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1. El6zmények és célkitiizés

Globalis 1éptékben a talajok (a pedoszféra) a vegetaci6é és az
O0cednok utdn a harmadik legjelent6sebb szén- (illetve szerves
anyag) raktarak; egyuttal sériilékeny, feltételesen megujuléd
természeti eréforrasok. A sok funkciét ellatni képes, jol miikodd
Okoszisztémak, illetve a termékeny, vagyis tapanyagokkal,
nedvességgel jol ellatott termo6helyek morfologiailag valtozatos,
Osszetett szerkezetet tételeznek fel. Kutatdsunk fékuszaban ezért
a talaj szerves Osszetevdin tul a szerkezeti 6sszetevék: a mikro-

és makroaggregatumok voltak.

A fehér akaccal folytatott el6tanulmany (BSc-szakdolgozat)
nyoman az Orszagos Erdéallomany-Adattar segitségével egy
tovabbi fafajt valasztottuk, a kocsanytalan tdlgyet, amelyet
Magyarorszagon az akacéval azonos termoéhelyi és éghajlati
viszonyok kozott (monokultiraban is) iltetnek. A nemzetkozi
szakirodalmat is attekintve szamos cikket taldlunk, amelyek
erdétalajok szervesanyag-raktarozasaval foglalkoznak. Az egyik
leggyakrabban leirt jelenség, hogy magasabb nd&vényi
diverzitassal (ide értve adott teriileten a fafajok nagyobb szamat,
de az aljnévényzet magasabb fejlettségét is) a talajban tarolt
szénkészlet tobbnyire né, és az altaldnos talajtulajdonsagok is
javulnak. Megjegyzend6 ugyanakkor, hogy ezek a hatasok a
felhalmozo6dasi és asvanyi szintekben igen eltéré6 mértékben

mutatkozhatnak meg; tiilevelliek alatt a hatas kifejezettebb.
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Konkrét fafajoknak a termd&helyiik tartamosan kotott
szénkészletére kifejtett hatasat kevesen vizsgaltak. Szintén kevés
olyan  munka  ismeretes, amelyek  fas  vegetaciok
aggregatumképzdédésre- és stabilitdsara gyakorolt hatasat
elemzik; s ezek nem igazolnak egyértelm fafaji befolyast, illetve
jelentds térbeli kiillonbségekrdl szamolnak be egy-egy
talajprofilon beliil. Mez6gazdasagi kulturak (pl. kukorica, borso,
buza) talajaggregatumokra gyakorolt befolydsaval kapcsolatban

lényegesen tobb szakcikk all rendelkezésre.

Ahhoz, hogy a fent targyalt 6sszefliggések jelen kutatasban realis
(megvaldsithato) keretek kozott legyenek vizsgalhatoak, specialis
kronoszekvenciat, hamis id6sort alkalmaztunk. fgy els6-, illetve
tobbedik generacié (tobb véghasznalat) 6ta fennall6 akac és tolgy
allomanyok talajait fatlan kontrollteriiletekével vethettiik egybe.
A modszer lehet6vé tette, hogy a vizsgalt (valamennyi helyszin
esetében egységes) termohelytipus-valtozaton a fafajok
hosszabb-rovidebb jelenlétének befolyasat, illetve a talajfejl6dést
egyidében tanulmanyozhassuk. A  kovetkeztetések jobb
altalanosithatésaga érdekében ezt a kisérleti sémat az orszag két

s sz

két fiiggetlen, de egymasnak megfeleltethetdé mérési sorozattal.

