetem Kornyezet- és Tdjgazddlkoddsi Intézete nem véletleniil ala-
pitéja e hidnypd6tls lapnak. Az Intézet fenndlldsa 6ta lelkes zaszlovivGje annak a nemes
gondolatnak, mely kornyezetiink észszer(, hosszitdvra tervezett, a jové szempontjait is
figyelembe vevd fenntarthatd gazddlkodds elvét jelenti. A Tdjokoldgiai Tanszék részvé-
tele és szerepe mar kutatdi-oktatdi dsszetétele alapjan sem meglepd, hiszen tobb tudo-
manyteriilet kival6é miiveldit fogja dssze.

Remélem, hogy e lap is j6 féruma lesz annak a problémakdornek, és segitGje kuta-
téinknak, akik a koriilottiink 1évé tdj valtozdsaibol, mint kornyezeti tiikorbSl olvasni
szeretnének.
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(Az el6adas f6bb gondolatai Martonvasaron, 2003. janudr 14-én hangzottak el.)



