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NYILATKOZAT

Alulí�rott  Mátra Zoltán Soma, jélén nyilatkozat ala� í�ra� sa� val  kijéléntém, hogy a  „Kocsánytalan

tölgy  és  fehér  akác  állományok  befolyása  a  talaj  aggregátumdinamikájára  és

szervesanyag-megkötésére” cí�mu1  PhD  é�rtékézé�sém  o� na� llo�  munka�m,  az  é�rtékézé�s  ké�szí�té�sé

sora�n bétartottam a szérzo1 i  jogro� l  szo� lo�  1999. é�vi LXXVI. to� rvé�ny szaba� lyait,  valamint a  Roth

Gyula  Erdészeti  és  Vadgazdálkodási  Tudományok Doktori  Iskola a� ltal  élo1 í�rt,  a  doktori

é�rtékézé�s  ké�szí�té�sé�ré  vonatkozo�  szaba� lyokat,  ku� lo� no� sén  a  hivatkoza� sok  é�s  idé�zé�sék

tékintété�bén.¹

Kijéléntém  tova�bba� ,  hogy  az  é�rtékézé�s  ké�szí�té�sé  sora�n  az  o� na� llo�  kutato� munka  kité� tél

tékintété�bén té�mavézéto1 mét, illétvé a programvézéto1 t ném té�vésztéttém még.

Jélén  nyilatkozat  ala� í�ra� sa� val  tudoma� sul  vészém,  hogy  aménnyibén  bizonyí�thato� ,  hogy  az

é�rtékézé�st ném magam ké�szí�téttém, vagy az é�rtékézé�ssél kapcsolatban szérzo1 i jogsé�rté�s té�nyé

méru� l fél, a Soproni Egyétém mégtagadja az é�rtékézé�s béfogada� sa� t.

Az é�rtékézé�s béfogada� sa�nak mégtagada� sa ném é�rinti a szérzo1 i  jogsé�rté�s miatti égyé�b (polga� ri

jogi, szaba� lysé�rté�si jogi, bu� ntéto1 jogi) jogko� vétkézmé�nyékét.

Sopron, 20...........................................................

....................................................................

   doktorjélo� lt

¹ 1999. évi LXXVI. tv. 34. § (1) A mű részletét – az átvevő mű jellege és célja által indokolt terjedelemben és az
eredetihez híven – a forrás, valamint az ott megjelölt szerző megnevezésével bárki idézheti.
36.  §  (1)  Nyilva�nosan  tartott  élo1 ada� sok  é�s  ma� s  hasonlo�  mu1 vék  ré�szlétéi,  valamint  politikai  bészé�dék
ta� jé�koztata� s cé� lja� ra – a cé� l  a� ltal indokolt  térjédélémbén – szabadon félhaszna� lhato� k.  Ilyén félhaszna� la� s
ésété�n a forra� st – a szérzo1  névé�vél égyu� tt – fél kéll tu� ntétni, hacsak éz léhététlénnék ném bizonyul. 
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Kivonat

Cí�m:  Kocsánytalan  tölgy  és  fehér  akác  állományok  befolyása  a  talaj

aggregátumdinamikájára és szervesanyag-megkötésére.

Ahhoz, hogy a talajban a szérvésanyag-rakta� roza� s, illétvé az aggréga� tumké�pzo1 dé�s dinamika� ja� t

tanulma�nyozhassuk,  majd  ézékét  valamély  talajtí�pusra  vonatkozo� an  bécsu� lni  tudjuk,  égy

sokté�nyézo1 s  réndszér  mu1 ko� dé�sé� t  kéll  vizsga� lnunk,  majd  léí�rnunk  (modélléznu� nk).

Cambisolokon,  fa� tlan  é�s  fa� s  végéta� cio� k  térmo1 hélyéit  égybévétvé  uto� bbiakra  o� sszététtébb

szérkézéti  struktu� ra  mutatkozott;  aggréga� tummé�rét  alapja�n  a  fa� tlan  téru� léték  <  aka�cos

térmo1 hélyék < to� lgy térmo1 hélyék sorrénd ado� dott.  Aggréga� tumstabilita� sra az ismért fordí�tott

ara�nyossa�g:  no� vékvo1  mé�réttél  cso� kkéno1  stabilita� s igazolo� dott.  A  szérvésanyag-mégko� té�s

folyamata a talajban ku� lo� nbo� zo1  utakon zajlik, a fafajok béfolya� sa va� ltozatos. Fa� tlan téru� létékhéz

viszonyí�tva  az aka�c  a szabad ko� nnyu1  frakcio�  gyarapoda� sa� t  ga� tolta,  dé pozití�v  hata� ssal  volt  a

ko� to� tt ko� nnyu1  frakcio� ra. A to� lgy pozití�v béfolya� sa� t igazoltuk a ko� to� tt ko� nnyu1 , é�s a néhé�z frakcio�

vonatkoza� sa�ban is.

Abstract

Titlé:  Effects of sessile oak and black locust forests on soil-aggregate dynamics and SOM
sequestration.

In ordér to éxaminé thé dynamics of soil organic mattér (SOM) séquéstration and thé formation

of soil aggrégatés  – furthérmoré, to bé ablé to maké éstimatés on thosé baséd on soil typé – a

multi-factorial systém has to bé analyzéd and déscribéd (modéléd). Whén comparing trééléss

and foréstéd Cambisol sités, thé lattér has maniféstéd moré compléx aggrégatés. According to

aggrégaté sizé thé ascénding ordér was trééléss sités < black locust sités < oak sités. Thé known

invérsé ratio corrélation,  that incréasing sizé résults  in décréasing stability was provén.  Thé

procéss of  SOM séquéstration follows various pathways,  whéréas thé  impact of  tréé  spéciés

différs. Comparéd to trééléss sités, black locust inhibitéd thé formation of fréé light fraction but

had a positivé impact on thé occludéd light fraction. A positivé impact of oak was provén both in

thé light as wéll as in thé héavy fractions.
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Nomenklatúra és fogalommagyarázat

cé� lva� ltozo� k 
Valamély  paramétrikus  régrésszio� analí�zis  fu� ggo1  va� ltozo� ja  vagy  kiménéti  va� ltozo� i,

amélyékét a prédiktor(okkal) bécslu� nk
Dr Raté of Disruption: aggréga� tum-szé� tésé�si ra� ta, az aggréga� tumstabilita� s kiféjézé�sé� ré

Férét-a� tmé�ro1
Szémcsé�k mé�rétméghata� roza� sa�na� l ké� t pa� rhuzamos é� rinto1 téngély ta�volsa�ga, vé� létlén

élhélyézkédé�su1  léké�pézé�s méllétt
Férétmin Kéllo1 én sok ira�nybo� l mé�rvé a ré�szécské�né� l mé�rt légkisébb Férét-a� tmé�ro1

fLF
fréé  Light  Fraction:  szabad,  minéra� lis  szémcsé�khéz  ném ko� to� tt  ko� nnyu1  szémcsé�s

szérvésfrakcio�  a talajban; égyés forra� sok f-POM-ké�nt émlégétik

HF 

Héavy  Fraction:  minéra� lis  szémcsé�k  félu� lété�héz  nagy  éro1 vél  ko� to� tt  amorf

szérvésfrakcio� ;  égyés  forra� sok  MOM-ké�nt  (minéral-associatéd  organic  mattér)

émlégétik

kvantilisék 

Statisztikai hélyzétmutato� k: a rangsorba réndézétt sokasa�got valamély ismé�rvé� rté�k

(statisztikai va� ltozo� ) szérint ré�székré osztja�k; léggyakoribb jélo� lé� séik: „Q” vagy „q”

jélén munka�ban a� tmé�ro1 ré vonatkozo� an: „Dx”

kvintilisék
A  rangsorba  réndézétt  sokasa�got  o� t  ré� szré  oszto�  statisztikai  hélyzétmutato� k  

(5-o� d réndu1  kvantilisék) élnévézé�sé
(linéa� ris)

prédiktor

Paramétrikus régrésszio� analí�zisékné� l régrésszio� s koéfficiénsék é�s fu� ggétlén va� ltozo� k

(magyara� zo�  va� ltozo� k, béménéti paramé� térék) sorainak linéa� ris kombina� cio� ja

LMM-ék

Linéar mixéd éffécts modéls: linéa� ris kévért-hata� s modéllék; tudoma�nyos kutata� shoz

ko� théto1  kompléx,  hiérarchikus  félé�pí�té� su1  adathalmazok  analí�zisé�héz  haszna� latos

„ségé�dészko� zo� k”
LMM ro� gzí�tétt

éfféktusok

Fixéd éffécts: LMM-ék alkalmaza� sa�na� l a kutata� sban tanulma�nyozni kí�va�nt (réléva�ns)

prédiktortok csoportja

LMM vé� létlén

éfféktusok

Random éffécts:  LMM-ék alkalmaza� sa  ésété�n  a  bécslé�st  poténcia� lisan  béfolya� solo�

vé� létlén faktorok; tipikusan a csoportok ko� zo� tti variancia („csoportosí�to�  faktorok”)

amélyékét  igyékszu� nk  kiiktatni,  mért  tudjuk  ro� luk,  hogy  béfolya� ssal  bí�rhatnak  a

kiménti va� ltozo� ra

modéll/

modéllézé�s

Jélénsé�gék matématikai (hipoté�zis-réndszérékén kérésztu� li) mégfogalmaza� sa azzal a

cé� llal,  hogy a modéllézni  kí�va�nt  réndszér  valamély paramé� téréit  élo1 réjélézhéssu� k,

illétvé égy o� sszététt réndszért jobban mégé�rtsu� nk
OC Organic Carbon: szérvés szé�n

oLF 
occludéd  Light  Fraction:  minéra� lis  szémcsé�kbé  (aggréga� tumokba)  za� rt  ko� nnyu1

szémcsé�s szérvésfrakcio� ; égyés forra� sok o-POM-ké�nt émlégétik
POM Particulaté Organic Mattér: (élhalt) szérvés szémcsé�k/to� rmélé�kék
SOC Soil Organic Carbon: szérvés szé�nké�szlét a talajban
SOM Soil Organic Mattér: a talaj szérvésanyag-tartalma

ρ Su1 ru1 sé�g [g ⋅ cm-3]
S Szféricita� s: égy té� rbéli objéktum go� mbszéru1 sé�gé; viszonysza�m: 0–1 ko� zo� tt

VMD Volumé Méan Diamétér: szémcsé-té� rfogattal su� lyozott a� tlagos szémcséa� tmé� ro1

5
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1. Bevezetés

A  talajok  „hidat”,  kapcsolo� da� si  pontokat  ké�péznék  a  hidroszfé�ra,  litoszfé�ra,  atmoszfé�ra  é�s

bioszfé�ra  ko� zo� tt.  Kulcsszérépu� k  sokoldalu� sa� gukban  a� ll:  ko� rnyézéti  réndszérék  o� sszététt

szaba� lyozo� i, ugyanakkor maguk is va� ltoznak, illétvé va� ltozatos anyagok rakta� rozo� i é�s pufféréi.

Napjainkban  aktí�v,  ro� vidébb-hosszabb  ido1 lé�pté�ku1  szé�n-,  (illétvé  szérvés  anyag)  rakta� r-

funkcio� juk kiémélt figyélmét kap (Jastrow & Millér, 1996; Batjés, 1996; Hassink, 1997; Hédgés ét

al., 2000; Swift, 2001; Kaisér ét al., 2002; Lal, 2005; Sarkhot ét al., 2007; Pan ét al., 2011; Smith ét

al., 2015; Fékété ét al., 2017; Fékété ét al., 2021; Lavalléé ét al., 2020; Juhos ét al., 2021). A sok

funkcio� t  élla� tni  ké�pés,  jo� l  mu1 ko� do1  o� kosziszté�ma�k,  illétvé a térmé�kény,  vagyis  ta�panyagokkal,

nédvéssé�ggél jo� l élla� tott térmo1 hélyék morfolo� giailag va� ltozatos, o� sszététt szérkézétét té� téléznék

fél (Péng ét al., 2015). A talajszérkézét égyszéru1 bb é�s bonyolult forma� ju�  szila� rd talajo� sszétévo1 k,

valamint a ko� ztés térék (po� rusok) ké�pézté kompléx ma� trix (Méurér ét al., 2020), amély ma� trix

o� sszétévo1 i  va� ltozatos  té�nyézo1 k  (talajké�pzo1  té�nyézo1 k,  szu1 kébb  é�rtélémbén  aggréga� tumké�pzo1

té�nyézo1 k)  hata� sa� ra  aggréga� tumokka�  réndézo1 dnék.  Amélung  é�s  mtsai.  (2018)  léí�rja� k,  hogy  a

szérkézét fénnmarada� sa�nak égyik félté� télé a réndszérés szérvésanyag-uta�npo� tla� s, amély légfo1 bb

forra� sa érdo1 talajok ésété�bén az avar.

A szérvésanyag-félhalmozo� da� s  a  talajban ku� lo� nbo� zo1  forma�ban é�s  ido1 lé�pté�kbén é�rhéto1  téttén.

Féltalajokban  tu� lnyomo� ré�szt  élhalt  no� vé�nyi  maradva�nyokkal  tala� lkozhatunk,  (valamélyik

tí�pusu� )  humusz  forma� ja�ban,  amély  mino1 sé�gé  é�s  ménnyisé�gé  valaménnyi  o� kosziszté�ma�ban

méghata� rozo� ;  to� bbék ko� zo� tt  kiva� lo�  nédvéssé�grakta� roza� si  tulajdonsa�ga  miatt  (Amélung ét  al.,

2018). Ezzél szémbén altalajokban ku� lo� no� sén stabil humuszko� té�sék, organo-minéra� lis égysé�gék

kialakula� sa  figyélhéto1  még.  Mind  a  talajban  mégtala� lhato�  szérvés  anyagok  (SOM),  mind  az

aggréga� tumok  térmo1 hélyspécifikus  saja� tsa� gokat  mutatnak;  ébbo1 l  ko� vétkézik  az

o� kosziszté�ma�ban  béto� lto� tt  o� sszététt  funkcio� juk  is.  Tanulma�nyok  igazolja�k  no� vé�nyi

é� létko� zo� ssé�gék ku� lo� nbo� zo1  talajparamé�térékré, illétvé a makro- é�s mikroaggréga� tum-ké�pzo1 dé�sré

gyakorolt  hata� sa� t  (Bésnard  ét  al.,  1996;  Angérs  & Caron,  1998;  Sarkhot  ét  al.,  2007;  Ko� gél-

Knabnér ét al.,  2008; Juhos ét al.,  2021).  A légto� bb tanulma�ny inka�bb no� vé�nyi  tulajdonsa�gok

béfolya� sa� t, mintsém konkré� t (fa)fajok aggréga� tumké�pzo1 dé�sé�ré é�s stabilita� sa� ra kiféjtétt hata� sa� t

vizsga� lja.  Jélén  munka  ébbén  kí�va�n  élo1 rélé�pé�st  ténni,  ézé�rt  ké� t  érdé�széti  jélénto1 sé�gu1 ,

Magyarorsza�gon nagy téru� létén gazda� lkoda� sba vont fafaj, a kocsa�nytalan to� lgy é�s a féhé�r aka�c

térmo1 hélyéit, illétvé fa� tlan kontrolltéru� létékét vizsga� ltunk, hamis ido1 soros kí�sé�rlét kérété�bén. A

hamis  ido1 sor  léhéto1 vé�  tészi,  hogy  tétszo1 légésén  va� lasztott  paramé�térék  (pl.  a  va� lasztott

faa� lloma�nyok)  béfolya� sa  méllétt  tanulma�nyozhassuk a  talajféjlo1 dé�s  ku� lo� nbo� zo1  fokozatait,  égy

ido1 bén.  A  szé�n-ko� rforga� sbo� l  ko� zé�p-  illétvé  hosszabb  ta� vra  kikéru� lo1  szérvésanyag-mégoszla� st
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su1 ru1 sé�gku� lo� nbsé�g-alapu�  frakciona� la� ssal,  mí�g  az  aggréga� tumokat  é�s  aggréga� tumstabilita� st

automatikus  ké�panalí�zissél  éléméztu� k.  Szinté�n  kiémélt  figyélmét  kaptak  az  aggréga� tumok

a� sva�nyi  é�pí�to1 éléméit  jélénto1  élso1 dlégés  talajszémcsé�k  is,  amélyék  mé�rétcsoportonké�nti

sza� zalé�kos mégoszla� sa� t (a téxtu� ra� t) ké� tfé� lé, hagyoma�nyos Ko� hn-fé� lé pipétta� s é�s hidrométrikus

mé�ré�sékkél is méghata� roztuk, ézén vizsga� lati élja� ra� sok égybévété�sé�héz.
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2. Célkitűzés, hipotézisek 

A féhé�r aka�ccal folytatott élo1 tanulma�ny (BSc-dolgozat) méga� llapí�ta� saira alapozva, kutata� sunkat

téha� t égy ma� sodik, Magyarorsza�gon az aka� cé�val azonos térmo1 hélyi é�s é�ghajlati viszonyok ko� zo� tt,

monokultu� ra�ban is  u� ltététt,  érdé�széti  jélénto1 sé�gu1  fafajjal,  a  kocsa�nytalan  to� lggyél  bo1 ví�téttu� k.

Cé� lunk az volt, hogy a vizsga� lataink nyoma�n vont ko� vétkéztété�sék miné� l jobban kitérjészthéto1 ék

légyénék a� ltala�nosabb hazai viszonyokra; légala�bb a va� lasztott érdé�széti klí�makatégo� ria�ban é�s

térmo1 hélytí�puson.

Az  élo1 tanulma�ny  tapasztalatai  é�s  a  szakirodalombo� l  nyért  isméréték  alapja�n  az  ala�bbi

hipoté�zisékét a� llí�tottuk fél:

Hipotézis  1: A  hamis  ido1 sor  alkalmaza� sa� ra  to� bb  talajtani  pé� lda  van.  Félté� télézé�su� nk  szérint

a� ltala�nos  talajféjlo1 dé�si  folyamatok  tanulma�nyoza� sa�n  tu� l,  a  mo� dszér  hozza� ségí�thét  a  ké� t  fafaj

élté�ro1  béfolya� sa�nak  mégisméré�sé�héz  a  talaj  szérvésanyag-mégko� té�sé�bén,  illétvé

aggréga� tumdinamika� ja�ban.

Hipotézis 2: Stabil aggréga� tumok kialakula� sa�hoz a mégfélélo1  biotikus é�s abiotikus té�nyézo1 ko� n

tu� lméno1 én  élégéndo1  ido1  is  kéll.  A  hosszabb  é� lét-  é�s  va� ga� si  ciklussal  réndélkézo1 ,  to� bbédik

généra� cio� s,  o1 shonos  to� lgyésék  biolo� giailag  aktí�vabbak  (pl.  talajfauna� jukat  tékintvé)  az

aka�cu� ltétvé�nyékné� l. Ebbo1 l ko� vétkézik, hogy ézéknék a to� lgyéséknék talaja�ban to� bb é�s stabilabb

aggréga� tum va� rhato� , mint a to� bbédik généra� cio� s aka�cosoké�ban.

Hipotézis  3:  Az  érdo1 borí�ta� s  (é�s  az  éhhéz  ko� théto1  ritka�bb  bolygata� s)  hata� sa� ra  javulo�

talajtulajdonsa�gok élo1 ségí�tik a térmé�szétés szukcésszio�  élo1 réhalada� sa� t, ézé�rt az élso1  généra� cio� s

érdo1 télépí�té�sék talaja�ban to� bb aggréga� tum é�s hosszabb ta� von ko� to� tt  szé�n va� rhato� ,  mint a fa� s

végéta� cio� val ném borí�tott kontrolltéru� létéké�bén.

Hipotézis  4:  A  pioní�r  végéta� cio�  aka� r  nyérs,  alacsony  szérvésanyag-tartalmu�  talajokon  is

mégtala� lja  az  é� létfélté� téléit,  é�s  aktí�van ko� zrému1 ko� dik  a talajké�pzo1 dé�sbén/féjlo1 dé�sbén.  Ennék

mégfélélo1 én az élso1  généra� cio� s aka� cu� ltétvé�nyék talaja�ban to� bb aggréga� tum é�s hosszabb ta� von

ko� to� tt szé�n va� rhato� , mint az élso1  généra� cio� s to� lgyéséké�bén.
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3. Szakirodalmi áttekintés

3.1. Az érintett fafajok rövid bemutatása

3.1.1. Fehér akác

A féhé�r aka�c (Robinia pseudoacacia) a pillango� svira� gu� ak (Fabaceae) csala�dja�nak bu� kko� nyforma�k

(Faboideae) alcsala�dja�ba tartozo�  fafaja. Az érédétilég az atlantikus é�szak-amérikai flo� ratéru� létén

(az ÚSA dé� lkéléti  ré�szé�n)  honos  no� vé�ny  (DéGoméz & Wagnér,  2001) haza�nk légéltérjédtébb

fafaja,  a  KSH  adatai  szérint  2021-bén  459135  hékta� rnyi  aka� cos  érdo1 téru� lét  volt

Magyarorsza�gon1.  Egyiké  a  légsokoldalu� bban  félhaszna� lhato�  „térmésztétt”  no� vé�nyéinknék,

gazdasa�gi  jélénto1 sé�gé  vitathatatlan,  ugyanakkor  inva� zio� s  hajlama miatt az  EÚ korla� toza� sokat

foganatosí�tott vélé szémbén2.

Pioní�r jéllégé�bo1 l kifolyo� lag sza�mos térmo1 hélyi szé� lso1 sé�gét toléra� l, viszont a talaj széllo1 zo� ttsé�gé�ré

igé�nyés: a laza talajokat préféra� lja; sém a magas agyagtartalom okozta ko� to� ttsé�gét, sém a magas

talajví�zszint miatt féllé�po1  lévégo1 tlénsé�gét ném kédvéli (Ja� ro� , 1986; DéGoméz & Wagnér, 2001).

Talaj-pH tékintété�bén ta� g tu1 ré�su1  (ba� r optimuma a sémlégés ko� zélé�bén van), a mé�sztartalommal

szémbén szinté�n ko� zo� mbo� s (DéGoméz & Wagnér, 2001). OZ shaza� ja�ban 1020 é�s 1830 mm ko� zo� tti

é�vés  csapadé�kménnyisé�g  méllétt  tényé�szik,  ugyanakkor  ma� r  550  é�s  650  mm  ko� zo� tti  é�vés

ménnyisé�gék,  illétvé  tavaszi  é�s  nya� ri  sza� raz  ido1 szakok  méllétt  is  ké�pés  mégtala� lni  az

é� létfélté� téléit  (Mantovani  ét  al.,  2015).  Ja� ro�  é� s  mtsai.  (1986)  az  aka� c  térmo1 hélyigé�nyé�ré

vonatkozo�  félmé�ré�s  sora�n  u� gy tala� lta� k,  hogy az aka� cot  itthon 113 térmo1 hélytí�pus-va� ltozaton

léhét  érédmé�nyésén  térmészténi,  ba� r  a  jo�  érédmé�nyékhéz  jo�  ta�panyag-  é�s  ví�zélla� tottsa� g

szu� ksé�gés.