Munkankhoz még elterjed6ben 1évé, illetve Gjszerli vizsgalati
modszereket is hasznaltunk; utébbi esetében célunk volt az 4j

mddszer erdészeti talajtani alkalmazhatdsaganak, illetve
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alkalmassaganak tesztelése is. Ehhez nagy mintaszammal

végeztliink parhuzamos méréseket.
Konkrét célok voltak:

e Osszesen 16 helyszin talajmintdinak laboratériumi
vizsgalata; az aggregatumképzddés és szervesanyag-
tarolas szempontjab6él relevans fizikai és kémiai
tulajdonsagok meghatarozasa. Az igy nyert adatok tették
lehetévé az egyes termdbhelyek és talajfejlodési allapotok

alapvet6 egybevetését.

* Az elsédleges (elemi) talajszemcsék (az aggregatumok
asvanyi 0Osszetevli) méretcsoportonkénti szazalékos
megoszlasanak  vizsgadlata  valamennyi kutatasi
helyszinen. Segitségével a (talajfejlédés) kiindulasi

allapotardl és feltételeirdl nyertiink informaciot.

* A finom frakciék (agyag- és iszapfrakciok) elektro-
hidrosztatikus vizsgalata, ehhez kapcsol6ddan a méodszer

hatékonysaganak és alkalmazhatésaganak értékelése.

* Atalaj szerves 0sszetevdinek (SOM = soil organic matter)
a megkotés (tarolas) erdssége (tartdssag) szerinti
frakcionalasa. Segitségével mutattuk ki/mértiik a vizsgalt
fafajok szerepét a talaj rovid-, kozép és hosszutavu

széntarolasaban.
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stabilitdsanak vizsgalata; ezen keresztiil a vizsgalt fafajok

befolydsanak kimutatasa a talaj aggregatumdinamikajara.

* A mért fizikai és kémiai paraméterek kronoszekvencias
strukturdldsa, majd ezeken keresztiil a szénmegkotési,
aggregatumképzddési  (végs6 soron talajfejlédési)
folyamat értelmezése, az egyes fafajok befolyasanak

feltarasa.

+ Ujabb adatok szolgaltatdsa magyarorszagi Ramann-féle
barna erdé6talajok (Cambisolok) széntarolasara és
aggregatumdinamikajara vonatkozo6an, amellyel célunk a
hidnyos ismeretek bovitése, illetve esetleges tévedések

vagy ellentmondasok tisztazasa volt.
2. Anyag és mdédszer - Kisérleti és vizsgdlati modszerek
2.1. Mintavétel és minta-elokészités

A vizsgalatokhoz Kiils6 Somogy és Kozépso-Cserhat-vidék
erdészeti tajakon, cseres-kocsanytalan tolgyes klimaban, 16sz
alapkézeten Ramann-féle barna erdétalajok (Cambisol) szerves-
és asvanyi szintjeit mintaztunk; utoébbit egységesen, a 0-5 cm, 5-
10 cm és 10-30 cm kozotti mélységekben. A mintavételezés a
helyi sajatsagok (domborzat, vegetdcio, bolygatdsmentesség)
figyelembevételével, adott termdhely egy-egy jellegzetes

(reprezentativ) pontjan tortént. A minta-el6készités az SO
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11464 szabvany szerint tortént; az Aasvanyi szinteket érintd
vizsgalatok kiindulasi mintaanyaga a légszarazra szaritott (40°C),
atszitdlt (<2 mm) ,finomfold” volt, amelyb6l az eldirdsnak
megfelelGen eltavolitasra keriiltek vaz és a gyokérdarabok is. A
térfogattomeg 100 cm® térfogati hengerekkel gyfijtott

talajmintakbdl keriilt meghatarozasra.
2.2. Mért paraméterek és vizsgdlati médszerek

Kémhatds  vizsgdlata. A  talajmintdk  kémhatdsanak
meghatarozasa  desztilldlt  vizes- és  kalium-kloridos
talajszuszpenziok potenciometrids mérésével tortént az ISO

10390 szabvany alapjan.