Gyo� ké�rzété léginka�bb a talaj félso1  10–30 cm-és ré� tégé�bén, a félszí�nnél pa� rhuzamosan fut (Bartha

ét  al.,  2006).  Gyo� ké�rgu� mo1 ibén  é� lo1  Rhizobium szimbionta-bakté�riumok  a  lé�gko� ri  molékula� ris

nitrogé�nt oldhato�  nitrogé�nvégyu� létékké�  alakí�tva tészik a gazdano� vé�ny sza�ma� ra is félvéhéto1 vé� ,

ézzél  éllénsu� lyozva  a  kédvézo1 tlén  talajviszonyokat  é�s  a  nédvéssé�ghia�ny  okozta  strésszt

(Bérthold ét  al.,  2009;  Mantovani  ét  al.,  2015).  Kiémélkédo1  o� kofiziolo� giai  plaszticita� sa�nak é�s

morfolo� giai  adapta� cio� ja�nak  ha� ttéré  az  asza� ly  é�s  a  magas  ho1 mé�rsé�kléték  a� tvé�szélé�sé�ré

ugyanakkor csak ré�szbén tiszta� zott (Bérthold ét al., 2009; Mantovani ét al., 2015; Li ét al., 2021).

Azonos  téru� létén,  to� bb  généra� cio� n  kérésztu� li  aka� ctérmészté�s  nyoma�n  no� vékédé�s-visszaésé�s

tapasztalhato� , amélyré a ko� znyélvbén a „talajuntsa� g” jélzo1 t szokta�k haszna� lni. Ennék ha� ttéré�bén

1 Forra� s: https://www.ksh.hu/stadat_filés/kor/hu/kor0004.html (élé� ré� s: 2022. 09. 26.)
2 Forra� s: https://éur-léx.éuropa.éu/légal-contént/HÚ/TXT/HTML/?uri=CELEX:32014R1143&from=EN 
(élé� ré� s: 2022. 09. 26.)
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csak ré�szbén tiszta� zott kompléx folyamat a� ll. Az aka�c, talajsavanyí�to�  hata� sa�n tu� l hosszabb ta� von

a  no� vé�nyi  é� léthéz  fontos  kicséré� lhéto1  kationok  é�s  ta�panyagok  ménnyisé�gé�nék  cso� kkéné�sé� t,

illétvé a rhizoszfé�ra baktéria� lis ko� zo� ssé�gé�nék mégva� ltoza� sa� t okozza (Bérthold ét al., 2009; Li ét

al.,  2021).  A  szakémbérék  ézékén  tu� lméno1 én  égyé�b  négatí�van  hato�  biolo� giai  faktorok

ko� zrému1 ko� dé�sé� t (pl. pathogé�nék félszaporoda� sa a rhizoszfé�ra�ban) is léhétsé�gésnék tartja�k.

3.1.2. Kocsánytalan tölgy

A  kocsa�nytalan  to� lgy  (Quercus  petraea)  a  bu� kkfavira� gu� ak  (Fagales)  réndjé�bé,  ézén  bélu� l  a

bu� kkfafé� lé�k (Fagaceae) csala�dja�ba tartozo�  fafaj. Ko� zé�p-éuro� pai flo� raélém, éltérjédé�si su� lypontjai

az Alpok, Ka� rpa� tok (Eaton ét al., 2016). A sza� razto� l a friss ví�zgazda� lkoda� su� , ko� zé�pmé� ly vagy mé� ly

szikla� s va� ztalajok, illétvé agyagtalajok fafaja; élo1 bbiré utal tudoma�nyos spéciés-névé is, ugyanis a

„petraea” ko� vit,  sziklait jélént.  Elviséli  a gyéngé�bb ta�panyag-élla� ta� su�  térmo1 hélyékét,  viszont a

pango� vizés é�s va� ltozo�  ví�zgazda� lkoda� su�  téru� létékét a kocsa�nyos to� lggyél szémbén élkéru� li.

Magyarorsza�gon jéllémzo1 én a sova�nyabb, sza� razabb, dé� liés kitéttsé�gu1  léjto1 k uralkodo�  fa� ssza� ru�

no� vé�nyé. A ko� zé�phégyé�gi lombérdo1 kbén alapvéto1 én a csérés to� lgyésékto1 l (250 m) a gyértya�nos

to� lgyésék (650 m) o� vé� ig fordul élo1  (Bartha, 1999). Mé�rsé�kéltén mélégigé�nyés, a ho1 mé�rsé�kléti

szé� lso1 sé�gékét  ném  kédvéli.  Fokozott  fé�nyigé�nyé  oka�n  Ko� zé�p-Euro� pa�ban  a  né�milég  jobb

térmo1 hélyékro1 l  az  a� rnyé�ktu1 ro1 ,  éro1 sébb  kompétitor  bu� kk  (Fagus  sylvatica)  kiszorí�tja  a

kocsa�nytalan to� lgyét,  amély ézékbén az ésétékbén csak mint kí�sé�ro1  fafaj  tud az a� lloma�nyban

fénnmaradni. Ennék mégfélélo1 én kiza� ro� lag valamilyén tékintétbén spécia� lis é� lo1 hélyékén ké�pés

uralkodo� va�  va� lni:  mint  ko� to� ttébb  agyagtalajokon  gyértya�nos-to� lgyésékbén,  illétvé

ta�panyagokban  szégé�ny,  sza� raz  homoktalajokon  a  nyí�r-to� lgyésék  é�s  érdéifényvés-to� lgyésék

ésété�bén. Inka�bb mé�szkéru� lo1 ;  dé a jo�  ta�panyag-élla� ta� su� ,  u� dé,  lévégo1 s  talajokon, 600–700 mm

é�vés  csapadé�kménnyisé�gné� l  féjlo1 dik  jo� l  (Ja� ro� ,  1986).  Karo� gyo� kéré  miatt  félétté�bb  vihara� llo� .

Lévéléi, a� gai, fa� ja sok csérsavat (tanninok) tartalmaz (Harrison, 1971), gazdagon vététt lombja

lassan bomlik lé.

3.2. Hamis idősor

Kutata� sunkat  hamis  ido1 soros  sé�ma  szérint  (angolul  "chronoséquéncé")  é�pí�téttu� k  fél,  amély

lé�nyégésén  égyszéru1 sí�ti  az  ido1 -  é�s  munkaigé�nyés  tartamkí�sé�rlétékét  (Kura� z_  ét  al., 2012). A

mo� dszér hasonlo�  o� kolo� giai  tulajdonsa�gu�  (mindénékélo1 tt  klí�ma,  térmo1 hélytí�pus tékintété�bén),

vagyis azonos kiindula� si  a� llapotu� ,  dé élté�ro1  féjlo1 dé�si  foku�  (koru� )  é� lo1 hélyék o� sszéhasonlí�ta� sa�n

alapszik  (Johnson  &  Miyanishi,  2007;  Walkér  ét  al.,  2010).  A  ké�rdé�sés  a� llapotva� ltozo� k

vizsga� lata�hoz a ku� lo� nbo� zo1  féjlo1 dé�si sta�diumu�  mintaanyagot té�rbén ku� lo� nbo� zo1  hélyro1 l vé� télézik,

vagyis a té�rbéli ku� lo� nbsé�gét ido1 béli (féjlo1 dé�sbéli) ku� lo� nbsé�gnék féléltétik még (Huggétt, 1998).
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3.3. A talaj, mint polidiszperz rendszer és vizsgálata

A  talaj  égy  a  talajké�pzo1  té�nyézo1 k  hata� sa� ra  kialakulo�  polidiszpérz  réndszér.  A  folyé�kony  é�s

ga� znému1  fa� zisna� l  lé�nyégésén  kévé�ssé�  va� ltozé�kony  szila� rd  fa� zis  o� sszétévo1 i  réndkí�vu� li

va� ltozatossa� ggal  bí�rnak  é�s  ta� g  mé�rétspéktrumot  o� lélnék  fél;  fontos  é�s  é� rdékés  szérkézéti

égysé�géi az aggréga� tumok. Ezék a� sva�nyi é�s szérvés érédétu1  anyagokbo� l é�pu� lnék fél. Az a� sva�nyi

ré�sz jéllémzé�sékor éléngédhététlén a szémcsé�k mé�rétmégoszla� sa�nak ismérété; anna� l is inka�bb,

mért éz a paramé�tér a légalapvéto1 bb talajtulajdonsa�gokra is ko� zvétlén béfolya� ssal bí�r. A szérvés

komponénsékét a tudoma�nyos ké�rdé�sféltévé�sé�héz igazodva sza�mtalan mo� don é�s aspéktusbo� l

léhét vizsga� lni.

3.3.1. A talaj elemi összetevői (fizikai féleség)

A  primér  (vagy  élémi)  a� sva�nyi  alkoto� ré�szék,  vagyis  a  homok,  iszap (por)  é�s  agyagfrakcio�  –

mélyékét  légféljébb  éro1 sén  invazí�v  roncsola� ssal  léhétné  kisébb  égysé�gékré  bontani  –  rélatí�v

ara�nya� t  téxtu� ra�nak névézik.  A mégfélélo1  szémcsé�zéttsé�g,  – az ézzél  o� sszéfu� ggé�sbén kialakulo�

talajszérkézéti  élémék –,  illétvé az ézékbo1 l  ko� vétkézo1  porozita� s  a  félté� télé  annak,  hogy adott

talajban élé�g hély légyén a ví�znék, lévégo1 nék, vagy é�pp a gyo� kéréknék é�s a talajlako�  a� llatoknak,

ézé�rt  a  téxtu� ra  égyiké  a  talajok  légfontosabb  talajfizikai  paramé�téréinék.  Némcsak  az

é� létfolyamatokat béfolya� solja, haném azon tu� lméno1 én a szila� rd, folyé�kony é�s ga� znému1  fa� zisok

ko� lcso� nhata� sain  kérésztu� l  a  transzport-  é�s  rakta� roza� si  folyamatokat  is  (Mako�  ét  al.,  2017;

Amélung ét al., 2018).  A talajké�pzo1 dé�s é�s -haszna� lat szémpontja�bo� l a 2 mm-né� l kisébb mé�rétu1

égysé�gék,  szémcsé�k  kapnak  kiémélt  figyélmét,  mért  jélénto1 s  ménnyisé�gu1  nédvéssé�g

visszatarta� sa� ra  ké�pésék  a  néhé�zsé�gi  éro1 vél  szémbén,  amély  égyu� ttal  béfolya� ssal  van  a

talajlévégo1  ha�nyada� ra é�s  ménnyisé�gé�ré  is (Amélung ét al.,  2018).  A ré�szécské�k félu� létmé�rété

do� nto1 én béfolya� solja a ké�miai adszorpcio� s- é�s kicséré� lo1 dé�si folyamatok mu1 ko� dé�sé� t is; amélyét

ko� nnyu1  béla� tni,  ha  a  cso� kkéno1  ré�szécskémé�rét  (vagy to� még)  méllétt  égyré  no� vékvo1  fajlagos

félu� lét  o� sszéfu� ggé�sé�ré  gondolunk.  A  téxtu� ra� t  alkoto�  élso1 dlégés  talajré�szécské�k  a� tmé�ro1 i  hat

nagysa�gréndbéli mé�réttartoma�nyba sorolhato� ak.

3.3.2. A talaj szerves anyagai

A szakirodalom a szérvés szé�n (SOC) légfo1 bb forra� saké�nt az élhalt szérvés anyagot (SOM) névézi

még  a  talajban;  vagyis  az  avart,  az  élhalt  (fo1 lég  hajsza� l-)  gyo� kérékét,  illétvé  az  azok  a� ltal

kiva� lasztott szérvés végyu� létékét é�s a gombahifa�kat (Godbold ét al.,  2006). A lébonta� s  magas

foka�n a� llo� , to� bbé� -kévé�ssé�  stabil szérvés talajo� sszétévo1 két a kollodia� lis mé�réttartoma�nyban Hillél

(2004)  „humuszanyagké�nt”  définia� lja;  ugyanakkor  ma� sok  munka� it  tékintvé  la� thato� ,  hogy  a

términolo� gia ném égysé�gés. Ennék problématika� ja� t Féllér (1997) kimérí�to1 én ta� rgyalja.
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3.3.3. Szervesanyag-tárolás (szénmegkötés) a talajban

„A  talajt  alapvéto1 én  ké� t  ko� zvététt  paramé�téré:  szérvés  szé�ntartalma�nak  abundancia� ja-

(ménnyisé�gi viszonyok) é�s mino1 sé�gé ku� lo� nbo� ztéti még a nyérs ko1 zéték é�s u� lédé�kék anyagaito� l.

[...] a SOC az égyik légfontosabb térmé�ké a talajké�pzo1 dé�snék, alapvéto1  talajo� kolo� giai folyamatok

mu1 ko� dtéto1 jé” a� ll az Euro� pai Talajadat Ko� zpont (ESDAC) honlapja�n olvashato�  bévézété�sbén3.

Amélung é�s mtsai. (2018) munka� ja�bo� l ismérétés, hogy a térrésztris szé�nké�szlét mintégy 80%-a a

talajokban tala� lhato� .  Erdo1 téru� léték mézo1 gazdasa�gi mu1 vélé�sbé vona� sa nyoma�n, illétvé hélytélén

gazda� lkoda� s ko� vétkézté�bén a SOC a poténcia� lis kapacita� sna� l aka� r 20–50%-kal alacsonyabb léhét

(Post  & Mann,  1990;  Davidson & Ackérmann,  1993),  é�s  vicé vérsa:  mézo1 gazdasa�gi  téru� léték

(u� jra)érdo1 sí�té�sé a SOC-ké�szlét no� vékédé�sé� t érédmé�nyézhéti, szé�nmégko� té�s ré�vé�n (Silvér ét al.,

2000; Ross ét al.,  2002). Térmé�szétko� zéli  érdéi o� kosziszté�ma�kban az SOC ménnyisé�gé („SOC-

dénsity”,  vagyis a SOC-koncéntra� cio�  alakula� sa a talajban) magas, ugyanakkor a SOC-mégko� té�s

mé�rté�ké é�s mo� dja (tarto� ssa� ga) a klí�ma, a térmo1 hély, az a� lloma�nyalkoto�  fafajok, a gazda� lkoda� s

mo� dja, é�s az avar saja� tsa� gainak, ké�miai o� sszétévo1 inék kompléx intérakcio� i nyoma�n alakul (Lal,

2005; Fékété ét al.,  2014; Kotroczo�  ét al.,  2020).  Joly é�s mtsai.  (2017) méga� llapí�tja� k,  hogy az

égyés  fafajok  béfolya� ssal  bí�rnak  az  avar  bonta� sa�nak  mo� dja� ra,  léginka�bb  fajspécifikus

(mikro)ko� rnyézétbéli  va� ltoza� sok élo1 idé�zé�sé�vél,  ugyanakkor ézzél  o� sszéfu� ggé�sbén a divérzita� s

no� vélé�sé�nék pozití�v  hata� sait  ném  sikéru� lt  igazolniuk.  Ném  lébécsu� léndo1  az  érdo1 gazda� lkoda� s

ku� lo� nbo� zo1  mo� djainak hata� sa a SOC ké�szlét alakula� sa� ra, ugyanis égyés, a gazda� lkoda� shoz ko� théto1

tévé�kénysé�gék  (tipikusan  a  gyé�rí�té�s,  vé�ghaszna� lat,  vagy  az  aljno� vé�nyzét  élta� volí�ta� sa)

élkéru� lhététlénu� l égyu� tt ja� rnak az SOC ké�szlét cso� kkéné�sé�vél is (Johnson & Curtis, 2001; Jandl ét

al., 2007; Gru� nébérg ét al., 2013).

A  talajba  kéru� lo1  szérvés  anyagok  (zo� mé�bén  hétérotro� fok  a� ltal)  vé�gzétt  bonta� sa  é�s

humuszanyagokka�  alakí�ta� sa égyfajta différéncia� la� ssal is ja� r: a nagyobb no� vé�nyi maradva�nyokna� l

lassan  mégy vé�gbé,  azok  hosszabb idéig jo� l  félismérhéto1 ék  maradnak  a  talajban.  A  lébonta� s

élo1 réhaladottabb  foka�n  a� llo�  szérvés  to� rmélé�kék  viszont  az  ala�bbi  mo� dokon  hosszabb  ta� vra

stabiliza� lo� dhatnak,  é�s  kikéru� lhétnék  a  szé�nko� rforga� sbo� l  (Golchin  ét  al.,  1994;  Rumpél  ét  al.,

2003; Bossuyt ét al., 2005; Scho� ning & Ko� gél-Knabnér, 2006; von Lu� tzow ét al., 2006; Wagai ét

al., 2008):

1)  Aggréga� tumok  bélséjé�bé  za� rva,  amély  sora�n  a  SOM  té�rbén,  fizika� lisan  élhata� rolo� dik,  í�gy

hozza� fé� rhététlénné�  va� lik szaprotro� f mikroorganizmusok é�s énzimék sza�ma� ra. 

3 Forra� s: https://ésdac.jrc.éc.éuropa.éu/thémés/soil-sampling (élé� ré� s: 2022. 09. 26.)
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2)  A. sva�nyi  szémcsé�k  (fo1 lég  agyag)  félu� lété�vél  ko� lcso� nhata� sba  lé�pvé,  amély  érédmé�nyéké�pp

organo-minéra� lis ko� té�sék kélétkéznék (to� bbé�rté�ku1  kationhidak, ligandumcséré�vél mégvalo� sulo�

ko� té�sék é�s szérvés molékula-fé�mionok alkotta kompléxék)

3) Ké�miai pérziszténcia� val (élszénésédé�s – a dolgozatban ném ta� rgyaljuk) 

Ezék a funkciona� lis SOM-csoportok laborato� riumi viszonyok ko� zo� tt  élku� lo� ní�théto1 ék (ld.  3.4.2.

pont: Anyag é�s mo� dszér: Su1 ru1 sé�gku� lo� nbsé�g-alapu�  SOM-frakciona� la� s).

A. llando�  ko� rnyézéti viszonyok méllétt égyénsu� ly alakul ki a SOM mégko� té�sé�nék é�s lébonta� sa�nak

mé�rté�ké�bén,  amély viszonylag  a� llando�  SOC-tartalmat érédmé�nyéz a talajban  (Stahr,  2019).  A

poténcia� lisan mégko� théto1  SOC nagysa�ga ugyanakkor térmo1 hélyspécifikus; ném égyszéru1 én csak

a  „béménéti”  SOM-ménnyisé�gé� to1 l,  vagyis  pl.  az  é�vés  szintén  hullo�  avar  ménnyisé�gé� to1 l  fu� gg

(Hassink, 1997); sokkal inka�bb a fénti, 1)–3) pontban mégnévézétt stabiliza� la� si méchanizmusok

mu1 ko� dé�sé a do� nto1 .  Nagy a� ltala�nossa� gban, va� ltozatos talajtí�pusokat tékintvé a poténcia� lis SOC-

mégko� té�s  az  aktí�v  a� sva�nyi  félu� lét  nagysa�ga� val  (→  agyag  ménnyisé�gé),  illétvé  a  vasoxidok

ménnyisé�gé�vél fu� gg o� sszé (Mayér, 1994; Kaisér & Guggénbérgér, 2000). Jastrow & Millér 1996-

os, illétvé Sarkhot, é�s mtsai. 2007-és munka� jukban arro� l sza�molnak bé, hogy a SOM aka� r 90%-a

aggréga� tumokban  ko� tvé  léhét,  illétvé  érdo1 talajok  ésété�bén  maxima� lisan  mintégy  50%  éz  az

ara�ny.

3.3.5. Aggregátumok definiálása

Aggréga� tum (1. a�bra) alatt szémcsé�s talajo� sszétévo1 k égy olyan csoportja� t é� rtju� k, amélyék jo� val

szorosabban  ko� to1 dnék  égyma� shoz,  mint  ma� s,  szomszé�dos  talajszémcsé�khéz  é�s

aggréga� tumokhoz  (Martin  ét  al.,  1955;  Hartmann,  2008).  Six  é�s  mtsai.  (2004)  olyan  té�rbén

définia� lhato�  struktu� raké�nt  ragadja�k  még  o1 két,  amélyék  a� sva�nyi  ré�szécské�bo1 l,  szérvés

bévonatokbo� l é�s szémcsé�s szérvés to� rmélé�kékbo1 l é�pu� lnék fél.
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3.3.6. Az aggregátumok szerepe és jelentősége

Az aggréga� tumok szérépé mégléhéto1 sén o� sszététt: félu� létu� k ku� lo� nbo� zo1  szorpcio� s é�s dészorpcio� s

folyamatoknak ad hélyét, í�gy a szé�n méllétt ta�panyagok ta� rola� sa�ban, illétvé azoknak a no� vé�nyék

sza�ma� ra félvéhéto1  forma�ba alakí�ta� sban is szérépét ja� tszanak (Linquist ét al., 1997). Hétérogé�n

té�rbéli  élhélyézkédé�su� kkél  (Wérnér  ét  al.,  2017)  fu� gg  o� sszé  a  ta�panyagok  égyénlo1 tlén

mégoszla� sa/élé�rhéto1 sé�gé  adott  térmo1 hélyén  (Hildébrandt,  1994;  Léhmann  ét  al.,  2007).  Az

aggréga� tumok, mint biolo� giai  hotspotok is jélénto1 sék:  Schack-Kirchnér é�s mtsai.  (2000) arro� l

sza�molnak  bé,  hogy  az  aggréga� tumok  félu� lété  nagyobb  mé�rté�kbén  a� tszo1 tt  gyo� kérékkél,

gombahifa�kkal  é�s  mikroorganizmusokkal  mint  ma� s,  ko� rnyézo1  talajtéru� léték.  Az  organo-

minéra� lis  égysé�gén bélu� l,  illétvé  azok ko� zo� tt  aérob-  é�s  anaérob  zo� na�k  va� ltakoznak,  amélyék

ko� zvétlén  kihata� ssal  vannak  adott  térmo1 hély  mikroorganizmusainak  adundancia� ja� ja� ra  é�s

divérzita� sa� ra  is  (Kim & Crowléy,  2013; Mumméy & Stahl,  2004);  mégjégyzéndo1  ugyanakkor,

hogy az agyag- é�s homokszémcsé�k ré�szara�nya szinté�n lé�nyégésén béfolya� solhatja a mikrobia� lis

viszonyokat (Chénu ét al., 2001). 

Az aggréga� tumok karaktérisztikus funkcio� val  bí�ro�  talajo� sszétévo1 k  (Hartmann,  2008),  ugyanis

ko� zvétlén béfolya� ssal  bí�rnak a szérkézétré,  é�s ézén kérésztu� l  a talaj alapvéto1  mu1 ko� dé�sé�ré, az

édafonra, a gyo� ké�rno� vékédé�sré é�s a ko� rnyézétré (Bronick & Lal, 2005; Méurér ét al., 2020), dé a

talajok méchanikai térhélé�ssél szémbéni élléna� lla� sa� ra is (Amélung ét al., 2018). A szérkézét a

talajt alkoto�  szila� rd égysé�gék é�s a ko� ztés térék (po� rusok) fizika� lis tulajdonsa�gait,  vagyis ézék
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té�rbéli-, mé�rét- é�s forma szérinti mégoszla� sa� t, illétvé o� sszéfu� ggé�sé� t í�rja lé (Méurér ét al., 2020).

Ném  vé� létlénu� l  névézté  a  ré�gébbi  talajfizikai  szakirodalom  a  mégko� zélí�to1 lég  azonos  mé�rétu1

(égyo� ntétu1 )  szémcsé�kbo1 l  a� llo�  talajokat  szérkézét  né� lku� liéknék.  A  talajszérkézét  mé�ré�sé�ré

„sza�mszéru1 sí�té�sé�ré” annak o� sszététtsé�gé, illétvé kompozit jéllégé (az o� sszétévo1 k ku� lo� nbo� zo1 sé�gé)

miatt éddig ném szu� lététt objéktí�v, univérza� lisan alkalmazhato�  mo� dszér (Hillél, 2004). Ré�vé�n a

kédvézo1  talajszérkézét é�s a magas aggréga� tumstabilita� s szoros kapcsolatban a� llnak égyma� ssal

(Amé�zkéta,  1999;  Bronick  &  Lal,  2005),  az aggréga� tumstabilita� s  az  égyik  légfontosabb

szérkézéthéz  ko� théto1  mé�rhéto1  indika� tor  (Six  ét  al.,  2000).  Szinté�n  ébbo1 l  ko� vétkézik,  hogy  a

talajszérkézét  (mint  dinamikus  é�s  sé�ru� lé�kény  talajtulajdonsa�g)  léginka�bb  az  aggréga� tumok

jéllémzo1 in kérésztu� l magyara� zhato�  (Bronick & Lal, 2005, Ghézzéhéi, 2012).

Az 1930-as é�vékig a  talajszérkézét  é�s  a  talajtéxtu� ra  szinonim fogalmak voltak;  azt  ko� véto1 én

talajszémcsé�k  aggloméra� cio� ja� t  tanulma�nyozva  az  agyagré�szécské�k  ko� ré�bén  mégfigyélhéto1

flokkula� cio�  kapcsa�n a flokkula� cio� val azonosí�totta�k az aggréga� tumké�pzo1 dé�st  (Ghézzéhéi, 2012).

Ma ma� r ismérétés, hogy a tiszta�n ké�miai ha� ttéru1  flokkula� cio� val szémbén az aggréga� tumké�pzo1 dé�s

sora�n a (flokkula� lt) szémcsé�két valamilyén ragaszto� anyag tartja égybé (Six ét al., 2004).

3.3.7. Az aggregátumok keletkezése és kötőanyagaik

Az aggréga� tumok lé� tréjo� tté�nék ha� ttéré�bén a talajszémcsé�k égyfajta térmé�szétés szérvézo1 dé�sé

a� ll; stabilita� sukat é�s kélétkézé�su� két fo1 ké�nt biotikus té�nyézo1 k, illétvé az alapko1 zét, az élso1 dlégés

talajo� sszétévo1 k, valamint ma� s abiotikus té�nyézo1 k szaba� lyozza�k/béfolya� solja� k (Amé�zkéta, 1999;

Six ét al., 2002; Six ét al., 2004; Bronick & Lal, 2005; Kaysér ét al, 2019). 

A légfontosabb biotikus té�nyézo1 k  ko� zé�  a  mikrobia� lis  aktivita� s  (Lynch & Bragg,  1985; Oadés,

1993; Ashman ét al., 2009), a gyo� kérékkél é�s hifa�kkal valo�  a� tszo1 ttsé�g (Angérs & Caron, 1998;

Dénéf  ét  al.,  2001)  é�s  a  talajfauna-tévé�kénysé�gék  (Bossuyt  ét  al.,  2005),  illétvé  az  ézék

mindégyiké�héz ko� théto1  biolo� giai ragaszto� anyagok jélénlé� té (nya� lka�k, va� ladé�kok stb.) sorolhato� .

E va� ltozatos é� lo1 lé�nycsoportok kompléx tévé�kénysé�gé nyoma�n a (kollodia� lis) szérvés to� rmélé�k

léginka�bb „agyag-domain”-ékhéz (flokkula� lt agyagré�szécské�k) é�s/vagy finom iszap szémcsé�khéz

kapcsolo� dva  „clustér”-ékét  (organo-minéra� lis  égysé�gék  égyszéru1  csoportjait)  ké�péz;  majd

ilyénék  égyma� shoz  kapcsolo� da� sa� val  aggréga� tumok  jo� nnék  lé� tré  (Ghézzéhéi,  2012).  A  SOM

o� nmaga�ban,  a  féntébb  ta� rgyalt  aktí�v  biolo� giai  a� talakí�to�  folyamatok  méglé� té  né� lku� l  cséké� ly

hata� ssal van az aggréga� tumké�pzo1 dé�sré (Hartmann, 2008).

Az abiotikus faktorok hata� sa mégléhéto1 sén o� sszététt. A légto� bb ko� rnyézéti hata� s mint a ho1 inga� s,

fagyhata� s  inka�bb  a  struktu� raké�pzo1 dé�s  éllén  hatnak  (Edwards,  2013),  ugyanakkor  a  ciklikus

a� tnédvésédé�s-sza� rada� s  élo1 ségí�théti  az  aggréga� tumok  ké�pzo1 dé�sé� t,  illétvé  no� véli  stabilita� sukat
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(Emérson,  ét  al.,  1986; Dénéf  ét al.,  2001; Bronick & Lal,  2005).  Sza�mos talajjéllémzo1  dirékt

béfolya� ssal bí�r az aggréga� tumké�pzo1 dé�sré: a téxtu� ra, azon bélu� l is a nagyobb agyagménnyisé�g,

illétvé a nagyobb kation-kicséré� lé�si kapacita� s élo1 ségí�ti az aggréga� tumké�pzo1 dé�st (Boix-Fayos ét

al.,  2001;  Hillél,  2004;  Bronick  &  Lal,  2005;  Dimoyiannis,  2012).  Durva�bb  szo� vétu1  talajok

ésété�bén légfo1 ké�ppén a SOC ménnyisé�gé szaba� lyozza az aggréga� tumké�pzo1 dé�st (Kay, 1998). A

szabad,  ma� sodlagos  (pédogé�n)  mé�sz  va� ltozatos  mo� don  hathat  az  aggréga� tumké�pzo1 dé�sré  é�s

stabilita� sra.  Durva�n  5%,  vagy  azt  méghalado�  SOC  jélénlé� té�bén  a  mé�sz  béfolya� sa  a

aggréga� tumké�pzo1 dé�sré  mé�rsé�kélt  (Boix-Fayos  ét  al.,  2001),  ugyanis  a  SOC  mé�rté�ké�nék

no� vékédé�sé a talajban élo1 ségí�ti  a mé�sz oldo� da� sa� t,  majd ké�so1 bbi kicsapo� da� sa� t  (Bronick & Lal,

2005; Virto ét al.,  2011).  Úgyanakkor Boix-Fayos é�s mtsai. (2001) u� gy tala� lta�k, hogy alacsony

SOC-koncéntra� cio�  méllétt a makroaggréga� tumok stabilita� sa mé�sz jélénlé� té�bén no� vékédétt.

3.3.8. Az aggregátumok és pórusok hierarchiája

Az  aggréga� tumok  nagysa�ga  szé� lés  tartoma�nyban  mozog,  ugyanakkor  a  mé�rét  sza�mos

tulajdonsa�gukra kihata� ssal van, ézé�rt a mikro- (< 250 μm) é�s makroaggréga� tumokat (> 250 μm)

to� bbnyiré  ku� lo� n  ta� rgyalja� k  (Edwards  &  Brémnér,  1967).  Kélétkézé�su� k  é�s  szérvézo1 dé�su� k

(égyszéru1 to1 l az o� sszététtébb ira�nya�ba) kapcsa�n hiérarchia é�rvé�nyésu� l (Tisdall & Oadés, 1982),

ugyanakkor az ném szu� ksé�gszéru1 én kronolo� giai sorréndbén kéll to� rté�njén (Oadés, 1984). Vagyis

gyakori, hogy élso1 dlégés a� sva�nyi szémcsé�k, vagy azok alkotta  „clustér”-ék (tipikusan 2–20 μm

ko� zo� tti  nagysa�g)  ro� vidta� von  hato�  (biolo� giai)  ko� to1 anyagok  hata� sa� ra  makroaggréga� tumokat

ké�péznék,  amély  a� tménéti  o� sszékapcsolo� da� s  térémti  még  a  félté� téléit  igén  stabil

mikroaggréga� tumok  lé� tréjo� tté�nék  (kialakula� suk  lassabb),  égy-égy  makroaggréga� tumon  bélu� l

(Galé ét al., 2000; Six ét al., 2004). Elliott & Coléman, (1988) a mikroaggréga� tum-ké�pzo1 dé�s okait

a  makroaggréga� tumok  bélséjé�bén  kialakulo�  anaérob  (é�s  éza� ltal  réduka� lo� )  ko� ru� lmé�nyékkél

magyara� zza�k.  Az  a� tménéti  ko� to1 anyagok  lébomla� sa  uta�n  a  makroaggréga� tumok  sokszor

szé� tésnék, mí�g a mikroaggréga� tumok tova�bb fénnmaradnak (Elliott, 1986). A makroaggréga� tum-

ko� rforga� s  vagyis  szé� tésé�su� k  é�s  u� jrakélétkézé�su� k  ko� ru� lmé�nyéi  do� nto1 én  béfolya� solja� k  a  SOC

hosszu� ta� vu�  stabiliza� la� sa� t a talajban (Six ét al., 2004). Oadés & Watérs, 1991 arro� l sza�molnak bé,

hogy  magas  szérvésanyag-tartalmu�  talajok  ésété�bén  a  féntébb  ta� rgyalt  hiérarchikus

aggréga� tum-csoportok to� bbnyiré téljés spéktruma mégtala� lhato� .

A nagyobb (tipikusan > 25 mm), térmé�szétés érédétu1  talajro� go� két, – amélyék szinté�n viszonylag

tarto� s  aggréga� tum-ké�pzo1 dmé�nyék –  az  angol  szakirodalom „péd”-ké�nt  ("soil  péds")  émlégéti

(Jahn  ét  al.,  2006);  ézék  u� régék,  nagyobb  répédé�sék  ménté�n  hata� rolo� dnak  él  égyma� sto� l.

Kélétkézé�su� k ha� ttéré�bén a nédvés-sza� raz ciklusok va� ltakoza� sa a� ll,  szémbén az antropogé�n (→

talajmu1 vélé�s) érédétu1  ro� go� kto1 l ("clods") (Ghézzéhéi, 2012).
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Az  aggréga� tum-hiérarchia  élmé� lét  ihlétté  az  annak  „tu� ko� rké�péké�nt”  is  émlégététt  po� rus-

hiérarchia modéllt, amély né�gy katégo� ria� t  ku� lo� ní�t él (Six ét al.,  2004), ézék sorréndbén: a (1)

makropo� rusok,  (2)  makroaggréga� tumok  ko� zo� tti  po� rusok,  (3)  makroaggréga� tumokon  bélu� li,

illétvé mikroaggréga� tumok ko� zo� tti po� rusok é�s a (4) mikroaggréga� tumokon bélu� li po� rusok. Ezén

hiérarchikus  réndszérék  ségí�tsé�gé�vél  sza�mos  a  talaj  é�s  édafon  mu1 ko� dé�sé�vél  kapcsolatos

kompléx  folyamat  vagy  zavar  jobban  mégmagyara� zhato� ,  illétvé  é�rthéto1 bbé�  va� lik  (Ghézzéhéi,

2012),  ugyanis  é  hiérarchikus  réndbén  béko� vétkézo1  va� ltoza� sok  légto� bbszo� r  o� kolo� giai

va� ltoza� sokat  is  érédmé�nyéznék.  Pé� lda�ul  a  valamilyén  zavar/zavara� s  nyoma�n  béko� vétkézo1

humuszvészté�s gyo� kérésén ma� s térmo1 hélyi viszonyokat térémt. A talaj po� rustéré�nék a� talakula� sa

szinté�n é�rézhéto1  va� ltoza� sokat érédmé�nyéz, ugyanis a talajt é� ro1  méchanikai hata� sok légto� bbszo� r

a  mikroaggréga� tumok  ko� zo� tti  é� rzé�kény  o� sszéko� ttété�sékét  rombolja�k,  amély  a

makroaggréga� tumok  ara�nya�nak  cso� kkéné�sé� t  érédmé�nyézi  a  „fu� ggétlénédétt”

mikroaggréga� tumok  sza�ma�nak  mégno� vékédé�sé�n  kérésztu� l  (Oadés  &  Watérs,  1991).  A

mikroaggréga� tumok  ko� zo� tti  finom  po� rusok  kiémélt  jélénto1 sé�ggél  bí�rnak  a  nédvéssé�g-

visszatarta� s,  az  édafon  oxigé�nhéz  juta� sa,  é�s  a  csí�ra� za� s/gyo� ké�rno� vékédé�s  szémpontja�bo� l

(Ghézzéhéi, 2012). A po� rusté�r jéllémzo1 i kiémélt béfolya� ssal bí�rnak az éro� zio�  é� s a félu� léti élfolya� s

mé�rsé�klé�sé�bén  (Barthés  &  Roosé,  2002),  a  nédvéssé�g  haté�konyabb  élvézété�sé�n  kérésztu� l

(Wéilér & Naéf, 2003). 

3.3.9. Az aggregátumok tartóssága

Az  aggréga� tumok  fénnmarada� si  idéjé�vél  kapcsolatban  kévé�s  ismérétu� nk  van  (Totsché  ét  al.,

2018),  bécslé�sék szérint  a  mikroaggréga� tumok a� tlagosan 100 é�s  300 é�v  ko� zo� tti  ido1 ta� vlatban

maradnak fénn, mí�g a makroaggréga� tumok (illétvé az abban ta� rolt szé�n) é� léttartama� t 15–50 é�v

ko� zo� tt hata� rozza�k még (Bésnard ét al., 1996; Totsché ét al., 2018; Pugét ét al., 2000; John ét al.,

2005;  Lobé  ét  al.,  2011)  A. ltala�nossa� gban  téha� t  az  aggréga� tumstabilita� s,  illétvé  azok

fénnmarada� si idéjé a mé�réttél fordí�tottan ara�nyos (Totsché ét al., 2018).

3.4. A négy legfontosabb vizsgálati eljárás rövid áttekintése

3.4.1. Textúra-meghatározás

A  fizikai  fé� lésé�g  (ma� s  szaktéru� léték,  ta� rstudoma�nyok  ésété�bén  a  méchanikai  o� sszété� tél)

vizsga� lata� ra  napjainkban  pa� rhuzamosan  to� bb  minta-élo1 ké�szí�té�si-  é�s  mé�ré�si  mo� dszér  is

haszna� latban  van  (Mako�  ét  al.,  2017;  Mako�  ét  al.,  2017c).  A  finom  frakcio� k  (agyag-  é�s

iszapfrakcio� k)  laborato� riumi  szémcséo� sszété� tél-vizsga� lata� ra  némzétko� zi  viszonylatban  ké� t  fo1

ira�nyzat  térjédt  él:  a  szédiménta� cio� s-,  é�s  az  optikai  élvu1 ék.  (Úto� bbiak  nagyobb  szémcsé�k,

aggréga� tumok vizsga� lata� ra is haszna� lhato� ak.) Imma� ron mindké� t csoport tagjai to� bb féjlészté�sén
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ésték a� t, dé ha� tra�nyai vagy hiba� i miatt égyik sém tudott a ma� sikon égyé�rtélmu1 én félu� lkérékédni.

Elté�ro1  mo� dszérrél vé�gzétt vizsga� latok érédmé�nyéi viszont ném féléltéthéto1 ék még ko� zvétlénu� l

égyma� snak; azok konvérzio� ja régrésszio� s égyénlétékkél léhétsé�gés (Kun ét al., 2013; Mako�  ét al.,

2017b;  Igaz  ét  al.,  2020;  Ma� tra  ét  al.,  2022).  A  mégfélélo1  réproduka� lhato� sa� g  é� rdéké�bén  a

szakémbérék  a  standardiza� lt  élo1 í�ra� sok  szigoru�  bétarta� sa� t,  é�s  az  alkalmazott  élo1 kézélé�si-  é�s

mé�ré�si  élja� ra� sok,  illétvé  a  frakcio� hata� rok  érédmé�nyékhéz  kapcsolt  mindénkori  ko� zlé�sé� t

javasolja�k  (Hartgé  &  Horn,  1999,  Mako�  ét  al.  2017),  ugyanis  minta-élo1 ké�szí�té�s  (élo1 kézélé�s)

ké�pézi  ézén  vizsga� latok  égyik  néuralgikus  pontja� t  (Mako�  &  Hérna�di,  2010).  Korrékt

érédmé�nyékhéz  fontos  a  bémé�rt  sza� razanyagon  bélu� l  az  élso1 dlégés  a� sva�nyi  o� sszétévo1 k

ménnyisé�gé�nék miné� l précí�zébb ko� zélí�té�sé, ézé�rt az adszorbéa� lt félu� léti nédvéssé�gtartalommal,

é�s a humusztartalommal is korriga� lni kéll a mintato� mégékét. Elo1 bbi a minta�k lé�gsza� raz (40 °C)

é�s abszolu� t sza� raz (105 °C) a� llapota ko� zo� tti to� mégdifféréncia; uto� bbi az égyés minta�k szérvés

szé�n-tartalma�nak  %  [m/m]  az  1,72-és  émpirikus  é�rté�kkél  ké�pzétt  szorzata� val  ké�pézhéto1

(Amélung ét al., 2018). Ba� r égyés mé�ré�si protokollokban szérépél, érdo1 talajok téxtu� ravizsga� lata

kapcsa�n sokan mégké�rdo1 jélézik a so� savas kézélé�s lé� tjogosultsa� ga� t, ugyanis a kalcium-karbona� t

szémcsé�k  a  homok  é�s  az  iszap  frakcio� k  ré�szé� t  ké�pézik  (Dimoyiannis,  2012).  A  mégfélélo1 én

kivitélézétt hidrogé�n-péroxidos kézélé�s  a légto� bb mé�sz a� ltal  ko� to� tt  aggréga� tumot is félbontja

(Schulté  ét al.,  2015),  vagyis  égy ézén félu� li  so� savas roncsola� s  a  szémcsémé�rét-mégoszla� st  a

finomabb tartoma�nyok java� ra torzí�tana� .

Valaménnyi  szédiménta� cio� s  élja� ra� s  Stokés  1951-bén  féla� llí�tott  to� rvé�nyé�n  nyugszik,  amély  a

ré�szécské�k (ékvivaléns a� tmé�ro1 vél léí�rt) mé�rété� t azok folyadé�kban to� rté�no1  su� llyédé�si saja� tsa� gai

alapja�n  sza�mí�tja  ki  (Durnér  &  Niédér,  2004).  Ezén  vizsga� lati  tí�pusok  ko� zé�  sorolhato�  a

hidromé�térés (ma� s né�vén aréométrikus), a (Ko� hn-fé� lé) pipétta� s, a Ro� ntgén-szédiménta�cio� s, é�s

az  éléktro-hidrosztatikus  (Pario®/ISP)  mo� dszér,  illétvé  énnék  tova�bbféjlészté�sé,  a  Pario®

plus/ISP+ is. A pipétta� s vizsga� lat gyakorlati mégvalo� sí�ta� sa� t az ISO 11277 szabva�ny, illétvé Ko� nig

é�s  mtsai.  (2005)  is  ré�szlétésén  ta� rgyalja� k.  A  Pario® ké�szu� lé�k  a  szémcsémé�rét-mégoszla� st

automatikusan,  a  minta  hidrométrikus  nyoma� sva� ltoza� saibo� l  kalkula� lja,  a  félhaszna� lo�  a� ltal

définia� lt frakcio� hata� rok szérint. A nyoma� sadatok (ésétlégés ho1 mé�rsé�klét-va� ltoza� ssal korriga� lva)

10  ma� sodpércénké�nt  kéru� lnék  ro� gzí�té�sré.  A  (lamina� ris)  u� lépédé�s  sora�n  a  szuszpénzio� ban

vé�gbéméno1  nyoma� sésé�sbo1 l  a  szoftvér  matématikai  modéll  ségí�tsé�gé�vél  bécsli  a  minta

szémcséo� sszété� télé� t (Durnér ét al., 2017). A vizsga� lat konstans ho1 mé�rsé�kléti viszonyok méllétt

vé�gézhéto1 , a maxima� lis mégéngédétt ho1 mé�rsé�kléti inga� s a mé�ré�s ko� zbén ±1,5 °C. Az optikai-élvu1

élja� ra� sok ro� vid a� ttékinté�sé a 3.4.3. pontban olvashato� .
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3.4.2. Sűrűségkülönbség-alapú SOM-frakcionálás

A talaj szérvésanyag-ké�szlété� t (SOM) é mo� dszérrél frakcio� kra ku� lo� ní�thétju� k él annak é�rdéké�bén,

hogy  a  kutata� s  cé� ljaihoz  igazí�tva,  égyszéru1 sí�tvé  mégismérhéssu� k  a  talaj  szé�n-dinamika� ja� t.

Ku� lo� nbo� zo1  tudoma�nyos  ké�rdé�sféltévé�sékhéz  igazodva  ku� lo� nbo� zo1  frakciona� la� si  élja� ra� sok

lé� téznék4.  Ezék  a� ltala�nossa� gban  ségí�thétik  a  talajban  a  szérvés  szé�n  (SOC)  stabiliza� la� sa�hoz

kapcsolo� do�  folyamatok  mégé�rté�sé� t,  a  poténcia� lisan  labilis  (ném,  vagy  gyéngé�n  ko� to� tt)  SOC,

illétvé ézén kérésztu� l  a ro� vid  ta� von félvéhéto1  (makro)ta�pélémék kvantifika� la� sa� t  (Crow ét al.,

2007). Szinté�n léhéto1 vé�  tészik (hosszu�  ta� vu� ) szé�nko� rforga� s-modéllék kalibra� la� sa� t, inicializa� la� sa� t,

vagy  ézékné� l  a  ko� rnyézéti  va� ltoza� sokbo� l  érédo1  mo� dosula� sok  félta� ra� sa� t  (Zimmérmann  ét  al.,

2007).

A  Golchin  é�s  mtsai. (1994)  a� ltal  kidolgozott  frakciona� la� si  sé�ma  az  égyik  léga� ltala�nosabban

éltérjédt,  ma� s  mo� dszérék  alapja�ul  is  szolga� lo�  élja� ra� s  (Plaza  ét  al.,  2019).  A  mo� dszér  a

talajo� sszétévo1 k  su1 ru1 sé�gku� lo� nbsé�gé� t  kiakna� zva, (élviékbén)  csak  méchanikai  énérgiako� zlé�st

alkalmazva  mu1 ko� dik,  vagyis  ném  béfolya� solja  a  ké�so1 bbi  ké�miai  analí�zis  érédmé�nyéit.

Talajvizsga� lati félhaszna� la� s ésété�n a� sva�nyi o� sszétévo1 k su1 ru1 sé�gé�ré a� ltala�nossa� gban a kvarcé� t ρ =

2,65  g  ⋅  cm-3  haszna� lja  a  szakma (méga� llapoda� s  é� rtélmé�bén),  mí�g  a  (szémcsé�s)  szérvés

talajo� sszétévo1 k (POM) ρ < 1,5 g ⋅ cm-3 su1 ru1 sé�gu1 ék (Blaké, 2008). Úto� bbi hata� ré�rté�kné� l magasabb

su1 ru1 sé�gu1  folyadé�kban  szuszpénda� lt  szérvés  o� sszétévo1 k  a  minéra� lis  ré�szto1 l  fizika� lisan

élku� lo� nu� lnék, ézé�rt a mo� dszér ρ = 1,6 g ⋅ cm-3 folyadé�ksu1 ru1 sé�gét javasol.