Szerves- és szervetlen széntartalom, valamint a
nitrogéntartalom meghatdrozdsa. A szerves- és szervetlen
széntartalom meghatarozasa katalizalt szaraz égetéssel, az 1SO
10694 szabvany szerint tortént. Ugyanezen a modon és
eszkozon, (Elementar Vario EL cube késziilékkel) a szénnel egy

menetben hatdroztuk meg a mintak nitrogéntartalmat is.

Textura (fizikai féleség) meghatdrozdsa. Az elsédleges asvanyi
talajosszetevék tomegarany szerinti megoszlasat kombinalt
szitas-szedimentacids vizsgalatokkal hataroztuk meg. A finom
frakciokat (agyag- és iszapfrakciok) Kohn-pipettas (ISO 11277
szabvany) és elektro-hidrosztatikus elven is (Pario®-késziilék)

mértiilk  (parhuzamos mérések), mig homokfrakciokat
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egységesen nedves szitadldssal kiilonitettiik el. A minta-
el6készités (H,0; feltaras + kémiai- (NasP,0,) és kiméletes fizikai
diszpergalas) valamennyi esetben azonos volt.

o

Siiriiségkiilonbség-alapit SOM-frakciondlds. A kutatidsban a
Golchin és mtsai. (1994) altal kifejlesztett eljarast alkalmaztuk; a
frakcional6 médium (3 Na,WO, - 9 WO; - H,0) siirlisége p=1,6 g -
cm? volt. Az elkiilonitett frakciok (fLF, oLF és HF) szaraztomeg-

mérése utdn meghataroztuk azok szén- és nitrogéntartalmat.

Digitdlis dinamikus képanalizis. Az aggregatumok, és az
els6dleges asvanyi talajosszetevOk méretcsoportok szerinti
megoszlasanak, valamint az aggregatumstabilitds vizsgalatdhoz
QicPic automatikus képanalizator-rendszert hasznaltunk, Lixell -
Sucell modulokkal kombindlva. A vizsgdlt mintdkat vizes
szuszpenzié formajaban juttattuk a késziilékbe. Igy 15 - 1100 pm
kozotti tartomanyban a méret mellett geometriai jellemzoket is
meghataroztunk, majd az adatokat a legkisebb Feret-atméré
(Feretmin) szerint csoportositottuk, illetve az S = 0,95-nél
alacsonyabb szfericitasi részecskéket kizartuk a mérésbol. Az
aggregatumstabilitds vizsgalatdhoz a készililék ultrahang-
egységével ~0,30 Joule - ml™ roncsolasi energiat kozoltiink két

lépcsbben, amelyeket ismételt mérések kovettek.

Statisztikai értékelés. A disszertacioban targyalt adatok és

mérési eredmények értékelését az R, illetve R-Studio statisztikai
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platformmal végeztiik (verzié: 4.1.2). A szignifikans eltérések
vizsgalatara Kruskal-Wallis-probat (H-teszt) hasznaltunk, ,post-
hoc” paros tesztekkel (Dunn’s-teszt) kiegészitve, itt a p-értékeket
a Bonferroni-modszerrel modositottuk. A SOM-frakciok kozotti
kétoldali varianciat Wilcoxon-Mann-Whitney prébaval (U-teszt)
vizsgaltuk, és linearis kevert-hatds modelleket (LMM-ek)

alkalmaztunk a talaj széntarolasara hatd tényezok feltarasahoz.
A dolgozatban hasznalt konfidenciaszint: (1 - a) = 0,95.
3. Eredmények és kévetkeztetések - tézisek

A kutatds soran kapott Gj tudomanyos eredmények Osszegzése

tézispontokban:

1. A talajmintdk fizikai féleségének hatékonyabb vizsgalatat
szolgal6 ,Pario® classic” eszkéz mérési eredményei a kozép
iszap  frakciét leszamitva,  kivaltképp  magasabb
agyagtartalom esetében nem feleltethetbek meg a Kohn-
pipettaval mért eredményeknek. Az altalunk kidolgozott
(szemiempirikus) linearis regresszios fiiggvényekkel <5%
(m/m) alatti hibaval korrigdlhatéak a hibas iszap- és

agyagfrakciok részaranyai (1. dbra).
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1. abra. Eredeti (sztirke kereszt) és korrigalt (fekete haromszdg) Pario mérések

(x tengely) egybevetése a referencia (K6hn-pipettas) mérési eredményekkel (y

tengely). A bal fels6 sarokbo6l jobbra-lefele haladva, rendre: agyag, finom iszap,
0ssz-iszap, durva iszap-frakcidk; illetve a regresszios egyenletek.