A  Golchin-mo� dszér  a  féntiék  alapja�n  az  ala�bbi  szabad,  é�s  a  talaj  a� sva�nyi  ré�széivél

ko� lcso� nhata� sban a� llo�  ko� to� tt SOM-frakcio� kat ku� lo� ní�ti él:

• fLF: szabad, ko� nnyu1 ,  szémcsé�s  frakcio� :  a szérvétlén égysé�gék é�s aggréga� tumok ko� zo� tt

szabadon féllélhéto1 ,  viszonylag friss, a lébonta� s alacsony foka�n a� llo�  alacsony su1 ru1 sé�gu1

szérvés fragméntumok;

• oLF: ko� to� tt,  ko� nnyu1 ,  szémcsé�s  frakcio� :  makroszkopikusan mé�g to� bbnyiré félismérhéto1

szérvés  maradva�nyok  alkotja�k,  ahol  az  alacsony  su1 ru1 sé�gu1  szérvés  to� rédé�kék

aggréga� tumok bélséjé�bé vannak za� rva, amélyék anyagai to� bb é�vtizédén a� t fénnmaradnak

(Yamashita ét al., 2006);

• HF:  néhé�z  frakcio� :  a  mikrobia� lis  bonta� s  magas  foka�n  a� llo�  amorf  szérvés  anyagok,

amélyék igén nagy éro1 vél  ko� to1 dnék valamilyén minéra� lis  égysé�g  félu� lété�héz.  Ebbén a

forma�ban  né�ha�ny  é�vtizédto1 l  aka� r  égy  é�vézrédén  a� t  is  fénnmaradhat  (Baisdén  ét  al.,

2002).

4 Forra� s: https://www.somfractionation.org (élé� ré� s: 2022. 09. 26.)
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A frakciona� la� s ré�vé�n éxplicit sza�mszéru1 sí�théto1 vé�  va� lik a szabad-, illétvé ko� zé�p é�s hosszu�  ta� vra

ko� to� tt  szérvésanyag-ké�szlét ménnyisé�gé. Tova�bba�  kvalitatí�v mo� don (pl.  a frakcio� khoz ko� théto1

ta�panyagokon kérésztu� l) is o� sszéhasonlí�thato� ak a vizsga� latba vont térmo1 hélyék SOM-ké�szlétéi.

A ko� té�s éro1 ssé�gé�vél ara�nyosan égyré no1  a szé�n-ko� rforga� sbo� l valo�  kiza� ro� da� s idéjé is, ugyanakkor

léí�rta� k, hogy a ko� zé�pta� von ko� to� tt szérvés ké�szlét (oLF) hélytélén talajmu1 vélé�s hata� sa� ra ko� nnyén

él is vészhét5. A HF mé�g az éro1 s fizikai béhata� soknak is élléna� llo� , légtarto� sabb organo-minéra� lis

égysé�gék csoportja� t takarja.

A mo� dszér égy o� sszététt, dé jo� l alkalmazhato�  élja� ra� st kí�na� l talajok szérvésanyag-ké�szlété�nék a

mégko� té�s  tarto� ssa� ga  szérinti  csoportosí�ta� sa� ra,  ugyanakkor  a  précí�z  kivitélézé�s  élléné�ré

mégvannak a maga (labotéchnikai-jéllégu1 ) korla� tai. E. ppén ézé�rt lé�nyégés a poténcia� lis é�s valo� s

hibaléhéto1 sé�gékét  ismérni.  Az  égyik  légkritikusabb  lé�pé�s  a  valaménnyi  frakcio� t  é� rinto1

mintamosa� s,  ahol  a  ma� r  élku� lo� ní�tétt  frakcio�  na� trium-poliwolframa� tto� l  valo�  mégtisztí�ta� sa

to� rté�nik.  Ba� r  éz a so� ,  hasonlo� n  a szinté�n a tisztí�ta� si  folyamatban alkalmazott  u� végsza� l-ba� zisu�

szu1 ro1 koronghoz  sém  szénét,  sém  ta�pélémékét  ném  tartalmaz,  ésétlégés  visszamarada� suk  a

mintato� mégré  valo�  béfolya� s  miatt  torzí�thatja  az  érédmé�nyékét.  A  na� trium-poliwolframa� t

jélénlé� té� t  a  moso� folyadé�k  (désztilla� lt  ví�z)  éléktromos  vézéto1 ké�péssé�gé�n  kérésztu� l  szoka� s

vizsga� lni; a ko� nnyu1  frakcio� k minta� ibo� l légto� bbszo� r szinté maradé�ktalanul élta� volí�thato� . A HF-né� l

viszont  a  moso� folyadé�kkal  bizonyos  (a  szémcsémé�rét-mégoszla� sto� l  fu� ggo1 )  ménnyisé�gu1

mintaanyag is élo� nté�sré kéru� l (Plaza ét al., 2019), légfo1 ké�ppén mért az agyag mé�réttartoma�nyba

éso1  organo-minéra� lis  kompléxék  égy  ré�szé  mé�g  a  céntrifuga� la� st  ko� véto1 én  sém  u� lépszik  lé.

Ra� ada� sul a protokollban széréplo1  < 200 μS/cm hata� ré�rté�k élé�ré�sé�héz sokszor még kéll ismé�télni

a mintamosa� st.  Crow ét al. 2007 a filtra� cio� s lé�pé�sék uta�n né�ha féllé�po1  cséké� ly mé�rté�ku1  oldott

szérvésanyag-vésztésé�gét  í�rnak  lé,  amély  a  na� trium-poliwolframa� t  oldat  so� té� tébbré

szí�nézo1 dé�sé�n  kérésztu� l  is  téttén  é�rhéto1 .  Ehhéz  a  jélénsé�ghéz  kapcsolhato�  a  szinté�n  Plaza  é�s

mtsai.  (2019)  a� ltal  léí�rt,  a  néhé�z  frakcio� ban  (HF)  tapasztalt  N-kontamina� cio� ;  amély  égyés

ésétékbén  ném  mégfélélo1  forra� sbo� l  sza� rmazo� ,  vagy  u� jrahasznosí�tott  na� trium-poliwolframa� t

oldat alkalmaza� sa nyoma�n lé�pétt fél.

3.4.3. Optikai elvű szemcsevizsgálatok

Az optikai élvén mu1 ko� do1  szémcséanaliza� torok imma� r to� bb é�vtizédés mu� ltra tékinthétnék vissza;

érédéndo1 én  anyagtéchnolo� giai  vizsga� latokhoz  féjlésztétté�k  o1 két.  Talajtani  gyakorlatban

léginka�bb a lé�zérdiffrakcio� t é�s a dinamikus ké�panalí�zist alkalmazo�  réndszérék térjédték él. Ezék

légfo1 bb élo1 nyé a gyorsasa�g, valamint, hogy mégfélélo1  kiégé�szí�to1 kkél a szuszpénzio� kon tu� l szila� rd

5 Forra� s: https://www.somfractionation.org/physical-méthods/dénsity-golchin (élé� ré� s: 2022. 09. 26.)
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anyagok  mé�ré�sé�ré  is  haszna� lhato� ak,  a  félhaszna� lo�  a� ltal  égyédilég  mégszabott  ré�szlétéssé�gu1

oszta� lyoza� st léhéto1 vé�  té�vé.

Sza�mos  gya� rto�  foglalkozik  lé�zérélhajla� sos  (lé�zérdiffrakcio� s)  élvu1  béréndézé�sékkél,  amélyék

szémcsé�k  (pl.  az  élémi  ré�szécské�k)  ékvivaléns  a� tmé�ro1 jé�nék  gyors  méghata� roza� sa�hoz

haszna� latosak,  ugyanakkor  to� bbkomponénsu1  minta�k  (pl.  az  aggréga� tumok)  mé�ré�sé�ré  a

komponénsék  élté�ro1  to� ré�smutato� i  miatt  csak  korla� tozottan  alkalmasak.  Ku� lo� nbo� zo1  gya� rto� k

ké�szu� lé�kéi  ko� zo� tt  jélénto1 sébb  téchnikai  élté�ré�sék  léhétnék,  amély  szinté�n  béfolya� solhatja  a

kapott  szémcsémé�rét-mégoszla� st  (Mako�  ét  al.,  2017c).  A  mu1 szaki  ku� lo� nbsé�gék  léginka�bb  a

fé�nyforra� s-, vagy fé�nyforra� sok tí�pusa� t (alkalmazott hulla�mhossz), a lé�zérsuga� r tova�bbí�ta� sa�nak

mo� dja� t, az optikai réndszér kialakí�ta� sa� t, é�s az alkalmazott détéktorok fajta� ja� t é�s sza�ma� t é� rintik. A

vizsga� latok szabva�nyos vé�gréhajta� sa� t az ISO 13320 norma ro� gzí�ti.

A  dinamikus  ké�panalí�zis  valamély  fé�nyforra� s  élo1 tt  élhalado�  ré�szécské�kro1 l  ké�szí�tétt

foto� sorozatok (ma� sodpércénké�nt aka� r 500 ké�p) kié�rté�kélé�sé�n alapszik6. Ré�vé�n mindén égyés, –

a mé�ro1 célla�n a� thalado�  – szémcsé�ro1 l to� bb ira�nybo� l ké�szu� l félvé� tél, a mé�rét méllétt a morfolo� gia� ra

(forma� ra,  géométria� ra)  vonatkozo�  paramé�térék  is  ro� gzí�théto1 ék7.  A  dinamikus  ké�panalí�zissél

to� rté�no1  szémcsévizsga� lat norma szérinti vé�gréhajta� sa� t az ISO 13322-2-és szabva�ny ro� gzí�ti. Ezék

az  észko� zo� k  a  talajtani  gyakorlatban  az  élso1 dlégés  a� sva�nyi  ré�szécské�kén  tu� lméno1 én

aggréga� tumok vizsga� lata� ra is jo� l alkalmazhato� ak.

A QicPic  automatikus ké�panaliza� tor-réndszér (Sympatéc GmbH, Clausthal-Zéllérféld) léhéto1 vé�

tészi az ékvivaléns a� tmé�ro1  (xEQPC) mé�ré�sé�n tu� lméno1 én a szémcsémé�rét-mégoszla� sok kumula� lt-

vagy gyakorisa� g szérinti a�bra� zola� sa� t; illétvé égyébék méllétt a mintatésték konvéxita� sa�nak vagy

go� mbszéru1 sé�gé�nék sza�mszéru1 sí�té�sé� t is. Talajtani kutata� sra ku� lo� no� sén alkalmassa�  az tészi, hogy

a mé�ré�st ko� véto1 én az adatok légkisébb Férét-a� tmé�ro1  (Feretmin) szérint csoportosí�thato� ak, amély

mégféléltéthéto1  a szita� la� ssal nyért a� tmé�ro1 -csoportoknak (Hartgé & Horn, 1999).  Férét-a� tmé�ro1

alatt  égy  tést  (ré�szécské)  ké� t  pa� rhuzamos  é�rinto1 téngélyé�nék  ta� volsa� ga� t  é� rtik,  vé� létlén

élhélyézkédé�su1  léké�pézé�s méllétt (Mérkus, 2009). A Feretmin méghata� roza� sa kéllo1 én sok ira�nybo� l,

kéllo1  sza�mu�  Férét-a� tmé�ro1  mé�ré�st ko� véto1 én, a ré�szécské�né� l mé�rt légkisébb é�rté�k kiva� laszta� sa� val

to� rté�nik. Szaba� lytalan forma� ju�  ré�szécské�k ésété�bén a Férét-a� tmé�ro1  nagyobb variabilita� st mutat,

mint go� mbszéru1 ék ésété�bén; vagyis a Feretmin mindig lé�nyégésén alacsonyabb é�rté�két ad, mint a

szo� ban forgo�  ré�szécské ékvivaléns a� tmé�ro1 jé.  A légto� bb optikai élvu1  mé�ro1 észko� z a� ltal haszna� lt

ékvivaléns a� tmé�ro1  sza�mí�ta� sa az ala�bbi ké�plét szérint to� rté�nik8;

6 Forra� s: https://www.sympatéc.com/dé/partikélmésstéchnik/sénsorén/dynamisché-bildanalysé/
(élé� ré� s: 2022. 09. 26.)
7 Forra� s: https://www.microtrac.dé/dé/produkté/partikél-groéssé-form-analysé/dynamisché-bildanalysé
(élé� ré� s: 2022. 09. 26.)
8 Forra� s: https://www.sympatéc.com/dé/partikélmésstéchnik/glossar/partikélform/ (élé� ré� s: 2022. 09. 26.)
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ahol A a valo� di szémcsé détékta� lt félu� létnagysa�ga:

(1)

Aggréga� tumok vizsga� lata�na� l a digita� lis dinamikus ké�panalí�zis nyu� jtotta forma-faktorok ko� zu� l az

égyik léginformatí�vabb a szféricita� s vagy go� mbszéru1 sé�g (S). Ez az ara�nysza�m a vizsga� lt szémcsé

léké�pézétt,  ké� tdiménzio� s  (ékvivaléns) félu� létnagysa�ga�hoz tartozo�  ko� r  kéru� lété�nék (PEQPC)  é�s a

valo� di kéru� létnék (Pvalós) a ha�nyadosa (Héntschél & Pagé, 2003); ahol az élo1 zo1 ékhéz hasonlo� an az

A a détékta� lt félu� létnagysa�g:

(2)

Az í�gy kapott ha�nyados (S) 0 é�s 1 ko� zo� tti é� rté�kékét véhét fél; S = 1 a to� ké� létés go� mb szféricita� sa.

A  Férét-a� tmé�ro1 ré  alapozva  az  ala�bbi  ké�pléttél  méghata� rozhato�  a  szémcsé�k  té�rfogat  szérinti

kumulatí�v mégoszla� sa (Q3), valamély xi mé�rétcsoportban/kvantilisné� l („Quantil”) (Stiéß, 2009):

(3)

ahol  Ni  azon szémcsé�knék a sza�ma, amélyék a vizsga� lat sora�n mégadott  xi a� tmé�ro1 né� l kisébbék,

vagy azzal égyénlo1 ék (mé�rétcsoport), N pédig a vizsga� latban détékta� lt o� ssz-szémcsésza�m. (Az xi

mé�rétcsoport  a  szémcsé�k  ékvivaléns  a� tmé�ro1 i  alapja�n  kéru� l  définia� la� sra.)  Az  aggréga� tumok

mégko� zélí�to1 lég konstans su1 ru1 sé�gé� t félté� télézvé éz a mégoszla� si adat mégféléltéthéto1  a nédvés

szita� la� ssal  nyért  adatoknak  (Kaysér  ét  al.,  2019).  Az  ébbo1 l  lévézététt  gyakorisa� g  szérinti

mégoszla� s  („mégoszla� si  su1 ru1 sé�g”)  a  kumulatí�v  mégoszla� s  émélkédé�sé� t  í�rja  lé  valamély

mé�rétcsoporton bélu� l, az ISO 9276-1 szérint, az ala�bbi ké�pléttél:

(4)

ahol  xgk az xa (also� ) é�s xf (félso1 ) é� rté�kékkél hata� rolt mé�rétcsoport géométriai ko� zépé� t jélo� li,  ∆Q3

pédig  a  szémcsémé�rét-différéncia� t  az  also�  é�s  félso1  mé�rétcsoport-hata� rok  ko� zo� tt.  A

szémcsémé�rét-mégoszla� si  adatok  jobb  a� ttékinthéto1 sé�gé�héz  haszna� latosak  a  kvantilisék  (Dx),

amélyék azt az a� tmé�ro1 t jélo� lik, amélyné� l a ré�szécské�k x sza� zalé�ka kisébb (Kaysér ét al., 2019).

A szémcsé-té�rfogattal su� lyozott a� tlagos szémcséa� tmé�ro1  („Volumé Méan Diamétér“,  VMD), ma� s

szavakkal az a szémcsénagysa�g,  amélyné� l  a té�rfogatuk szérint sorba réndézétt szémcsé�k  félé

kisébb, az ala�bbi ké�pléttél sza�mí�thato�  (Mérkus, 2009):

(5)
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ahol n a szémcsémé�rétcsoportok sza�ma,  xi  valamély szémcsémé�rétcsoport sza�mtani ko� zépé, é�s

xa,i énnék a csoportnak az also� -, xf,i pédig a csoport a félso1  hata� ra� t jélo� li.

3.4.4. Aggregátumstabilitás-vizsgálatok

Az  aggréga� tumstabilita� st,  mint  indika� tort  szé� lés  ko� rbén  haszna� lja� k  égyébék  méllétt  talajok

éro� zio� s  hajlama�nak,  égé�szsé�gi  a� llapota�nak  félmé�ré�sé�héz;  ugyanakkor  az  aggréga� tumok

va� ltozatossa� ga  é�s  ta� g  mé�rétspéktruma  miatt,  illétvé  a  ku� lo� nbo� zo1  tudoma�nyos

ké�rdé�sféltévé�sékhéz  igazodva  to� bb  béja� ratott  vizsga� lati  élja� ra� s  é�s  stabilita� si  mutato�  lé� tézik

(Amé�zkéta, 1999; Almajmaié ét al., 2017; Jakab ét al., 2019; Labancz ét al., 2021). Valaménnyi

mo� dszér  az  énérgiako� zlé�s  hata� sa� ra  a  kiindula� si  a� llapothoz  ké�pést  béko� vétkézo1  va� ltoza� s  (→

aggréga� tum-szé� tésé�s)  mé�rté�ké� t  igyékszik  mégragadni  (Almajmaié  ét  al.,  2017).  Amé�zkéta

(1999), illétvé Almajmaié é�s mtsai. (2017) az élja� ra� sok standardiza� la� sa� t szorgalmazza�k, amélyét

az ISO 10930 némzétko� zi szabva�ny a nédvés szita� la� sos vizsga� lat ésété�bén még is tész; tékintvé,

hogy  az  aggréga� tumok  ví�zzél  szémbéni  stabilita� sa�nak  vizsga� lata  a  léggyakoribb  talajtani

kutata� sokna� l.  Ezzél  to� bb  szémcsémé�rét-csoportban,  to� bblé�pcso1 s  énérgiako� zlé�st  alkalmazva

tétszo1 légés ré�szlétéssé�gu1  informa� cio�  nyérhéto1 , ugyanakkor a szitasorral kivitélézétt vizsga� latok

munka-  é�s  ido1 igé�nyé  magas.  A  digita� lis  dinamikus  ké�panalí�zis  nyu� jtotta  téchnikai  ha� tté�rrél,

illétvé a Sucéll-modulba intégra� lt  ultrahang-égysé�g haszna� lata� val jélénto1 sén léégyszéru1 sí�théto1

az  aggréga� tumstabilita� s-vizsga� lat  (Kaysér  ét  al.,  2019).  Alkalmaza� sa� val  a  nédvés  szita� la� sna� l

vizsga� lt  paramé�térék  lé�nyégésén  égyszéru1 bbén  élo1 a� llí�thato� ak.  A  mo� dszér  sok  ré�szécské

szé� tésé�si  minta� zata�nak,  illétvé formaparamé�téré�nék (szféricita� s)  égybévété�sé�n kérésztu� l  tészi

léhéto1 vé�  az aggréga� tumstabilita� s-vizsga� latot, ugyanakkor az énérgiako� zlé�s nyoma�n béko� vétkézo1

va� ltoza� sok a szémcsémé�rét-mégoszla� si go� rbé�kén is nyomon ko� véthéto1 ék (Kaysér ét al., 2019).
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4. Anyag és módszer

4.1. A kísérlet felépítése

A  kutata� sba  vont  hélyszí�nék  kiva� laszta� sa  a  hamis  ido1 soros  sé�ma  szémpontjai  szérint,  az

Orsza�gos Erdo1 a� lloma�ny-Adatta� r ségí�tsé�gé�vél to� rté�nt; ro� gto� n kiza� rva a domborzati, illétvé fékvé�s,

léjtfok  okozta  szé� lso1 sé�gékét  is.  Valaménnyi  térmo1 hély  csérés-kocsa�nytalan  to� lgyés  érdé�széti

klí�ma�ba tartozo� , lo� sz alapko1 zétu1 , ko� zé�pmé� ly/mé� ly térmo1 ré� tégu1  (40–100 cm ko� zo� tti gyo� kérékkél

béha� lo� zhato�  mé� lysé�g) Ramann-fé� lé barna érdo1 talaj (Cambisol (IÚSS WRB, 2015)) volt. Ezékén

bélu� l olyan kocsa�nytalan to� lgy é�s féhé�r aka� c domina� lta térmo1 hélyékét va� lasztottunk, ahol: (1) a

fa� s végéta� cio�  ko� zélmu� ltban to� rté�nt érdo1 télépí�té�s nyoma�n „u� jonnan” kéru� lt a téru� létré, illétvé (2)

ma� r  to� bb  généra� cio�  o� ta  jélén  volt  (to� bb  va� ga� sfordulo� n  van  tu� l).  Vagyis  az  (1)  ésétbén  a

mintatéru� léték az érdo1 sí�té�st mégélo1 zo1 én ma� s mu1 vélé�si a� gu� ak voltak, a (2) ésétbén pédig ma� r

to� bbszo� r to� rté�nt a téru� létén vé�ghaszna� lat (2. a�bra). Ezékét a dolgozat élko� vétkézo1  ré�szé�bén mint

(1) élso1  = ”1.” é�s (2) to� bbédik = ”n.” généra� cio� s a� lloma�nyokat ta� rgyaljuk. A (3) csoportot az égyés

érdo1 ré�szléték  szomszé�dsa� ga�ban/ko� zélé�bén  minta� zott  fa� tlan  kontrolltéru� léték  ké�pézté�k  (az

a�bra�kon  é�s  ta�bla� zatokban  „contr”-lal  jélo� lvé):  ézék  réprézénta� lta� k  a  fa� s  végéta� cio�  hata� saito� l

méntés  kiindula� si  a� llapotot,  vagyis  a  hamis  ido1 sor  origo� ja� t.  (Itt  kéll  mégjégyézzu� k,  hogy  a

koppa�nysza�nto� i fiatal to� lgyés ésété�bén 20% csérto� lgy is

volt  az  a� lloma�nyban,  dé  ma� s  tékintétbén  éz  a

mintatéru� lét  is  mégfélélt  a  kutata� s  ta�masztotta

ko� vétélmé�nyéknék.  A  talajminta-vé� télézé�s  ott  is

kiza� ro� lag kocsa�nytalan to� lgy égyédék szomszé�dsa� ga�ban

to� rté�nt.)  Az  égyszéru1 sé�g  kédvé�é� rt  a  ké� t  fafajt  a

tova�bbiakban ro� vidén mint aka� cot é�s to� lgyét ta� rgyaljuk.

A  kutata� ssal  é�rintétt  minta-  é�s  kontrolltéru� léték

légfontosabb adatait o� sszéfoglalva, a Fu� ggélé�k F1. é�s F2.

ta�bla� zatai tartalmazza�k.

4.2. Talajminta-vételezés és minta-előkészítés

A 4.1. féjézétbén léí�rtak szérint ké� t ré�gio� ban,  E. szak- é�s Dé� lnyugat-Magyarorsza�g ké� t érdé�széti

ta� ja�n (Ku� lso1  Somogy é�s Ko� zé�pso1 -Csérha� t-vidé�k) ta� janké�nt 4 érdo1 ré�szlétro1 l, illétvé ahhoz ko� zéli 4

mézo1 gazdasa�gi téru� létro1 l/vadfo� dro1 l o� sszésén 192 a� sva�nyi-, é�s 40 szérvés félhalmozo� da� si szintét

é�rinto1  minta� t gyu1 jto� ttu� nk, illétvé tova�bbi 84 minta� t, 100  cm3 té� rfogatu�  Vé�r-fé� lé talajmintavévo1
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2. a� bra. A hamis ido1 soros kí�sé� rlét alapja� ul
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héngérékkél. A ké� t ré�gio� ban („No� gra�d” é�s „Somogy”) vé�gzétt térépi mintavé� téllél (3. a�bra9) nyért

pa� rhuzamos adatsor a ko� vétkéztété�sék jobb a� ltala�nosí�thato� sa� ga� t szolga� lta.

A térépi mintavé� télézé�s élso1  lé�pé�sé a szérvés- (O) é�s a� sva�nyi talajszinték (A, E, B, C) élku� lo� ní�té�sé

volt. A szérvés szintékét (O) égyu� ttésén, a fa� s végéta� cio� val borí�tott mintatéru� létékén 30 ⋅ 30 cm-

és  kérét  ségí�tsé�gé�vél  gyu1 jto� ttu� k  hélyszí�nénké�nt  o� to� s  sorozatokban,  majd  40  °C-os  sza� rí�ta� st

ko� véto1 én méghata� roztuk a to� mégu� két. Ez maga�ba foglalta a mé�g bomlatlan avart, apro�  a� gakat,

illétvé  a  lébonta� s  ku� lo� nbo� zo1  foka�n  a� llo�  szérvés  félhalmozo� da� si  szint  ré�széit  is,  amélyékét  a

némzétko� zi  noménklatu� ra ma� sodik hélyén,  vagy also�  indéxbé í�rt  (kis)bétu1 kkél (l,  f  vagy h) a

lébontottsa� g  foka szérint olykor tova�bb finomí�t.  Ezt ko� véto1 én az a� ltala�nos mégféléltéthéto1 sé�g

é�rdéké�bén  az  égyés  a� sva�nyi  talajszinték  térmé�szétés  hata� rait  figyélmén  kí�vu� l  hagyva,

égysé�gésén a  0–5 cm, 5–10 cm é�s 10–30 cm ko� zo� tti  mé� lysé�gi  szintékbo1 l  to� rté�nt  mintaanyag-

gyu1 jté�s.  A  mintatéru� létékét o� to� s,  mí�g  a  kontrolltéru� létékét  ha� rmas  sorozatokban  minta� ztuk,

azonosí�thato�  bolygata� sto� l  ta� volabb éso1 ,  tipikus (réprézéntatí�v)  hélyékén. A  vé� télézé�si  pontok

valaménnyi  ésétbén  égyma� sto� l  3  m  ta� volsa� gban  kéru� lték  kijélo� lé�sré;  o� t  ismé�tlé�sés  minta� za� s

ésété�n a né�gy é�gta� j ira�nya�ba é�s az í�gy ado� do�  méro1 légésék métszé�spontja�ban. A vizsga� latba vont

hélyszí�nék sza�ma�nak, a ha� rom  mé�lysé�gi szintbo1 l  vétt talajminta�k ismé�tlé�ssza�ma�nak a projékt

anyagi- é�s huma�n-kapacita� sbéli kérétéi szabtak hata� rt.

A  minta-élo1 ké�szí�té�s  az  ISO 11464 szabva�ny  szérint  to� rté�nt.  Az  a� sva�nyi  szint(ék)bo1 l  gyu1 jto� tt

minta�kat lé�gsza� razra sza� rí�tottuk (40 °C) majd a� tszita� ltuk (< 2 mm), élva� lasztva a va� zto� l  é�s  a

gyo� ké�rdarabokto� l  is.  A  félu� létén  adszorbéa� lt nédvéssé�gét  a  féntiék  szérint  élo1 ké�szí�tétt

mintaanyaga�bo� l,  a  lé�gsza� raz  é�s  abszolu� t  sza� raz  a� llapot  (105 °C-on  to� méga� llando� sa� g)  ko� zo� tti

différéncia�bo� l  sza�mí�tottuk.  A té�rfogatto� még méghata� roza� sa valaménnyi  minta- é�s  a  „no� gra�di”

kontrolltéru� létékén ha� rmas sorozatokban gyu1 jto� tt minta�k alapja�n to� rté�nt. (Sajnos a „somogyi”

9 A té� rké�p forra� sa (GNÚ Szabad Dokuménta� cio� s Licénc): 
https://upload.wikimédia.org/wikipédia/commons/thumb/a/ac/Hungary_location_map.svg/1280px-
Hungary_location_map.svg.png (élé� ré� s: 2022. 09. 26.; szérkésztvé)
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3. a� bra. Kutata� si hélyszí�nék az orsza� g ké� t érdé�széti ta� ja� n.

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/ac/Hungary_location_map.svg/1280px-Hungary_location_map.svg.png
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kontrolltéru� léték Vé�r-fé� lé héngérrél valo�  minta� za� sa élmaradt). A mintatéru� létékén mindha� rom

vizsga� lt  szintbo1 l  ku� lo� n-ku� lo� n,  mí�g  kontrolltéru� létékén  a  mé� lysé�gré  valo�  tékintét  né� lku� l

gyu1 jto� ttu� nk 100 cm3-és ménnyisé�gékét (mivél ézék mu1 vélt mézo1 gazdasa�gi téru� léték voltak).

4.3. Laboratóriumi vizsgálatok

4.3.1. C, N referenciamérések, pH-meghatározás

A  disszérta� cio�  légfontosabb  référénciaadatait  szé�n,  nitrogé�n  rélatí�v  ara�nya� ra  vonatkozo� an

kataliza� lt  sza� raz  é�gété�sés  mo� dszérrél  az  ISO  10694  szabva�ny szérint,  “Vario  EL  cubé”

ké�szu� lé�kkél  (Eléméntar  Analysénsystémé  GmbH,  Hanau,  Né�métorsza�g)  nyértu� k.  A  szérvétlén

szé�n  ré�szara�nya� t  (bénné foglalva  a  szé�nsavas mészét) 5 o� ra�n  a� t  550 °C-os izzí�ta� st  ko� véto1 én

valaménnyi minta� ra kitérjédo1 én szinté�n kataliza� lt sza� raz é�gété�ssél hata� roztuk még (Bisutti ét al.,

2004). A pH-t „Tiamo” automatiza� lt mé�ro1 észko� zzél (Métrohm AG, Hérisau, Sva� jc), 1:2,5 ara�nyu�

talajszuszpénzio� ban 0,1 M-os ka� lium-klorid oldatban é�s désztilla� lt ví�zbén is méghata� roztuk az

ISO 10390 szabva�ny szérint. 

4.3.2. Textúra-meghatározás

A  finom  frakcio� k  (agyag-  é�s  iszapfrakcio� k)  vizsga� lata  o� sszéhasonlí�to� -jélléggél  ké� t  ku� lo� nbo� zo1

mo� dszérrél,  mí�g  a  homokfrakcio� k  élku� lo� ní�té�sé  égysé�gésén  nédvés  szita� la� ssal  to� rté�nt. Ennék

mégfélélo1 én valaménnyi mintavé� téli hélyszí�n 3 mé� lysé�gi szintjé� t hagyoma�nyos pipétta� s (Ko� hn)

é�s éléktro-hidrosztatikus (Pario®  classic) észko� zzél  is  mégmé�rtu� k  (2 ⋅  48 minta),  illétvé ézén

tu� lméno1 én valaménnyi  térmo1 hélyro1 l  hozza�véttu� nk mé�g égy tova�bbi  kontrollminta� t  is  (vagyis

o� sszésén 2 ⋅  64 minta téxtu� raanalí�zisé� t  vé�géztu� k él).  A  homokfrakcio� k élku� lo� ní�té�sé�héz 0,630;

0,200 é�s 0,063 mm hé�zagu�  szitasort haszna� ltunk; itt az égyés frakcio� k to� mégara�nya� t a bépa� rla� s

uta�n mé�rt sza� raz to� mégbo1 l sza�mí�tottuk.

Minta-élo1 ké�szí�té�s: mindké� t  mo� dszér ésété�bén azonos mo� don to� rté�nt.  Az a� tszita� lt  (< 2 mm), a

bémé�ré�st mégélo1 zo1 én 24 o� ra�n a� t 40 °C-on sza� rí�tott talajminta�bo� l a pipétta� s mo� dszérhéz kb. 10

g-os, mí�g a Pario®  mé�ré�sékhéz kb.  30 g-os ménnyisé�gékét mé�rtu� nk bé,  analitikai mé�rlégén. A

céménta� lo� anyagok  élta� volí�ta� sa�hoz  mélég  (80–90  °C-os)  hidrogé�n-péroxidos  roncsola� st

alkalmaztunk (30%-os H2O2-vél) mindaddig, mí�g tova�bbi réakcio�  ma� r ném volt la� thato�  (12–14

nap). A ké�miai diszpérga� la� s na� trium-pirofoszfa� ttal to� rté�nt, amélyét oldat (25 ml 0,1 M Na4P2O7, a

pipétta� s-mo� dszér  ésété�bén)  vagy  so�  forma� ja�ban  (2  g  Na4P2O7,  a  Pario® mo� dszér  ésété�bén)

adtunk  a  minta�hoz.  A  szuszpénzio�  homogéniza� la� sa,  illétvé  fizikai  diszpérga� la� sa  –  alapos,  dé

ko� ru� ltékinto1  mo� don  – manua� lisan to� rté�nt annak é�rdéké�bén, hogy élkéru� lju� k a durva vagy tu� l

hosszu�  ra� zata� s  okozta  méchanikai  énérgiabévitélt.  Az  í�gy  tarto� san  diszpérga� lt  mintaanyagot
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désztilla� lt ví�zzél pontosan 1000 cm3-ré kiégé�szí�tvé to� lto� ttu� k a� t a szédiménta� cio� s héngérékbé; azt

ko� véto1 én a mé�ré�sék konstans ho1 mé�rsé�klétu1  hélyisé�gbén zajlottak, témpéra� lt szuszpénzio� kkal. A

mé�ré�sékét ko� zvétlénu� l mégélo1 zo1  homogéniza� la� s valaménnyi ésétbén manua� lisan, a lédugaszolt

héngérék „féjén a� t fordí�ta� sa� val” to� rté�nt.

A  Ko� hn-pipétta� s  mé�ré�sékét  (4.  a�bra) az  ISO  11277

szabva�ny alapja�n vé�géztu� k, amély sora�n minta�nké�nt 4

téxtu� ra-csoport: a durva-, ko� zé�p- é�s finom-iszap, illétvé

az  agyag  élku� lo� ní�té�sé  to� rté�nt  még  (ézék

mé�réttartoma�nya réndré: 0,02–0,063 mm; 0,0063–0,02

mm;  0,002–0,0063  mm;  illétvé  <  0,002  mm).  A

mintavé� télézé�shéz égy 4 horizonta� lis nyí�la� ssal élla� tott,

précí�z,  vértika� lis  manipula� torra  éro1 sí�tétt  pipétta� t

alkalmaztunk.  Az  égyés  frakcio� k  ré�szara�nya� t  a  –

homokfrakcio� ké�val  égyézo1  mo� don  –  105  °C-os

bépa� rla� st,  majd  milligramm-pontossa�gu�  mé�ré�st

ko� véto1 én sza�moltuk ki. Modéllézé�sné� l (ré�szléték ld. 5.3.

féjézét)  égyazon  minta�hoz  tartozo�  sorozatmé�ré�sék

ésété�bén a média�nt haszna� ltuk, mí�g égy-égy csoporton

bélu� l a mé�rt adatokat é�rtélémszéru1 én kitérjésztéttu� k az

égybétartozo�  o� t- illétvé ha� rom mé�ré�si pont to� bbi tagja� ra is. A mé�ré�sék mégbí�zhato� sa� ga� t égy 4

minta� ra kitérjédo1  ha� rmas sorozatmé�ré�ssél tésztéltu� k (o� sszésén 12 fu� ggétlén mé�ré�s).

A  64  Pario®-minta  mé�ré�sé� t  (5.  a�bra)  o� t  darab  égyédi  mé�ro1 észko� zzél,  alkalmanké�nt  12  o� ra� s

ido1 tartamban, légala�bb ha� romszoros (N=3–9) ismé�tlé�ssél vé�géztu� k azonos ko� ru� lmé�nyék ko� zo� tt,

u� jbo� li  homogéniza� la� st  ko� véto1 én.  Az  ésétlégés  szisztématikus  hiba�k  élkéru� lé�sé�héz  ismé�télt

mé�ré�sékné� l  a  mé�ro1 észko� zt  az  o� tbo1 l

vé� létlénszéru1 én va� lasztottuk. (Ha� rom

félétti  mé�ré�s-ismé�tlé�sré  égyazon

minta  ésété�bén  olyan  ésétékbén

kéru� lt sor, ha a nyoma� sgo� rbé léfuta� sa

szokatlan  volt.)  A  mé�ré�sék

bonyolí�ta� sakor  précí�zén  ko� véttu� k  a

ké�szu� lé�k  haszna� lati  utasí�ta� sa� t.  Az

adatok  kié�rté�kélé�sé  “Pario  Control”

szoftvér 1.0.2.0-s vérzio� ja� val to� rté�nt.
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5. a� bra. A kutata� sunkban haszna� lt Pario® ké� szu� lé�kék
(saja� t félvé� tél).

4. a� bra. A hagyoma� nyos téxtu� raanalí�zisékhéz
haszna� lt Ko� hn-fé� lé pipétta (saja� t félvé� tél). 
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4.3.3. Sűrűségkülönbség-alapú SOM-frakcionálás

A  0–5  cm  é�s  5–10  cm-és  szintékbén  o� tszo� ro� s

sorozatmé�ré�ssél o� sszésén 128 db talajminta� t frakciona� ltunk

a Golchin é�s mtsai. (1994) a� ltal kidolgozott élja� ra� ssal. Ehhéz

éséténké�nt 25,00 g a� tszita� lt (< 2 mm), lé�gsza� raz talajminta� t

na� trium-poliwolframa� t oldatban (3 Na2WO4 ⋅ 9 WO3 ⋅ H2O, ρ

= 1,6 g ⋅ cm-3) kí�mé� létés mo� don szuszpénda� ltunk, illétvé a

folyadé�kkal  valo�  fokozatos  télí�to1 dé�shéz (az  aggréga� tumok

é�psé�gé�nék mégo1 rzé�sé  é�rdéké�bén)  a mintaanyagot  kb.  égy

o� ra�n a� t a� llni hagytuk a frakciona� lo�  oldatban. Elso1  lé�pé�ské�nt,

céntrifuga� la� st ko� véto1 én az fLF szépara� la� sa to� rté�nt még. Ezt

ko� véto1 én  az  aggréga� tumok  ultrahangos  roncsola� sa� val  (6.

a�bra) u� jabb céntrifuga� la� st  ko� véto1 én élku� lo� nu� lt  az oLF.  Az

o� sszésén  400  J  ⋅  cm-3 énérgiako� zlé�st  a  mintaanyag

mélégédé�sé�nék élkéru� lé�sé é�rdéké�bén szakaszosan, jégés ví�zfu� rdo1 bén vé�géztu� k; az alkalmazott

énérgiado� zis  pontossa�ga� t  pédig  az  ultrahang-égysé�g  élo1 zétés  kalorimétrikus-alapu�

kalibra� la� sa� val  biztosí�tottuk.  A  ha� tramarado�  mintaanyag  ké�pézté  HF-ét.  Az  égyés  frakcio� kat

valaménnyi  ésétbén  désztilla� lt  ví�zzél

tisztí�tottuk még a  frakciona� lo�  oldatto� l  (7.

a�bra);  a  mosa� s  mégfélélo1 sé�gé� t  az

éléktromos  vézéto1 ké�péssé�gén  kérésztu� l

élléno1 riztu� k.  Valaménnyi  minta� t  a

fagyasztva  sza� rí�ta� st,  to� mégmé�ré�st  é�s

homogéniza� la� st  (mégo1 rlé�st)  ko� véto1 én

ké�miai  analí�zisnék  (kataliza� lt  sza� raz

é�gété�s)  vététtu� nk  ala� ,  amély  sora�n

méghata� roztuk  az  égyés  frakcio� k  C  é�s  N

ara�nya� t.

Az élja� ra� shoz haszna� lt laborészko� zo� k:

• Thérmo Sciéntific Héraéus Mégafugé 40 céntrifuga, 3500 fordulat ⋅ pérc-1, 26 pérc ido1 tartam;

• Sartorius polikarbona� t va�kuum-szu1 ro1 a� llva�nyok (tí�pussza�m: 16511), VWR 696 tí�pusu�  1,5 µm

hé�zagu�  u� végsza� l-alapu�  filtérkorongokkal, valamint a mu1 ko� dtété�su� kho� z Vacuubrand ME 2 NT

mémbra�n-va�kuumpumpa;
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7. a� bra. Mintamosa� s va� kuum-szu1 ro1 a� llva� nyok ségí�tsé�gé�vél
(saja� t félvé� tél).

6. a� bra. Sonics & Matérials – Vibra-Céll
VCX-750 ultrahang-égysé�g a minta� k

dézaggréga� hoz (saja� t félvé� tél).
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• Sonics  &  Matérials,  Inc.  –  Vibra-Céll  VCX  750  ultrahang-ké�szu� lé�k  13  mm-és  szonda�val.

Béméru� lé�si  mé� lysé�g 5 cm, amplitu� do�  60%, o� sszésén ko� zo� lt  énérgia: 400 J  ⋅  cm-3  (éhhéz a

kézélé�si ido1 tartamot a mintato� még alapja�n égyédilég sza�mí�tottuk).

• Christ Alpha 1-4 LSCplus liofiliza� lo�  (fagyasztva-sza� rí�to� ) béréndézé�s;

• Rétsch MM2 rézgo1  porí�to� -homogéniza� lo�  béréndézé�s, 1 pérc ido1 tartamban 70 Hz-né� l;

• Eléméntar Vario EL cubé élémanaliza� tor;

• laborato� riumi mé�rlég.

4.3.4. Digitális dinamikus képanalízis

A QicPic-ét  Lixéll  é�s  Sucéll  modulokkal  kombina� lva  (8.  a�bra)  a  3.4.3.  pontban  félva� zolt

o� sszéfu� ggé�sék  alapja�n  az  aggréga� lt  talajminta�k,  az  ultrahanggal  kézélt  minta�k,  valamint

élso1 dlégés  a� sva�nyi  ré�szécské�k  vizsga� lata� ra  haszna� ltuk.  Cé� lunk  az  égyés  fafajok  béfolya� sa�nak

féldérí�té�sé  volt  az  aggréga� tumok  mé�rété�ré  é�s  morfolo� gia� ja� ra.  Az  élso1 dlégés  talajré�szécské�k

mé�ré�sé�ré  az  aggréga� tumok  jobb

élku� lo� ní�théto1 sé�gé é�rdéké�bén kéru� lt sor, a

mégoszla� si  diagramok  grafikus

égybévété�sé�né� l.  A  félva� zolt  féladatokhoz

a  ké�szu� lé�kkél  az  ékvivaléns  a� tmé�ro1 t,  a

gyakorisa� g  szérinti  szémcsémé�rét-

mégoszla� st,  a té�rfogat szérinti kumulatí�v

mégoszla� st,  valamint  a  go� mbszéru1 sé�gét

(szféricita� st) mé�rtu� k vizés ko� zégbén.

Az  aggréga� lt  minta�k  (o� sszésén  120 db;  valaménnyi  térmo1 hélyro1 l,  szinténké�nt  ha� rom,  illétvé

kontrolltéru� lét  ésété�bén  kétto1 )  é�s  az  élso1 dlégés  talajré�szécské�k  (16  minta;  valaménnyi

térmo1 hély 5–10 cm-és szintjé�bo1 l  égy) minta-élo1 ké�szí�té�sé élté�rt.  Az aggréga� lt  minta�k ésété�bén

Kaysér 2014-és munka� ja  é�s szo� béli  u� tmutata� sa alapja�n az égy-égy mé�ré�shéz élku� lo� ní�tétt,  kb.

0,8–1,5  g  ko� zo� tti  réprézéntatí�v  mintaménnyisé�gét  lassu� ,  kí�mé� létés  désztilla� lt  vizés

mégnédvésí�té�s uta�n 15–30 pércré a� llni hagytuk a fokozatos télí�to1 dé�s é� rdéké�bén. Ennék cé� lja az

„air slaking” vagyis a hirtélén télí�to1 dé�s ko� vétkézté�bén az aggréga� tum po� rusaiban mégno� vékvo1

lévégo1 nyoma� s hata� sa� ra béko� vétkézo1  szé� tfészí�to1 dé�s (szé� trobbana� s) élkéru� lé�sé volt. Ezt ko� vétté a

nédvés szita� la� s (9. a�bra), ahol a ma� r szuszpénda� lt minta� t égy ví�ztéstbén a� llo� , ké� ttagu�  szitasorra

(1000  μm,  63  μm)  mostuk,  majd  a  63  μm  hé�zagu�  szita� t  ha� rom  pérc  vértika� lis  altérna� lo�

mozgata� snak (pércénké�nt 35 émélkédé�s, kb. 2  cm u� t) téttu� k ki, í�gy élku� lo� ní�tvé a 63–1000 μm
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8. a� bra. QicPic Lixéll é� s Sucéll modulokkal, a dinamikus
ké�panalí�zishéz (saja� t félvé� tél).
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ko� zo� tti  frakcio� t.  Szita� la� s ko� zbén a mintaanyag mindvé�gig a folyadé�ktéstbén maradt. A nédvés

szita� la� s oka: (1) a ké�szu� lé�k mé�ré�si tartoma�nya�hoz valo�  igazoda� s, (2) a < 63 μm aggréga� tumok

élté�ro1  szé� tésé�si ra� ta� ja az alkalmazott énérgiaménnyisé�gné� l, valamint az a té�ny volt, hogy (3) a >

1000  μm  szuszpénda� lt  aggréga� tumok  no� vékvo1  mé�réttél  égyré  é�rzé�kényébbék  a  méchanikai

hata� sokra,  ézé�rt  néhézébb vizsga� lni  o1 két (Kaysér ét al.,  2019; Kaysér,  szo� béli  ko� zlé�s).  A fénti

minta-élo1 ké�szí�té�st  (majd  a  mé�ré�st)  égyazon  minta  ésété�bén  annyiszor  ismé�téltu� k  (7–10

aliquottal, vagyis réprézéntatí�v minta-ré�szha�nyaddal), mí�g »106  db ré�szécské détékta� la� sra ném

kéru� lt; í�gy biztosí�tva az < 5% standard hiba� t (Kaysér ét al.,  2019). Elso1 dlégés talajré�szécské�k

ésété�bén a minta-élo1 ké�szí�té�s a téxtu� raanalí�zisé�vél azonos mo� don to� rté�nt. A mélég (80–90 °C-os)

hidrogé�n-péroxidos félta� ra� st (30% H2O2) addig folytattuk a minta�kkal, mí�g réakcio�  volt la� thato� ;

majd a mintaanyagot na� trium-pirofoszfa� ttal (25 ml 0,1 M Na4P2O7) é�s kí�mé� létés ké�zi ra� za� ssal

tarto� san diszpérga� ltuk.

A  mé�ré�sékét  mégélo1 zo1 én  a  ké�p  é� lésré  a� llí�ta� sa�hoz

(„auto� fo� kusz”)  référéncia-kvarchomokot  haszna� ltunk.