2. Eredményeink szignifikdns eléréseket igazoltak a talaj
atmenetileg (fLF) és hosszabb id6szakra kotott szerves
frakciéinak (oLF és HF) vonatkozasaban is, mind a minta- és
kontrollteriiletek, mind az els6- és tobbedik generacids
allomanyok kozott (2. a-b. dbra). Az, hogy melyek voltak a
hat6é termdhelyi tényezdk, illetve milyen befolyassal birtak
az egyes fafajok a ,készletvaltozasra” frakcionként, mélységi

szintenként és a két régidban is valamelyest kiilonb6z6 volt,

de a tendenciik hasonldak.
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Mintavételi hely besorolasa
2. a. abra. Az atmenetileg, k6zép- és hosszu tavra kotott szerves anyag
mennyiségi alakulasa az egyes frakciékban a ,négradi” régiéban 0—5 cm-es és
5-10 cm-es mélységben. A szignifikans eltéréseket (U-teszt alapjan) kapcsok, a
szignifikanciaszintet csillagok jel6lik: p-érték: "***" p<0,001; "**" 0,001<p>0,01;
"*"0,01<p>0,05.
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Mintavételi hely besorolasa
2.b. abra. Az atmenetileg, k6zép- és hosszu tavra kotott szerves anyag
mennyiségi alakulasa az egyes frakcidékban a ,somogyi” régiéban 0-5 cm-es és
5-10 cm-es mélységben. (szignifikancia-jel6lések magyarazata: ld. 1.a. abra)
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3. Adatainkbél linearis kevert-hatas modellekkel a

kocsanytalan tolgy szignifikans pozitiv befolyasat igazoltuk
fatlan kontrollteriiletekhez képest, az 5-10 cm-es asvanyi
rétegben az atmenetileg, illetve hosszutavon kotott
szervesanyag-raktarak (fLF és a HF-frakcidk)
vonatkozasaban is. Fehér akac esetében az el6zbekhez
hasonld egybevetéssel bonyolultabb 6sszefiiggés adddott. A
0-5 cm-es rétegben az atmeneti konnyl frakcié (fLF)
mennyiségére az akdc szignifikdnsan negativan hatott. A
kozéptavon kotott konnyl frakciéban (oLF) viszont az akac
jelenlétében szignifikdnsan nagyobb készleteket mértiink,
mind a 0-5 cm-es, mind az 5-10 cm-es mélységekben a

fatlan teriletekénél.

. A modellezés ravilagitott, hogy a vizsgalt talajokban egyes
frakciok mennyiségi alakulasa tdbbnyire nem bir
szignifikdns befolyassal mas frakciok mennyiségére. Kivétel:
a nehéz frakci6 (HF), amelyre a szabad kénnyt frakci6 (fLF)
mennyisége  szignifikdinsan  hat.  Kovetkeztetés: a
szervesanyag-megkotés folyamata a talajokban nem

(feltétlen) a vart utat (fLF — oLF — HF) koveti.