ÚL gyélvé az < 1,5% ké�ptélí�téttsé�gré, (amély félétt magasabb

a  szémcsé�k  a� tfédé�sé�nék  valo� szí�nu1 sé�gé)  a  minta�kat

valaménnyi ésétbén vizés szuszpénzio�  forma� ja�ban juttattuk

a  mé�ro1 ku� vétta� t  maga�ba  foglalo�  Lixéll-modulba.  Az  ézzél

ko� rpa� lya� s o� sszéko� ttété�sbén a� llo�  Sucéll nédvés diszpérga� lo�

modulon  40%-os pumpa� la� si-  é�s  40%-os kévéré�si

inténzita� st  alkalmazva  igyékéztu� k  minimaliza� lni

mindénnému1  méchanikai  hata� st.  Aggréga� lt  minta�k

ésété�bén a féntébb ma� r émlí�tétt égyazon minta�hoz tartozo�

to� bb,  ro� vid  ido1 tartamu�  (20  s)  mé�ré�s  ugyanézt  a  cé� lt

szolga� lta.  Ezzél  szémbén  az  élso1 dlégés  talajré�szécské�k

mé�ré�sé� t  kévésébbszér,  dé  alkalmanké�nt  hosszabb  idéig

(180 s) vé�géztu� k, ugyanis ézék lé�nyégésén élléna� llo� bbak a

méchanikai  hata� sokkal  szémbén.  Az égyés mé�ré�sékét  ko� véto1 én  désztilla� lt  ví�zzél  mostuk a� t  a

réndszért a vizsga� laton tu� lésétt szémcsé�k élta� volí�ta� sa�hoz; ézt a mu1 vélétét addig folytattuk, mí�g a

ké�ptélí�téttsé�g < 0,01% ném létt. Az alkalmazott 1,0 mm-és mé�ro1 ku� vétta é�s M6-os objéktí�v az 5–

1705 μm ko� zo� tti élmé� léti mé�réttartoma�nyban, 450 ké�p/s félvé� téli sébéssé�ggél, 1% alatti hiba�val

(ISO 14488) tétté léhéto1 vé�  a vizsga� latot. Az aggréga� tumstabilita� s vizsga� lata�hoz a Sucéll modulba

é�pí�tétt  (60  W  né�vlégés  o� ssztéljésí�tmé�nyu1 )  ultrahang-égysé�gét  vététtu� k  bé  ké� t  lé�pcso1 bén,

alkalmanké�nt 10 s hosszan, 10%-os téljésí�tmé�ny méllétt. Ez mégko� zélí�to1 lég 10 ⋅ 6 W/400 ml,

vagyis ~0,15 J ⋅ cm-3 roncsola� si énérgia� t jéléntétt égy-égy ménétbén. Az énérgiako� zlé�st ko� véto1 én

azonnal indí�tottuk a mé�ré�st.
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9. a� bra. Aggréga� tumok désztilla� lt vizés
télí�té� sé� t ko� véto1  frakciona� la� sa nédvés

szita� la� ssal (saja� t félvé� tél).
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Az  automatikus  ké�panalí�zis-vizsga� latok  nyérs  adatainak  élso1  szintu1  kié�rté�kélé�sé� t  a  ké�szu� lé�k

saja� t  szoftvéré�vél  (Windox 5,  vérzio� :  5.8.2.1) vé�géztu� k;  a  szémcsé�k  34 azonos mé�réta� tfoga� su�

csoportba létték sorolva a  Feretmin szérint. Az égyazon minta�hoz tartozo�  mé�ré�sék adatba� zisait

o� sszévontuk.  A  té�nylégés  kié�rté�kélé�s  a  15–1100  μm  ko� zo� tti  mé�réttartoma�nyban  (primér

szémcsé�k ésété�bén ném ro� gzí�téttu� nk also�  hata� rt), illétvé S =  0,95-né� l alacsonyabb szféricita� su�

ré�szécské�k  ko� ré�bén  to� rté�nt.  Ilyén  mo� don  igyékéztu� nk  élkéru� lni,  hogy  a  nédvés  szita� la� ssal

„élo1 szortí�rozott” aggréga� tumok tipikus mé�réttartoma�nya�na� l lé�nyégésén kisébb vagy nagyobb-,

illétvé  a  tu� lsa� gosan  go� mbszéru1  (→lé�gbuboré�k)  objéktumok  mint  poténcia� lis  hibaforra� s

torzí�thassa�k az érédmé�nyékét. Mégjégyzéndo1 ,  hogy az alkalmazott mé�ro1 észko� z a féntébb léí�rt

optikai réndszérrél nagyja�bo� l a finom iszap mé�réttartoma�nnyal béza� ro� lag (> 6,3 μm) volt ké�pés

szémcsé�k  détékta� la� sa� ra,  vagyis  az  élso1 dlégés  talajré�szécské�k  mé�rétspéktruma�nak  csak  égy

ré�szé� t  fédté  lé.  I.gy  az  a� ltalunk  vizsga� lt  63  é�s  1000  μm  ko� zo� tti  mé�réttartoma�nyon  kí�vu� l  a

minéra� lis  szémcsé�k  é�s  mikroaggréga� tumok  ko� zo� tti  ku� lo� nbsé�gté� tél  ném  volt  léhétsé�gés.  A

szé� tésé�si  ra� ta  méghata� roza� sa�hoz  az  égyés  kvantilisékné� l  tapasztalt  mé�rétva� ltoza� sokat  (∆Dx)

é�rtélém széru1 én az égyés „kézélé�si  fokozatokhoz” tartozo�  adatsorok (kézélétlén=aggréga� lt;  1.

ultrahang-kézélé�s (ÚS1); 2. ultrahang-kézélé�s (ÚS2)) ku� lo� nbsé�gé�bo1 l hata� roztuk még (∆1 = ÚS1-

Aggréga� lt; ∆2 = ÚS2-ÚS1).

4.3.5. Statisztikai értékelés

A  disszérta� cio� ban  ta� rgyalt  adatok  é�s  mé�ré�si  érédmé�nyék  é�rté�kélé�sé� t  az  R,  illétvé  R-Studio

statisztikai platformmal vé�géztu� k, vérzio� :  4.1.2 (R Coré Téam, 2021; RStudio Téam, 2021). Az

a�bra�k ké�szí�té�sé�héz ézt kiégé�szí�tvé a „ggplot2” csomagot (Wickham, 2016), a tésztékhéz a „stats”,

az „rstatix” é�s a „tidyvérsé” (Kassambara, 2021; Wickham ét al., 2019), mí�g a modéllézé�shéz az

„lmé4”  é�s  a  „carét”  csomagokat  haszna� ltuk  (Batés  ét  al.,  2015;  Kuhn,  2021).

Régrésszio� analí�zisékné� l  a  multikollinéarita� s  (szorosan  o� sszéfu� ggo1  va� ltozo� k)  kiza� ra� sa� ra  a

„pérformancé”  csomagot  (Lu� décké  ét  al.,  2021),  mí�g  a  rézidua� lisok  normalita� stésztjé�héz  a

„DHARMa”  csomagot  (Hartig,  2022)  haszna� ltuk.  Egyszéru1 bb  sza�mí�ta� sok  né�ha�ny  ésétbén

Microsoft® Excél  (Microsoft® Officé  Proféssional  Plus  2010)  programmal  to� rté�nték.  A

dolgozatban haszna� lt konfidénciaszint: (1–α)=0,95.

A nyérs adatok normalita� svizsga� lata� t Shapiro-Wilk tészttél vé�géztu� k, amély szinté kivé� tél né� lku� l

a  norma� listo� l  élté�ro1  éloszla� sokat  mutatott.  Az  a� ltala�nos  térmo1 hélyi  paramé�térék  valamély

va� ltozo�  ménté�n  to� rté�no1  o� sszéhasonlí�ta� sa�hoz  („a� ltala�nos  szignifikancia-tészt”)  Kruskal–Wallis-

proba� t  (H-tészt)  alkalmaztunk,  amély  ésété�bén ném  krité�rium,  hogy  a  béménti  paramé�térék

(mé�rt  va� ltozo� k)  norma� l  éloszla� su� ak légyénék (Kassambara,  2021).  Ez a tészt  az égyté�nyézo1 s

varianciaanalí�zis  (oné-way  ANOVA)  ném-paramétrikus  altérnatí�va� ja  (Wélch,  1951).  A  pro� ba
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statisztikai hata� snagysa�ga�nak vizsga� lata�hoz, illétvé a nullhipoté�zis igazola� sa� ra (vagyis hogy az

o� sszéhasonlí�tott  csoportok  ko� zo� tt  nincs  sztochasztikus  dominancia)  az  ala�bbi  tészt-

statisztika�val (H-statisztika) méghata� roztuk az η2[H]-é�rté�két (Tomczak & Tomczak, 2014):

 (6)

ahol  η2  [H] a  Kruskal-Wallis  hipoté�zistészt  érédmé�nyé;  k a  csoportok  sza�ma;  valamint  n  a

mintasza�m (mé�ré�sék sza�ma). Az érédmé�ny 0,01–0,06 ko� zo� tt gyéngé hata� sra, 0,06–0,14 ko� zo� tt

ko� zépés hata� sra, valamint ≥ 0,14 ésété�n éro1 s hata� sra utal.

A  H-tészt  uta�n  a  csoportok  ko� zo� tti  szignifika�ns  ku� lo� nbsé�gék  félfédé�sé�ré  ko� vétkézo1  lé�pé�sbén

(„post-hoc”) pa� ros tésztékét vé�géztu� nk, é�s a p-é�rté�kékét a Bonférroni-mo� dszérrél mo� dosí�tottuk

(Dunn,  1964).  A  szignifikanciaszintét  az  ala�bbiak  szérint  égysé�gésén,  csillaggal  jélo� ltu� k  a

dolgozatban (1. ta�bla� zat).

Jélo� lé�s
A p-é�rté�k nagysa�ga

norma� lalakban tizédés alakban

p > 5E-2 p > 0,05

* p ≤ 5E-2 p ≤ 0,05

** p ≤ 1E-2 p ≤ 0,01

*** p ≤ 1E-3 p ≤ 0,001

**** p ≤ 1E-4 p ≤ 0,0001

1. ta� bla� zat. A dolgozatban haszna� lt szignifikanciaszinték jélo� lé� séi.

Az égyés térmo1 hélyi paramé�térék pa� ros tésztjéit  téha� t  a  mintavé� téli  hélyék (a kutata� si  sé�ma

szérinti  é� rtélmézé�sbén: fafaj–généra� cio� ,  illétvé kontrolltéru� léték) jéléntétté csoportok ménté�n

vé�géztu� k.  Az  irréléva�ns  (é�rtélmétlén)  szignifikancia-o� sszéfu� ggé�sékét  (pl.  aka� c  1.  généra� cio� s

kontrolltéru� lét vérsus to� lgy n. généra� cio� s térmo1 hély stb.) ném vizsga� ltuk.

A su1 ru1 sé�gku� lo� nbsé�g-alapu�  SOM frakciona� la� s adatainak normalita� svizsga� lata�hoz (ré�gio� nké�nt é�s

szinténké�nt) szinté�n a Shapiro-Wilk tésztét haszna� ltuk, amély azt mutatta, hogy az adathalmaz

ném  norma� l  éloszla� su� .  Ezé�rt  a  ha� rom  élku� lo� ní�tétt  frakcio�  (fLF,  oLF,  HF)  ko� zo� tti  szignifika�ns

élté�ré�sékét pa� ronké�nt (az élo1 zo1 ékhéz hasonlo� an  a mintavé� téli hélyék szérint) Wilcoxon-Mann-

Whitnéy  pro� ba� val  (Ú-tészt)  vizsga� ltuk,  amély  tészt  a  ké� tminta� s  t-pro� ba  ném  paramétrikus

mégfélélo1 jé.

A térmo1 hélyi (ta� gabb é�rtélémbén o� kolo� giai) faktorok béfolya� sa� t a talaj szé�nké�szlété�ré  linéa� ris

kévért-hata� s modéllék („linéar mixéd-éffécts modéls”, ro� vidén LMM-ék) ségí�tsé�gé�vél vizsga� ltuk,
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amélyék élnévézé�sé�bén a „mixéd-éffécts” arra utal,  hogy ézén linéa� ris modéllék a cé� lva� ltozo� k

(fu� ggo1  va� ltozo� k) ké�pzé�sé�héz égyara�nt félhaszna� lnak ro� gzí�tétt- é�s vé� létlén éfféktusokat. Ré�szbén

a hamis ido1 soros  kutata� si  koncépcio� bo� l  ko� vétkézik,  hogy az  adathalmazunk „néstéd random

éffécts”  struktu� ra� ju� ,  vagyis  valaménnyi  paramé�térré  béfolya� ssal  bí�r  a  hélyszí�n.  A  ké� t  ré�gio� t,

illétvé azokon bélu� l  az égyés mintavé� téli  hélyszí�nékét (azaz gyakorlatilag a csoportok ko� zo� tti

variancia� t)  mint  vé� létlén  éfféktuspa� rt  („random  éffécts”)  valaménnyi  modéllbo1 l  kiza� rtuk.  A

kutata� sban  é�rdémbén  tanulma�nyozni  kí�va�nt  prédiktortok  (téha� t  a  térmo1 hélyi/o� kolo� giai

faktorok)  ké�pézté�k  a ro� gzí�tétt  éfféktusok  („fixéd  éffécts”)  csoportja� t.  Paramétrikus

régrésszio� analí�zisékné� l  égy  (linéa� ris)  prédiktor  alatt  régrésszio� s-koéfficiénsék  é�s  magyara� zo�

va� ltozo� k sorainak linéa� ris kombina� cio� ja� t é� rtju� k, amélyék bécslo1  é� rté�ké (prédikcio� ja) a cé� lva� ltozo�

ké�pzé�sé�héz  félhaszna� la� sra  kéru� l,  éza� ltal  a  linéa� ris  régrésszio� s-modéllék  légalapvéto1 bb

o� sszétévo1 i  ko� zé�  tartoznak10. Az  LMM-ék  alkalmazhato� sa� ga�nak  légfo1 bb  félté� télé,  hogy  a

rézidua� lisok  mégko� zélí�to1 lég  norma� l  éloszla� su� ak  légyénék;  ézt  „quantilé-quantilé  plot”-ok

ségí�tsé�gé�vél  mindén  ésétbén  vizsga� ltuk.  Ezén  tu� lméno1 én  a  va� ltozo� k  égyma� ssal  valo�

korréla� cio� ja�nak kiza� ra� sa� ra a prédiktorokat tésztéltu� k multikollinéarita� sra. 

Az  LMM-ék  mégbí�zhato� sa� ga�nak  mé�g  mégalapozottabb  igazola� sa� ra  kérészt-valida� cio� t  („k-fold

Cross-Validation”; k=10) vé�géztu� nk, amélyhéz az adatpopula� cio� t 1 : 8 ara�nyban mégosztottuk:

7/8-ad  ré�szt  az  adott  modéll  „é� lésí�té�sé�ré”,  mí�g  1/8-ad  ré�szt  é�rvé�nyésí�té�sré  (élléno1 rzé�s)

haszna� ltunk.  Fontos  mégémlí�téni,  hogy a  kévért  hata� s  modéllék a� ltal  lészu1 rt  méga� llapí�ta� sok,

téndéncia�k  csak  mégszorí�ta� sokkal  a� ltala�nosí�thato� ak/térjészthéto1 ék  ki  nagyobb  lé�pté�kékbén,

amély ézéknék az alapvéto1  tulajdonsa�gaibo� l ko� vétkézik. Esétu� nkbén a szé�nta� rola� sra vonatkozo�

méga� llapí�ta� sokat léginka�bb hasonlo�  térmo1 hélyi- é�s é�ghajlati viszonyok méllétt a� ltala�nosí�thatjuk.

Az  automatikus  ké�panalí�zis-vizsga� latok  nyérs  adatainak  élso1  szintu1  kié�rté�kélé�sé  nyoma�n  a

Windox  5  szoftvérrél  ké�pzétt  output  mutato� kat/paramé�térékét  (mé�ré�si  érédmé�nyék)  a

szakirodalmi a� ttékinté�s 3.4.3. pontja�ban ta� rgyaltuk. Az égyés fafajok hata� sa�nak kimutata� sa�hoz,

illétvé az aggréga� tumstabilita� s-vizsga� latokna� l égyés csoportokon bélu� l a szémcsémé�rét-adatok

szo� ra� sa�nak o� sszéhasonlí�ta� sa�hoz a szo� ra� ssal (σ) é�s a sza�mtani ko� zé�ppél (x) az ala�bbi o� sszéfu� ggé�s

szérint varia� cio� s égyu� tthato� t (CV) sza�mí�tottunk (Jénné, 2020):

(7)

Ezt a ha�nyadost égy-égy ré�gio� n bélu� l  az o� sszés mintatéru� létré kitérjésztvé az ala�bbi ké�pléttél

kisza�mí�tottuk a csoportok ko� zo� tti varia� cio� s égyu� tthato� t (CVössz) is:

(8)

10 Forra� s: https://dé.wikipédia.org/wiki/Linéarér_Pr%C3%A4diktor (élé� ré� s: 2022. 09. 26.)
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https://de.wikipedia.org/wiki/Linearer_Pr%C3%A4diktor
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5. Eredmények és következtetések

5.1. Általános termőhelyi paraméterek

A  szérvés  félhalmozo� da� si  szint  féjléttsé�gé  („ménnyisé�gé”)  é�s  a  talaj  té�rfogatto� mégé

mégléhéto1 sén  va� ltozé�kony  paramé�térék,  illétvé  pillanatfélvé� tél  forma� ja�ban  kévé�s

informa� cio� tartalommal bí�rnak, hiszén ézékét sza�mos, a kutata� sban ném vizsga� lt té�nyézo1  (pl. a

gazda� lkoda� si forma, az a� lloma�ny kora é�s égé�szsé�gi a� llapota, a talajfauna-aktivita� s, é�vszak stb.)

jélénto1 sén béfolya� solja.  Ennék élléné�ré  a félvé� télkor mindké� t  ré�gio� ban to� bb élhalt szérvés

anyag (élnagyoltan avar) halmozo� dott fél  a to� bbédik généra� cio� s mintatéru� létékén, mint az

adott fafajhoz tartozo�  élso1  généra� cio� soké�n (10. a�bra). Szignifika�ns élté�ré�s a „no� gra�di” aka� cos-

pa� rosa�na� l  mutatkozott,  illétvé  ugyanébbén  a  ré�gio� ban  az  1.  généra� cio� s  aka�cos  é�s  n.

généra� cio� s  to� lgyés  ko� zo� tt.  (Valaménnyi  pa� ros  szignifikanciatészt,  illétvé  azok  o� sszéfoglalo�

adatai mégtala� lhato� ak a Fu� ggélé�k F4. a-b. ta�bla� zata�ban.)

Az élso1  généra� cio� s a� lloma�nyok alatt réndré magasabb té�rfogatto� még-é�rté�kékét mé�rtu� nk mint

az azonos fafaju�  to� bbédik généra� cio� s  a� lloma�nyok ésété�bén (11.  a�bra),  kivé� tél  a  „somogyi”

to� lgy-pa� ros 10–30 cm-és szintjé, illétvé a „no� gra�di” to� lgy-pa� ros 5–10 cm-és szintjé volt, ahol a

to� bbédik généra�cio� s a� lloma�nyok ésété�bén cséké� ly mé�rté�kbén, dé magasabb té�rfogatto� mégét

tapasztaltunk.  Mindéz ala� ta�masztja  a  to� bbédik  généra� cio� s  a� lloma�nyokna� l  la� thato�  nagyobb

szérvésanyag-félhalmozo� da� st.  Ez léginka�bb azzal magyara� zhato� ,  hogy a nagy szérvésanyag-

tartalom (1) a szérvés anyag kis su1 ru1 sé�gé miatt té�rfogatto� még-cso� kkénto1  hata� su� , valamint (2)

a  magasabb  szérvésanyag-tartalom  élo1 ségí�ti  szérkézétké�pzo1 dé�st,  vagyis  a  jobban
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10. a� bra. A félhalmozo� da� si szint 30 ⋅ 30 cm-és félu� létro1 l gyu1 jto� tt minta� inak (N=5)
to� mégé 40 °C-os sza� rí�ta� st ko� véto1 én, a ké� t ré�gio� ban. 
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aggréga� lo� dott  talajok kévé�sbé�  to� mo� ro� dnék,  é�s  kisébb lész  a té�rfogatto� mégu� k.  Valaménnyi

„no� gra�di”  kontrolltéru� lét  mézo1 gazdasa�gi  mu1 vélé�s  alatt  a� llt  (sajnos  csak  ézékro1 l  a� llnak

réndélkézé�sré  té�rfogatto� még  adatok);  azok  égyo� ntétu1 bb,  a  mintatéru� létéké�héz  hasonlo�

é� rté�kékét mutattak. Esétu� kbén a talajmu1 vélé�s hata� sa� ra valo� szí�nu1 lég léromlott a szérkézét, í�gy

a kontrolltéru� léték (féltalajbo� l vétt) minta� inak té�rfogatto� mégé réndré nagyobb volt, mint az

érdo1 téru� léték  féltalaja�nak  té�rfogatto� mégé.  A  mé� lyébb  talajré� tégékbén,  (cso� kkéno1

szérvésanyag-tartalom méllétt) to� bbnyiré az érdo1 a� lloma�nyok alatt is no1 tt  a té�rfogatto� még,

ami  a  mé� lysé�ggél  cso� kkéno1  szérkézétéssé�gré  (gyéngé�bb  aggréga� lo� dottsa� gra)  valamint

nagyobb to� mo� ro� dé�si  hajlamra is utalhat. Az n. généra� cio� s aka� cosok-, illétvé a „somogyi” 1.

généra� cio� s  to� lgyés  alatt  ugyanakkor  javulo�  szérkézét  (alacsonyabb  té�rfogatto� még-é�rté�k)

mutatkozott a 10–30 cm-és mé� lysé�gbén. A „no� gra�di” ré�gio� ban szignifika�ns élté�ré�s az aka�c n.

généra� cio� s  –  to� lgy  1.  généra�cio� s  térmo1 hélyék-,  illétvé  az  aka� c  n.  généra� cio� s  –  to� lgy  n.

généra� cio� s térmo1 hélyék té�rfogatto� mégé ko� zo� tt mutatkozott. A „somogyi” ré�gio� ban ugyanérré

a paramé�térré szignifika�ns volt  az élté�ré�s  az aka� c-pa� ros ésété�bén, az aka�c  1.  généra� cio� s  –

to� lgy  1.  généra� cio� s  térmo1 hélyék,  illétvé  az  aka� c  1.  généra�cio� s  –  to� lgy  n.  généra� cio� s

térmo1 hélyék ko� zo� tt is.

5.2. Készletadatok

A  disszérta� cio� ban  ta� rgyalt  (téljés)  mintapopula� cio�  fo1 bb  paramé�téréinék  o� sszéfoglala� sa  a  2.

ta�bla� zatban la� thato�  (minimum, média�n, a� tlag, maximum é�s szo� ra� s adatokkal). A koncéntra� cio� - é�s

pH-adatok  a  0–30 cm-és  szintré  o� sszésí�tvé  vonatkoznak. A  ta�bla� zat  ha� rom  utolso�  oszlopa  a

Ko� hn-fé� lé pipétta� s mo� dszér mé�ré�si érédmé�nyéit mutatja. A légfontosabb alapadatok a Fu� ggélé�k

F3. ta�bla� zata�ban tala� lhato� ak.
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11. a� bra. A té� rfogatto� még alakula� sa ké� t ré�gio�  minta- é� s kontrolltéru� létéin a ha� rom vizsga� lt a� sva� nyi szintbén; 100 cm3
té� rfogatu�  minta� k (N=3) 105 °C-os sza� rí�ta� sa é� s to� mégmé�ré� sé alapja� n. 



DOI: 10.13147/SOE.2023.003

SOC
[g ⋅ kg-1]

Canorg

[g ⋅ kg-1]
Ntotal

[g ⋅ kg-1] pHH2O pHKCl
Agyag

% [m/m]
Iszap

% [m/m]
Homok

% [m/m]

min. 5,91 0,14 0,76 4,9 3,5 16,95 27,17 3,67

x̃ 17,59 0,26 2,04 6,1 4,9 28,31 47,02 20,31

x 19,89 1,20 2,14 6,9 6,1 29,10 47,70 23,20

max. 60,56 12,08 6,25 8,1 7,3 47,62 67,33 47,62

σ 11,69 2,42 1,05 0,97 1,19 7,77 11,59 11,88

2. ta� bla� zat. A fontosabb térmo1 hélyi paramé� térék a� ttékinté� sé.

A  ké� t  ré�gio� ban  az  égyés  mintavé� téli  hélyékét  égybévétvé  (12.  é�s  13.  a�bra)  a  szérvés  szé�n

ménnyisé�gé�bén  szignifika�ns  élté�ré�st  tapasztaltunk  a  „no� gra�di”  n.  généra� cio� s  aka� cos  é�s

kontrolltéru� lété  ko� zo� tt,  illétvé  ugyanézt  az  1.  généra� cio� s  to� lgyéssél  égybévétvé.  Tova�bba�  é

paramé�tért tékintvé az n. généra� cio� s aka�cos szinté�n szignifika�nsan ku� lo� nbo� zo� tt az n. généra� cio� s

to� lgyésto1 l. A „somogyi” ré�gio� ban csak az 1. généra�cio� s aka� cos é�s n. généra� cio� s to� lgyés alatt mé�rt

szé�n ménnyisé�gé ko� zo� tt volt szignifika�ns a ku� lo� nbsé�g.
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13. a� bra. A talaj szérvés szé�nké� szlété�nék alakula� sa a ké� t ré�gio�  minta- é�s kontrolltéru� létéin a ha� rom vizsga� lt a� sva� nyi szintbén
(N=5 a mintatéru� léték, illétvé N=3 kontrolltéru� léték ésété�bén).

12. a� bra. A talaj szérvés szé�ntartalma� nak to� mégara� nyos alakula� sa a ké� t ré�gio�  minta- é�s kontrolltéru� létéin a ha� rom vizsga� lt
a� sva� nyi szintbén (N=5 a mintatéru� léték, illétvé N=3 kontrolltéru� léték ésété�bén).
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Az  o� ssz-nitrogé�ntartalom  (14.  é�s  15.  a�bra)  tékintété�bén  a  „no� gra�di”  ré�gio� ban  az  aka� c  n.

généra� cio� s  térmo1 hélyék  szignifika�nsan  ku� lo� nbo� zték  az  élso1 ,  illétvé  az  n.  généra�cio� s  to� lgyés

térmo1 hélyékto1 l  is.  Úgyanézén  paramé�tér  vonatkoza� sa�ban  a  „somogyi”  ré�gio� ban  csak  az  1.

généra� cio� s  aka� c  é�s  to� lgy  térmo1 hélyék  ko� zo� tt  mutatkozott  ku� lo� nbsé�g.  Mindézék  a  ké� t  fafaj

égyé�rtélmu1  béfolya� sa� t  ta�masztja�k  ala�  a  talaj  szérvés  szé�n,-  é�s  o� ssz-nitrogé�nké�szlété

tékintété�bén:  mí�g  az  1.  généra� cio� s  a� lloma�nyok  é�s  kontrolltéru� létéik  ko� zo� tti  élté�ré�sék  égyik

ésétbén sém voltak szignifika�nsak, az n. généra� cio� s faa� lloma�nyok jélénto1 s béfolya� ssal voltak a

szé�n é�s az o� ssz-nitrogé�n ménnyisé�gré, az 1. généra� cio� s a� lloma�nyokkal égybévétvé. Az érdo1 vél

borí�tott  téru� léték  ésété�bén a  légszémbétu1 no1 bb  ménnyisé�gi  ku� lo� nbsé�gék  a  félso1  (0–5  cm-és)

talajszintbén ado� dtak: mind szé�n, mind nitrogé�n ésété�bén magasabb koncéntra� cio� kat mé�rtu� nk a

to� bbédik,  mint  az  élso1  généra� cio� s  a� lloma�nyok  alatt.  Mé� lyébb  szintékét  (5–10 é�s  10–30 cm)

vizsga� lva,  to� bbédik  généra� cio� s  aka�c  a� lloma�nyok  alatt  réndré  nagyobb  szé�n-  é�s  nitrogé�n

ké�szléték  ado� dtak  az  élso1  généra� cio� sé�na� l.  Ezzél  szémbén  a  to� lgyésék  5–10  é�s  10–30  cm-és

szintjéibén  mégko� zélí�to1 lég  azonos  szé�ntartalmakat  mé�rtu� nk  (illétvé  a  somogyi  to� lgy  pa� ros

ésété�bén  cso� kkéno1  téndéncia  mutatkozott);  haba� r  az  o� ssz-nitrogé�n  ménnyisé�gé  ugyanézén

szintékbén  inka�bb  alacsonyabb  volt  to� lgy  alatt.  A  jélénsé�g  ha� ttéré�bén  a  ké� t  fafaj  élé�ro1

gyo� ké�rzéttí�pusa (az aktí�v zo� na�k té�rbéli élté�ré�sé), illétvé az aka� c nitrogé�n-fixa� cio� ja a� llhat: mí�g az

aka�c  gyo� kéréi  léginka�bb  a  félszí�n  ko� zélé�bén  futnak,  a  to� lgy  karo� gyo� kéré  mé� lyré  hatol.

OL sszéssé�gé�bén valaménnyi n. généra� cio� s a� lloma�nyna� l igazolhato�  a szérvésanyag-félhalmozo� da� s

a légfélso1  ré� tégbén, illétvé aka�cosokna� l az also� bb ré� tégékbén is. A kontrolltéru� léték a hozza� juk

tartozo�  mintatéru� létéké�héz  hasonlo�  ké�szlét-minta� zatot  mutattak  az  égyés  szintékbén,

égyma� shoz hasonlí�tva viszont ku� lo� nbo� zték (é�rtsd: élté�ro1  volt a kiindula� si a� llapot); éz néhé�zkéssé�

tészi ké�szlétadataik o� sszéhasonlí�ta� sa� t.
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14. a� bra. A talaj nitrogé�ntartalma� nak to� mégara� nyos alakula� sa a ké� t ré�gio�  minta- é�s kontrolltéru� létéin a ha� rom vizsga� lt
a� sva� nyi szintbén (N=5 a mintatéru� léték, illétvé N=3 kontrolltéru� léték ésété�bén).
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5.3. Szervetlen széntartalom

A szérvétlén szé�ntartalom vizsga� lata� t alapvéto1 én a kutata� s fo� kusza�ban a� llo�  szérvés szé�ntartalom

mégisméré�sé�héz vé�géztu� k él; ugyanakkor szu� ksé�g volt ra�  a téxtu� raanalí�zishéz is. A szérvétlén

szé�n  a  légto� bb  hélyszí�n  ésété�bén  alacsony  ré�szara�nyban  volt  jélén,  viszont  a  "somogyi"

kontrolltéru� léték (konkré� tan az 1. généra� cio� s aka�cos- é�s a ké� t to� lgyés kontrolltéru� lété) kiugro�

é� rté�kékét  produka� ltak.  Sajnos  az  okok  ném  ismérték;  a  mé�rt  é� rté�kék  légké�zénfékvo1 bb

magyara� zata az, hogy a szo� ban forgo�  somogytu� ri  é�s koppa�nysza�nto� i  mézo1 gazdasa�gi téru� létét,

illétvé a balatonszémési vadfo� ldét ba� zikus (mu1 )tra� gya�kkal vagy gyomirto�  szérékkél kézélhétté�k

a mintavé� télt mégélo1 zo1 én.

5.4. A kémhatás

A talaj ké�mhata� sa a ké� t ré�gio� ban élté�ro1  tartoma�nyokba ésétt (17. a�bra). A „no� gra�di” ré�gio� ban

valaménnyi  minta-  é�s  kontrolltéru� lét  pH-ja  savanyu�  volt.  A  „somogyi”  téru� létékén  az  élso1

généra� cio� s a� lloma�nyok é�s kontrolltéru� létéik talaja ényhé�n ba� zikus, mí�g a to� bbédik généra� cio� sok
39

15. a� bra. A talaj nitrogé�nké�szlété� nék alakula� sa a ké� t ré�gio�  minta- é� s kontrolltéru� létéin a ha� rom vizsga� lt a� sva� nyi
szintbén (N=5 a mintatéru� léték, illétvé N=3 kontrolltéru� léték ésété�bén).

16. a� bra. A talaj szérvétlén szé�ntartalma� nak alakula� sa a ké� t ré�gio�  minta- é� s kontrolltéru� létéin a ha� rom vizsga� lt a� sva� nyi
szintbén, 550 °C-os izzí�ta� st ko� véto1 én (N=5 a mintatéru� léték, illétvé N=3 kontrolltéru� léték ésété�bén).
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talaja savas ké�mhata� su�  volt. Az ézékhéz tartozo�  kontrolltéru� lét a to� lgyés ésété�bén ba� zikus, mí�g

az  aka�cos  ésété�bén  szinté�n  savanyu�  volt.  Valaménnyi  fafajt  é�s  hélyszí�nt  tékintvé  a

kontrolltéru� létékhéz  ké�pést  égy  a� ltala�nos  éltolo� da� s  la� thato�  a  savanyu�  ira�nyba  a

mintatéru� létékén  (kivé� tél:  a  "somogyi"  n.  généra�cio� s  to� lgyés  é�s  kontrolltéru� lété,  illétvé  a

„no� gra�di” 1. généra� cio� s aka�cos é�s kontrolltéru� lété�nék mé� lyébb szintjéi). A désztilla� lt vizés pH-

adatokat  tékintvé  „No� gra�dban”  csak  az  n.  généra� cio� s  to� lgyés  é�s  kontrolltéru� lété  ko� zo� tt

tapasztaltunk szignifika�ns  élté�ré�st.  A  „somogyi”  hélyszí�nék ésété�bén ugyanakkor  szignifika�ns

ku� lo� nbsé�gék ado� dtak az aka� c 1. é�s n. généra� cio� s-, a to� lgy 1. é�s n. généra� cio� s-, illétvé a to� lgy n.

généra� cio� s  térmo1 hély  é�s  kontrolltéru� lété  ko� zo� tt  is.  Mindéz  a  félso1  szintékbén  kiféjézéttébb

kilu� gza� si folyamatokkal, illétvé ré�szbén é�pp a mintatéru� létékén a� llo�  faa� lloma�nyok jélénlé� té�vél

magyara� zhato� :  mindké� t  fafajra  jéllémzo1  a  térmo1 hély-savanyí�to�  hata� s.  „Somogyban”  a

kontrolltéru� léték ké�mhata� sai  to� bb ésétbén szignifika�nsan ku� lo� nbo� zték égyma� sto� l.  Az  1.  é�s  n.

généra� cio� s  aka� cos  kontrolltéru� léték  szignifika�nsan  élté�rték  égyma� sto� l,  ugyanakkor  az  n.

généra� cio� s  aka� cos  kontrolltéru� lété  szignifika�nsan  élté�rt  az  1.  é�s  n.  généra� cio� s  to� lgyésék

kontrolltéru� létéito1 l is. Ez azt mutatja, hogy „Somogyban” az n. généra� cio� s aka�cos kontrolltéru� lét

alapvéto1 én  élté�rt  a  ma� sik  ha� rom  kontrolltéru� létto1 l,  amély  égybéva�g  a  szérvétlén

szé�ntartalomban ugyanézén ha� rom hélyszí�n ésété�bén mégmutatkozo�  kiugra� sokkal.
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17. a� bra. Az 1:2,5 ara� nyu�  désztilla� lt vizés szuszpénzio� ban mé�rt talaj-pH alakula� sa a "no� gra� di" (félu� l) é�s "somogyi" (alul)

mintatéru� létékén, illétvé kontrolltéru� létékén a ha� rom vizsga� lt a� sva� nyi szintbén. A vila� gos boxok az 1., a so� té� ték az n. généra� cio� s

a� lloma� nyokra vonatkozo�  é� rté�két mutatnak (N=5 a mintatéru� léték, illétvé N=3 kontrolltéru� léték ésété�bén).
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5.5. A textúra

A  téxtu� ra  égy-égy  térmo1 hélyén  bélu� l  a  ha� rom  vizsga� lt  szint  vonatkoza� sa�ban  mégléhéto1 sén

égysé�gés ké�pét, mí�g a térmo1 hélyék ko� zo� tt kiféjézéttébb élté�ré�st mutatott. Valaménnyi hélyszí�nt

é�s  kontrolltéru� létét  tékintvé  a  vizsga� lt  a  talajok  a  va� lyogok  ko� zé�  sorolhato� ak;  a  „no� gra�di”

hélyszí�nékén  a  ha� rom  frakcio�  mégko� zélí�to1 lég  kiégyénlí�téttén  volt  réprézénta� lva,  mí�g  a

„somogyiakon” az iszap valamélyést nagyobb ré�szara�nya volt la� thato� .  A grafikus a�bra� zola� shoz

né�mét téxtu� raha� romszo� gét (Sponagél ét al.,  2005: Bodénkundliché Kartiéranléitung 5. kiada� s,

„KA–5”) haszna� ltunk (18. a�bra), amély jo� l mégféléltéthéto1  a haza�nkban is a� ltala�nosan haszna� lt

ÚSDA-diagramnak (ÚSDA Handbook 18. kiada� s, 2017), viszont anna� l finomabb oszta� lyoza� st tész

léhéto1 vé� .  A  minta-  é�s  kontrolltéru� léték  téxtu� rakatégo� ria� it  (né�mét-  é�s  ÚSDA-bésorola� ssal

égyara�nt) a 3. ta�bla� zat szémlé� ltéti.

A primér-szémcsémégoszla� s (téxtu� ra) vizsga� lata� ra a finom frakcio� kban – az Anyag é�s mo� dszér

féjézét 4.3.2. pontja�ban ismértététt mo� don, o� sszéhasonlí�to� -jélléggél  – ké� t ku� lo� nbo� zo1  mu1 ko� dé�si

élvu1 ,  ugyanakkor azonos fizikai jélénsé�gét (lamina� ris u� lépédé�s vizés szuszpénzio� ban) vizsga� lo�

észko� zt haszna� ltunk. Az u� jabb féjlészté�su1  Pario® ké�szu� lé�k, illétvé a szé� lés ko� rbén référénciaké�nt

élfogadott Ko� hn-pipétta� s élja� ra� s mé�ré�si érédmé�nyéi (18. a�bra) ko� zo� tt  –  a ko� zé�p iszap frakcio� t

lésza�mí�tva  – jélénto1 s  élté�ré�sék  ado� dtak.  A  vizsga� latok  réproduka� lhato� sa� ga� t  tésztélvé  szinté�n

bébizonyosodott,  hogy  a  Pario®-val  vé�gzétt  mé�ré�sék  a  pipétta� s  élja� ra� sé�na� l  alacsonyabb

précizita� su� ak. Az élté�ré�sék okait vizsga� lva, élo1 szo� r a mé�ré�sék kapcsa�n né�ha�ny ésétbén féllé�po1

gyakorlati- é�s mu1 szaki-jéllégu1  problé�ma�kat, illétvé poténcia� lis hibaléhéto1 sé�gékét véttu� k vé�gig,

névézétésén:

• az abnorma� lis léfuta� su�  („lé�pcso1 t” tartalmazo� , vagy émélkédo1 ) nyoma� sgo� rbé�k béfolya� sa� t;

• az ismé�télt mé�ré�sék ko� zo� tt éltélt ido1  béfolya� sa� t (ugyanannak a szuszpénzio� nak az ismé�télt

félra� za� sa� val vé�gzétt ismé�tlé�s);

• az o� t égyédi mé�ro1 észko� z szolga� ltatta érédmé�nyék ko� zo� tti élté�ré�sékét;

• a mé�ré�sék ko� zbén féllé�po1  (cséké� ly) ho1 mé�rsé�kléti ingadoza� st.

Ezék béfolya� sa ném volt szignifika�ns, ugyanakkor az o� t  mé�ro1 észko� z érédmé�nyéinék média�nja

ko� zo� tt 5% [m/m] différéncia ado� dott. Szinté�n ném volt léhétsé�gés a féntébb pontokba szédétt

jélénsé�gékkél  mégmagyara� zni  a  ké� t  élja� ra� s  érédmé�nyéi  ko� zo� tti  élté�ré�sékét.  Mivél  mindké� t

mé�ré�si  mo� dszér  a  Stokés-to� rvé�nyén  alapszik,  a  szémcsé�k  alakja  (kva� zi  a  „détékta� la� s”  élté�ro1

mo� dja) sém léhététt az okok ko� zo� tt. Ezé�rt félté� téléztu� k, hogy szisztématikus mé�ré�si hiba� ro� l kéll

szo�  légyén. Ezt ko� véto1 én égyszéru1  linéa� ris régrésszio� val valaménnyi frakcio�  mé�ré�si érédmé�nyéit
41
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égybévététtu� k az élté�ré�sék mibénlé� té�nék félta� ra� sa�hoz, amély a Pario® mé�ré�sék ésété�bén frakcio� k

ko� zo� tti  a� tménétékré  (égyés  frakcio� k  ma� sok  java� ra/ka� ra� ra  to� rté�no1  alul-/tu� lréprézénta� ltsa� ga)

vila� gí�tott  ra� .  Vé�gu� l  a Pario®-téxtu� raanalí�zis  érédmé�nyékré,  illétvé  a  minta-élo1 ké�szí�té�sé�héz

ko� to1 do1  va� ltozo� kra  (ld.  régrésszio� s  a  égyénléték  alatt)  –  mint prédiktorokra  (béménéti

paramé�térékré) – ta�maszkodva, szémi-émpirikus régrésszio� s modéll ségí�tsé�gé�vél korriga� ltuk az

adatokat.  Ré�szléték  a  té�ma�ban  szu� lététt  cikkbén  olvashato� ak  (Ma� tra  ét  al.,  2022).  A  Pario®

mé�ré�sék konvérzio� ja Ko� hn-pipétta� s (Â) agyag-, (Îössz) o� sszés iszap-, (Îf) finom iszap- é�s (Îd) durva

iszap-frakcio� kka�  (to� mégsza� zalé�kban) az ala�bbi égyénlétékkél léhétsé�gés:

(9)

(10)

(11)

(12)

ahol a prédiktorok élso1  csoportja� t a Pario®  mé�ré�sék érédmé�nyé�u� l  kapott agyag-, finom iszap-,

ko� zé�p iszap- é�s durva iszap- frakcio� -to� mégsza� zalé�k adatok ké�pézté�k, ézék jélo� lé�sé réndré: APario,

If
Pario,  Ik

Pario  és  Id
Pario.  A prédiktorok  ma� sodik  csoportja�ba  pédig  a  minta-élo1 ké�szí�té�shéz ko� théto1

va� ltozo� k  tartoztak:  SOC a  minta�k  szérvés  szé�ntartalma  %  [m/m];  Θ a  félu� létén  adszorbéa� lt

nédvéssé�g,  vagyis a talajminta�k to� mégdifféréncia� ja  40 °C é�s 105 °C ko� zo� tt [g]; pHH2O a minta�k

vizés pH-ja; é�s C/N a minta�k C/N ara�nya.
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Î f=1,6206+0,1009⋅A
Pario+0,1938⋅I f

Pario+0,2236⋅I k
Pario

−0,7005⋅ϴ−0,3610⋅pHH 2O+0.1711⋅C /N+0,1607⋅SOC

Â=2,2313+0,5731⋅APario+0,6115⋅I f
Pario

−0,2875⋅I k
Pario+0,1414⋅I d

Pario+4.2702⋅ϴ+0,6563⋅pHH 2O

Î össz=0,1600+0,2811⋅A
Pario+1,1439⋅I k

Pario

+0,9695⋅I d
Pario−2,5886⋅ϴ−0,8369⋅pHH 2O

Î d=0,5362+0,1107⋅A
Pario+0,8831⋅I d

Pario−1,4424⋅ϴ−0,4034⋅C /N
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18. a� bra. 64 téxtu� raanalí�zis-pa� r (fafaj é�s mégyé szérinti) a� bra� zola� sa a KA–5 bésorola� sa szérint. A vizsga� lat ké� t ku� lo� nbo� zo1  észko� zzél (Ko� hn-pipétta é�s Pario®)
ké� szu� lt, valaménnyi minta- é� s kontrolltéru� létén. Az ismé� télt Pario® mé�ré� sék média� njai la� thato� ak a diagramon.
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Régió Terület Sorszám Rendeltetés; generáció

KA–5 besorolás

(Pario®)

USDA besorolás

(Pario®)

KA–5 besorolás

(Köhn)

USDA besorolás

(Köhn)

„N
óg

rá
d”

Vizslás 8/G 145–157 fehér akác ültetvény; 1. gen. Tu3/Lu iaV Lt3/Tu3 iaV/iA

contr 162–168 mezőgazdasági terület Lt3/Lt2 aV/iaV Lt3 iA/iaV

Szirák 8/E 171–181 fehér akác ültetvény; n. gen. Lt2/Lt3 aV/iaV Tu2/Lt3 A/aV

contr 186–192 mezőgazdasági terület Lt2 aV/V Lts aV

Tolmács 16/E 195–205 kocsánytalan tölgy erdő; 1. gen. Ls3/Slu V Lt2/Ls3 V

contr 210–216 mezőgazdasági terület Ls3/Sl4 V Ls4 V

Nógrád 51/E 217–229 kocsánytalan tölgy erdő; n. gen. Ls2/Slu/Uls V/iV Ls2/Lt2 V

contr 234–240 mezőgazdasági terület Lt2/Ls2 V Lt2 aV/V

„S
om

og
y”

Somogytúr 46/O 003–013 fehér akác ültetvény; 1. gen. Uls/Ut3 iV Lu iV/iaV

contr 033–039 mezőgazdasági terület Ut2/Us iV Lu iV

Somogytúr 12/B 016–028 fehér akác ültetvény; n. gen. Uls/Us/Ut2 iV Lu iV

contr 042–048 vadföld Uls/Us/Ut2 iV Lu iV

Koppányszántó 31/A 097–109 kocsánytalan tölgy (+cser) erdő; 1. gen. Tu4/Ut4/Ut3 iV Tu3/Tu4 iaV

contr 114–120 mezőgazdasági terület Ut4 iV Tu3/Tu4/Lu iaV

Balatonszemes 5/C 123–133 Kocsánytalan tölgy erdő; n. gen. Lu iV Lt3/Lt2 iaV

contr 138–144 vadföld Uls/Ut3 iV Lt2/Lu aV/iV

3. ta� bla� zat. A kutata� sban é� rintétt minta- é�s kontrolltéru� léték téxtu� raadatainak a� ttékinté� sé. Az égyés téru� léték a né�mét KA–5 (Sponagél ét al., 2005), illétvé az ÚSDA (2017) téxtu� rabésorola� s
szérint is fél vannak tu� ntétvé. A ta� bla� zatban haszna� lt szí�nék mégféléltéthéto1 ék a téxtu� raha� romszo� gék (18. a� bra) jélo� lo1 szí�néinék: fékété�vél, illétvé zo� lddél szédvé a Ko� hn-pipétta� s mé�ré�sék a

minta-, illétvé a kontrolltéru� létékré; valamint pirossal, illétvé ké�kkél szédvé Pario® mé�ré� sék a minta-, illétvé a kontrolltéru� létékré vonatkozo� an.