. A SOM-frakciok és a terméhelyek altalanos C/N aranyainak
egybevetése a mikrobidlis lebontottsdg (komposztalddott-
sag) mértékén keresztiil a szerves anyag mobilitasara enged

kovetkeztetni adott termdhelyen (3. abra). Méréseink
11



alapjan lathat6, hogy a tobbedik generaciés allomanyok
termOhelyein a C/N-aranyok mindkét fafaj esetében (a
»somogyi” akacos kivételével) szignifikdnsan eltértek a
kontrollteriiletekétél. Az els6 generacidés allomanyok
befolydsa mérsékeltebb, a kontrollteriiletekkel egybevetve
nem szignifikans. Fas vegetacioval boritott teriileteken az
avar jelentette rendszeres input (alacsony lebontottsagu
SOM) Altalanossagban az aranyszamok magasabb
szorasaban is megmutatkozott. A konnyl frakcidkra (fLE
oLF) a referencia C/N-aranynal magasabb aranyszamok
adédtak, amely az alacsonyabb lebontottsagu, ,friss” elhalt
szerves 0sszetev6k magasabb részaranyat jelzi ezekben a
frakciokban. Legalacsonyabb C/N-aranyu valamennyi
esetben a mineralizalodds magas fokan Aall6 nehéz (HF)
frakci6 volt, amely arra utal, hogy ebben a frakciéban a
szaprobiontdk szdmara alig/nem hozzaférhet6en, hosszu

tavra raktarozédik a szerves anyag.
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3. abra. A referencia C/N arany alakuldsa a minta- és kontrollteriileteken
(legfeliil), illetve az egyes SOM-frakcidkban (fLF, oLF és HF) a 0-5 cm-es és az 5-
10 cm-es mélységekben.
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6. Az aggregatumok méretmegoszlasa a két régioban, illetve
fafaj, generacié és Aasvanyi szint viszonylatidban is
kiilonbozben alakult (4. a-b. dbra). A fatlan kontrollteriiletek
homogénebb megoszlasokat mutattak a fas vegetacidval
boritott mintateriiletekénél. A ,somogyi” régidban
,nogradinal” tobb mikroaggregatum (< 250 um) volt
detektalhatd, amiben kozrejatszik a ,somogyi” mintak
magasabb iszap és agyagtartalma (a tobb ,kisebb” primer
szemcse) is. Aggregatumméret alapjan a kovetkezd
sorrendiség adddott: fatlan teriiletek < akdcos termoéhelyek

< tolgy termdohelyek.

7. Az  aggregatumstabilitis-vizsgdlatok (5. a-b. 4bra)
alapvetden a mar ismert forditott ardnyossagot erdsitették
meg: novekvd mérettel csokken a stabilitds; ugyanakkor a
nagyobb méretli aggregatumok valamelyest nagyobb

stabilitdsa igazolédott a ,négradi” régio tolgyeseiben.

8. A kapott eredmények igazoltdk a kocsanytalan tolgy és a
fehér akac fafajok befolyasat a talaj aggregatumdinamikajara

a 0-30 cm-es asvanyi szintben.

9. A hamis id6soros kisérleti séma sikeresen alkalmazhat6
szénmegkotési, aggregatumképzddési  (végsé  soron
talajfejlédési) folyamatok tanulmanyozasara, illetve e

folyamatokban az egyes fafajok befolyasanak feltarasara.

14



Ismétlések (sorozatmérés) —— 1 - 2 = 3

Ggrad“

N

akéc 1.gen. akée 1.gen. contr akde n.gen. akac n.gen. contr 1élgy 1.gen. télgy 1.gen. contr 1lgy n.gen. télgy n.gen. contr

1250

1000

10-30 cm
500 750

250
cidban) [um]

di” r

5-10cm
500 750 1000 12500

250
gysag a szemcsem

. 4 |
750 1000 12500
Atlagos szemcsena

500

250

éret-csoportban (frak

ban a 0-5 cm, 5-

7

egio

7

z

7

4sa a ,nogra

7

4. a. dbra. Az aggregatumok méretmegoszl

10 cm és 10- 30 cm-es mélységben.
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4.b. abra. Az aggregatumok méretmegoszl

5-10 cm és 10- 30 cm-es mélységben.
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