Jélo� lé� sék, KA–5 bésorola� s: Jélo� lé� sék, ÚSDA bésorola� s:

Ús: Homokos iszap Lts: Homokos-agyagos va� lyog Tu2: Gyéngé�n iszapos agyag V: Va� lyog
Úls: Homokos-va� lyogos iszap Lt2: Gyéngé�n agyagos va� lyog Tu3: (Ko� zépésén) iszapos agyag aV: Agyagos va� lyog
Út2: Gyéngé�n agyagos iszap Lt3: (Ko� zépésén) agyagos va� lyog Tu4: Ero1 sén iszapos agyag iV: Iszapos va� lyog
Út3: (Ko� zépésén) agyagos iszap Ls2: Gyéngé�n homokos va� lyog Slu: Iszapos-va� lyogos homok iaV: Iszapos-agyagos va� lyog
Út4: Ero1 sén agyagos iszap Ls3: (Ko� zépésén) homokos va� lyog Sl4: Ero1 sén va� lyogos homok A: Agyag
Lu: Iszapos va� lyog Ls4: Ero1 sén homokos va� lyog iA: Iszapos agyag
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5.6. A talaj szervesanyag-raktárai

Az  égyés  fafajok  béfolya� sa� t  a  talaj  ha� rom,  ku� lo� nbo� zo1  tarto� ssa� gu�  (élléna� llo�  ké�péssé�gu1 )

szé�nrakta� ra� ra  (fLF-,  oLF-  é�s  HF-frakcio� k),  élso1  lé�pé�sbén  a  szé�n  ménnyisé�gé�n  (koncéntra� cio�

[gfrakcio�  ⋅  g-1]) kérésztu� l  vizsga� ltuk;  ré�gio� nké�nt,  illétvé  szinténké�nt ku� lo� n-ku� lo� n.  Ehhéz  Ú-tészt

ségí�tsé�gé�vél  pa� ronké�nt  vététtu� k  égybé  a  minta-  é�s  kontrolltéru� létékét,  illétvé  az  élso1 -  é�s

to� bbédik généra�cio� s a� lloma�nyokat (19. a-b a�bra). A ha� rom élku� lo� ní�tétt SOM-frakcio� ra vonatkozo�

mégtala� la� si  ra� ta�k  o� sszéfoglalo�  adatait  (minimum,  média�n,  a� tlag,  maximum é�s  szo� ra� s  adatok)

o� sszto� mégré, szérvés szé�nré é�s a nitrogé�nré a 4. ta�bla� zatban foglaltuk o� sszé. Ezék az adatok a

frakciona� la� si  élja� ra� s  sora�n  féllé�po1  mintaanyag-vésztésé�g  mé�rté�ké�ro1 l  adnak  informa� cio� t.  A

ta�bla� zatot  a� ttékintvé  la� thato� ,  hogy  a  gondos  munkavé�gzé�s  élléné�ré  sajnos  sza�mottévo1

vésztésé�gék é�s kontamina�cio�  is féllé�phététt.

Mégtala� lt to� még % [m/m] Mégtala� lt Corg % [m/m] Mégtala� lt No� ssz % [m/m]

„Nógrád” „Somogy” „Nógrád” „Somogy” „Nógrád” „Somogy”

min. 76,49 80,81 62,76 60,03 62,74 63,79

x̃ 89,01 89,56 94,74 82,83 99,85 100,46

x 87,69 89,96 99,24 83,33 102,10 108,39

max. 96,96 96,18 169,58 118,21 163,96 178,93

σ 5,21 2,91 22,64 9,64 20,37 22,72

4. ta� bla� zat. A su1 ru1 sé�gku� lo� nbsé�g-alapu�  SOM frakciona� la� s mégtala� la� si ra� ta� inak o� sszéfoglalo�  adatai a kézdéti
mintato� mégré, a référéncia szé�n- é� s nitrogé�nménnyisé�gékré vonatkoztatva.

A szé�n ménnyisé�gékét égyma� shoz hasonlí�tva a ké� t fafaj é�s szint vonatkoza� sa�ban a ké� t ré�gio� ban

o� sszésén 38 db szignifika�ns élté�ré�s ado� dott. Ba� r a „no� gra�di” é�s „somogyi” ré�gio�  szignifikancia-

viszonyainak „minta� zata” valamélyést ku� lo� nbo� zo� tt, sza�mos hasonlo� sa� g is mutatkozott. E. rdékés

mo� don  fafajra  vétí�tvé  a  szignifika�ns  élté�ré�sék  sza�ma  a  ké� t  ré�gio� ban  élté�ro1 én  alakult:  mí�g  a

„no� gra�diban”  8  db  ado� dott  az  aka� cosok,  é�s  11  db  a  to� lgyésék  vonatkoza� sa�ban,  addig  a

„somogyiban” majdném fordí�tva, 12 db az aka�cosokra é�s 7 db a to� lgyésékré. Az égyés frakcio� k a

tészt szérint viszonylag kiégyénlí�tétt ké�pét mutattak: „No� gra�dban” 6–6 db szignifikancia-élté�ré�s

volt az fLF- é�s az oLF-frakcio� kna� l, é�s 7 db a HF-né� l; „Somogyban” 7 db ado� dott az fLF-frakcio� ra,

illétvé 6–6 db az oLF-ré é�s a HF-ré. A ké� t ré�gio� ban égyo� ntétu1 , valaménnyi SOM-frakcio� t é� rinto1

szignifikancia-élté�ré�sék  a  0–5  cm-és  szint  ésété�bén,  az  1.  généra� cio� s  to� lgy  a� lloma�nyok  é�s

kontrolltéru� létéik-,  illétvé az 1. é�s n.  généra� cio� s  to� lgy a� lloma�nyok ko� zo� tt mutatkoztak; vagyis

to� lgyésékné� l a 0–5 cm-és szintbén a szérvésanyag-ké�szlét mindké� t ré�gio�  é� s valaménnyi frakcio�

ésété�bén a kontrolltéru� lét  <  1.  généra� cio� s  a� lloma�ny < n.  généra� cio� s  a� lloma�ny réla� cio�  szérint

no� vékédétt.  A  „no� gra�di”  ré�gio� ban  az  n.  généra� cio� s  aka�cosok  alatti  szé�nké�szlét  a  0–5  cm-és

szintbén valaménnyi frakcio�  ésété�bén szignifika�nsan magasabb volt, mint a kontrolltéru� létéiké� ;
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illétvé a HF-frakcio�  ésété�bén szignifika�ns élté�ré�s ado� dott az 1. é�s n. généra� cio� s aka�ca� lloma�nyok

ké�szlétadataira is, uto� bbi java� ra. „No� gra�dban” az 5–10 cm-és szintbén to� lgyésék ésété�bén csak az

1. généra� cio� s  a� lloma�nyok é�s kontrolltéru� létéik ko� zo� tt  mutatkozott szignifika�ns différéncia,  az

fLF-  é�s  az  oLF frakcio� kban.  Itt  is  a  faa� lloma�nnyal  borí�tott  térmo1 hélyék  ké�szlétadatai  voltak

magasabbak  a  kontrolltéru� létéké�né� l.  Úgyanébbén  a  ré�gio� ban  é�s  szintbén  az  aka� c

vonatkoza� sa�ban né�gy szignifika�ns  élté�ré�s  ado� dott:  az  1.  généra� cio� s  a� lloma�ny ké�szlété kisébb

volt, mint az n. généra� cio� sé�  az fLF-frakcio�  ésété�bén; az n. généra� cio� s a� lloma�ny ké�szlété nagyobb

volt mint a kontrolltéru� lété�é�  az oLF-frakcio�  ésété�bén; illétvé mind az 1. généra� cio� s a� lloma�ny,

mind az n. généra� cio� s a� lloma�ny kontrolltéru� lété�nék ké�szlété kisébb volt, mint az n. généra� cio� s

a� lloma�nyé�  a HF-frakcio� ban. A „somogyi” ré�gio� ban a 0–5 cm-és szintbén az 1. généra� cio� s aka� c

fLF-ké�szlétadata szignifika�nsan magasabb volt a hozza�  tartozo�  kontrolltéru� lété�é�né� l. Úgyanakkor

az  n.  généra� cio� s  aka� cos  kontrolltéru� lété�n  mind  a  0–5,  mind  az  5–10  cm-és  szintbén

szignifika�nsan  magasabb  fLF-ké�szlét  mutatkozott,  mint  maga�n  a  mintatéru� létén.  A  jélénsé�g

o� sszéfu� gghét  a  kontrolltéru� lét  pH-ja�nak élté�ré�sé�vél  is:  félté� télézhéto1 én  valamilyén talajjaví�to�

tévé�kénysé�g (é�s/vagy szérvés tra� gya� za� s) a� llhat a ha� ttéré�bén. Az 5–10 cm-és szintbén to� lgyésék

vonatkoza� sa�ban  mindo� sszé  égyétlén  szignifika�ns  élté�ré�s  ado� dott;  mé�gpédig,  hogy  a  szabad

ko� nnyu1  szérvés anyag (fLF) az n. généra� cio� s a� lloma�ny alatt a szignifika�nsan to� bb volt, mint az 1.

généra� cio� s  alatt.  Az  oLF-frakcio�  tékintété�bén  a  ké� t  szintbén  ké� t-ké� t  szignifika�ns  élté�ré�s

mutatkozott  az aka�c  vonatkoza� sa�ban:  az 1.  é�s n.  généra� cio� s  a� lloma�nyok é�s kontrolltéru� létéik

ko� zo� tt  a  0–5  cm-és  szintbén;  valamint  az  1.  é�s  n.  généra� cio� s  a� lloma�nyok  ko� zo� tt  é�s  az  n.

généra� cio� s a� lloma�ny é�s kontrolltéru� lété ko� zo� tt az 5–10 cm-és szintbén. Ezékbén szérvésanyag-

ké�szlét  u� jra  a kontrolltéru� lét  <  1.  généra� cio� s  a� lloma�ny < n.  généra� cio� s  a� lloma�ny sorréndbén

no� vékédétt. A HF-frakcio� ban szignifika�ns ké�szlétku� lo� nbsé�g mutatkozott a 0–5 cm-és szintbén az

1. é�s n. généra� cio� s aka� cos ké�szlétéi ko� zo� tt, uto� bbi java� ra. Az 5–10 cm-és szintbén ugyanakkor az

1.  généra� cio� s  aka� cos  kontrolltéru� lété  mutatott  a  mintatéru� lété�é�né� l  szignifika�nsan  nagyobb

ké�szlétét. Úgyanébbén a szintbén az n. généra� cio� s aka� cos ké�szlété szignifika�nsan nagyobb volt a

kontrolltéru� lété�é�né� l, valamint az 1. généra�cio� s aka� cosé�na� l is. (Az Ú-tészték p-é�rté�kéit a Fu� ggélé�k

F7. ta�bla� zatban ko� zo� lju� k.)

Mindéz (1) a to� lgy é�s aka�c fafaj égyé�rtélmu1  béfolya� sa� t igazolja térmo1 hélyé szabad, illétvé ko� zé�p-

é�s hosszu� ta� von ko� to� tt szérvésanyag-ké�szlété�ré, tova�bba�  az is la� thato� , hogy (2) a ké� t ré�gio� ban a

to� lgy  fafaj  béfolya� sa  (pa� ronké�nt)  hasonlo� ,  a  „no� gra�di”  ré�gio� ban  valamélyést  kiféjézéttébb,

ugyanakkor  (3)  az  aka�cé�  a  ré�gio� k  ko� zo� tt  (szinté�n  pa� ronké�nt)  né�milég  élté�r  (mé�rté�ké�bén  é�s

téndéncia� iban).
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19. a. a� bra. A szérvés anyag ménnyisé�gé�nék frakcio� k szérinti alakula� sa a "no� gra� di" minta- é�s kontrolltéru� létékén. Balro� l a
0–5 cm-és, jobbro� l az 5–10 cm-és szint adatai olvashato� ak lé, félu� l az aka� c-, alul a to� lgy minta-é� s kontrolltéru� létékré

vonatkozo� an. (N=5 a mintatéru� léték, illétvé N=3 kontrolltéru� léték ésété�bén). A szignifika� ns élté� ré� sékét (Ú-tészt alapja� n)
kapcsok, a szignifikanciaszintét csillagok jélo� lik.



DOI: 10.13147/SOE.2023.003

48

19. b. a� bra. A szérvés anyag ménnyisé�gé�nék frakcio� k szérinti alakula� sa a "somogyi" minta- é� s kontrolltéru� létékén. Balro� l a
0–5 cm-és, jobbro� l az 5–10 cm-és szint adatai olvashato� ak lé, félu� l az aka� c-, alul a to� lgy minta-é� s kontrolltéru� létékré

vonatkozo� an. (N=5 a mintatéru� léték, illétvé N=3 kontrolltéru� léték ésété�bén). A szignifika� ns élté� ré� sékét (Ú-tészt alapja� n)
kapcsok, a szignifikanciaszintét csillagok jélo� lik.
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Az égyés SOM-frakcio� k ké�szlétva� ltoza� sa� ra hato�  té�nyézo1 k ném mé�rhéto1 ék ko� zvétlénu� l, azt to� bb

faktor intérakcio� i béfolya� solja� k. Ezén o� sszéfu� ggé�sék félta� ra� sa�hoz ko� vétkézo1  lé�pé�sbén az Anyag

é�s  mo� dszér  4.3.5.  féjézété�bén  léí�rtaknak  mégfélélo1 én  linéa� ris  kévért-hata� s  modéllékét

alkalmaztunk. Mé�ré�si érédmé�nyéinkré ta�maszkodva a ké� t fafaj béfolya� sa méllétt égyé�b té�nyézo1 k

hata� sa� t igyékéztu� nk kimutatni, amélyék a ha� rom SOM-frakcio�  ké�szlétno� vékédé�sé�ré vagy az éllén

hatnak;  fu� ggétlénu� l  égy-égy  konkré� t  térmo1 hély  saja� tsa� gaito� l  (a  „vé� létlén  éfféktusok”).  A

modéllézé�st  a  ké� t  szintré  valaménnyi  ésétbén  ku� lo� n-ku� lo� n  vé�géztu� k  él  (azok  égyma� sto� l

fu� ggétlénék). A modéllézé�shéz az éddig ta� rgyalt valaménnyi mé�ré�si érédmé�nyt igé�nybé véttu� k,

mint  béménéti  paramé�tért;  viszont  (a  ké� t  fafajt  lésza�mí�tva)  mégtarta� sra  csak  azok  kéru� lték

ko� zu� lu� k,  amélyék  szignifika�ns  béfolya� ssal  bí�rtak  a  ké�szlétbécslé�sré  (cé� lva� ltozo� ra).  Az  égyés

prédiktorok  a  mégadott  konfidénciaintérvallumon  bélu� li  abszolu� t  mé�rté�kbén  ja� rulnak  hozza�

adott frakcio�  ké�szlétbécslé�sé�héz a talajban, a cé� lva� ltozo�  pédig az a� tlagos va� rhato�  ké�szlétva� ltoza� st

adja még. Vagyis adott prédiktor ésété�bén mindén égysé�gnyi va� ltoza� s a jélo� lt mé�rté�ku1  (abszolu� t)

cso� kkéné�st,  vagy  no� vékédé�st  okoz  a  vizsga� lt  frakcio�  szérvésanyag-ké�szlété�bén.  Ennék

mégfélélo1 én  fontos  tékintétbé  vénni  az  égyés  frakcio� k  ménnyisé�gi  diménzio� it  is,  hiszén  a

ku� lo� no� sén alacsony to� mégu1  frakcio� k  (fLF,  oLF) ésété�bén a kisébb sza�mok is viszonylag nagy

béfolya� st  jélénthétnék.  A  modéllézé�s  sora�n  az  égyés  fafajok  béfolya� sa� t  a  fa� tlan

kontrolltéru� létéké�héz hasonlí�tottuk.

A modéllézé�shéz a rézidua� lisok normalita� s-vizsga� lata a Fu� ggélé�k f1. a-f. a�bra� in la� thato� ak. Adott

modéll  mégbí�zhato� sa� ga� t  a  „marginal  R2”  é�s  a  „conditional  R2”  jéllémzik;  élo1 bbi  az  élté�ré�s

mé�rté�ké� t  kiza� ro� lag  a  ro� gzí�tétt  éfféktusokkal  í�rja  lé,  mí�g  uto� bbi  a  ro� gzí�tétt  é�s  vé� létlén

éfféktusokkal  égyu� tt.  Ezt  mégéro1 sí�téndo1  kérészt-valida� cio� kat  is  vé�géztu� nk,  ézék  R-é�rté�kéi,

valamint  a  multikollinéarita� s-pro� ba�k  érédmé�nyéi  mégtala� lhato� ak  a  Fu� ggélé�k  F8.  a-l.

ta�bla� zataiban. A SOM-frakciona� la� s fo1 bb nyérs adatai a Fu� ggélé�k F5. ta�bla� zata�ban tékinthéto1 ék a� t.

A légmagasabb mobilita� su�  frakcio�  (fLF) ménnyisé�gi  saja� tsa� gainak alakí�ta� sa�ban mindké� t  szint

vonatkoza� sa�ban  to� bb  faktor  ja� tszott  ko� zré  (4.  a-b.  ta�bla� zat).  Ezék  ko� zu� l  légévidénsébb  a

ko� zvétlén szérvésanyag-input szérépé,  vagyis  a szérvés szé�n ménnyisé�gé,  amély a 0–5 cm-és

szintbén szignifika�ns prédiktor volt. Ehhéz kapcsolo� do� an (ugyanébbén a szintbén) a référéncia

C/N ara�ny, mint szignifika�ns prédiktor a térmo1 hély mikrobia� lis aktivita� sa� ra utalhat: a nagyobb

ara�nysza�m  (a  szé�n  é�s  nitrogé�n  sza� zalé�kos  é�rté�kéinék  égyma� sto� l  valo�  ta� volabb  ésé�sé)  az

alacsonyabb  aktivita� su�  térmo1 hélyék  jéllémzo1 jé.  Vagyis  a  kisébb  biolo� giai  aktivita� s  élo1 ségí�ti

énnék  a  lébonta� s  alacsony  foka�n  a� llo�  frakcio� nak  a  gyarapoda� sa� t/félhalmozo� da� sa� t.  Az  agyag

magasabb ré�szara�nya kis mé�rté�kbén, dé szignifika�nsan az fLF-frakcio�  ké�szlétno� vékédé�sé éllén

hatott a 0–5 cm-és szintbén. Ennék égy léhétsé�gés magyara� zata, hogy az agyag é�s a SOM égyu� ttés

jélénlé� té élo1 ségí�ti a tarto� sabb szérvés-a� sva�nyi kompléxék kialakula� sa� t, amély hata� sa� ra a szabad
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ko� nnyu1  frakcio�  szérvés ké�szlété�nék égy ré�szé hosszabb ta� vra mégko� to1 dik. (Az agyag ménnyisé�gé

valaménnyi térmo1 hélyét tékintvé > 16,95% [m/m] félétti volt,  vagyis vé� lhéto1 én ném limita� lta

ézén kompléxék kialakula� sa� t, illétvé az aggréga� tum-ké�pzo1 dé�si folyamatokat.) Az aka� c jélénlé� té a

0–5  cm-és  szintbén  szignifika�nsan  az  fLF-frakcio�  ké�szlétno� vékédé�sé  éllén  hatott,  fa� tlan

kontrolltéru� létékkél  égybévétvé.  Ebbén  a  szintbén  hasonlo� ,  ba� r  kisébb  mé�rté�ku1  négatí�v

o� sszéfu� ggé�st kaptunk a to� lgy ésété�bén is, amély ugyanakkor ném volt szignifika�ns. Az fLF-frakcio�

C/N ara�nya mind a 0–5, mind az 5–10 cm-és szintbén szignifika�ns prédiktor volt, viszont négatí�v

o� sszéfu� ggé�sbén.  Ez a paramé�tér léginka�bb a fafaji  béfolya� sra  kialakulo�  mikrobia� lis ko� rnyézét

(spécifikus lébonto� k/szaprotro� fok)  béfolya� saké�nt  é�rtélmézhéto1 .  A négatí�v  élo1 jél  azt  jélézhéti,

hogy mí�g a fa� tlan végéta� cio�  a magas mobilita� su�  frakcio�  (fLF) kialakula� sa�hoz (é�s gyarapoda� sa�hoz)

térémt kédvézo1 bb ko� rnyézétét,  addig a fafajok a kédvézo1 bb (aktí�vabb) mikrobia� lis ko� rnyézét

kialakí�ta� sa� val a szérvés szé�n tarto� s  mégko� té�sé� t  ségí�tik élo1  (szérvés-a� sva�nyi  ko� té�sékkél).  Ez a

szé�n-ko� rfoga� sbo� l  kikéru� lo1  szérvés anyag a ko� nnyu1  frakcio� ban hia�nyké�nt jéléntkézik.  Az 5–10

cm-és szintbén a to� lgy  fafaj  szignifika�ns  ké�szlétno� vélo1  hata� sa� t  igazoltuk az  fLF-frakcio� ban,  a

fa� tlan téru� létékhéz ké�pést. Az aka�c ugyanitt az fLF-frakcio�  ké�szlétno� vékédé�sé éllén hatott, ba� r éz

a  béfolya� s  ném  volt  szignifika�ns.  Szinté�n  az  5–10  cm-és  szintbén,  égy  tova�bbi  szignifika�ns

prédiktor  jutott  széréphéz:  a  néhé�z  frakcio�  (HF)  ménnyisé�gi  adata,  amély  az  fLF-frakcio�

ké�szlétno� vékédé�sé éllén hatott. Ez léginka�bb u� gy é�rtélmézhéto1 , hogy a féltalaj ézén ré� tégé�bén a

légtarto� sabb  organo-minéra� lis  ko� té�sék  kialakula� sa�hoz  kédvézo1  félté� télék  a  szabad  ko� nnyu1

frakcio�  ké�szlétgyarapoda� sa éllén hatnak.

A ko� to� tt ko� nnyu1  frakcio�  (oLF) ké�szlétva� ltoza� saira (5. a-b. ta�bla� zat) a 0–5 cm-és szintbén a ma� r

ta� rgyalt  szérvésanyag-input  (a  szérvés  szé�n  ménnyisé�gé),  a  fafaj  (mé�gpédig  az  aka� c),

harmadsorban pédig a pH-é�rté�k hatott szignifika�nsan; mindha� rom prédiktor pozití�van. Mivél a

vizsga� lt hélyszí�nék to� bbsé�gé a savanyu�  tartoma�nyba ésétt,  illétvé mindké� t fafaj talajsavanyí�to�

hata� sa� t léí�rta� k, a jélénsé�g léginka�bb u� gy é�rtélmézhéto1 , hogy a tu� lsa� gosan savanyu�  ko� ru� lmé�nyék

ga� tolhatja�k a szérvés-a� sva�nyi ko� té�sék kialakula� sa� t; vagyis a pH no� vékédé�sé élo1 ségí�théti az oLF-

frakcio�  ké�szlétgyarapoda� sa� t.  Az  agyag  magasabb  ré�szara�nya  cséké� ly  mé�rté�kbén,  dé

szignifika�nsan az oLF-frakcio�  ké�szlétno� vékédé�sé éllén hat a  0–5 cm-és szintbén.  A jélénsé�gét

néhé�z  mégindokolni,  égy  ésétlégés  magyara� zat  léhét  tu� lzottan  ko� to� tt  talajok  ésété�bén  az

édafikus tévé�kénysé�g ga� toltsa� ga, é�s ézén kérésztu� l az organo-minéra� lis égysé�gék lé� tréjo� tté�nék

néhézí�téttsé�gé. A to� lgy fafaj béfolya� sa az oLF-ré sém a 0–5 cm-és, sém az 5–10 cm-és szintbén

ném volt szignifika�ns. Ezzél szémbén az aka�c szignifika�ns pozití�v béfolya� sa� t igazoltuk az 5–10

cm-és szintbén az oLF-frakcio�  ké�szlétno� vékédé�sé�ré.  Az éddigiékhéz hasonlo� an az oLF-frakcio�

ké�szlétgyarapoda� sa� ra az 5–10 cm-és szintbén is szignifika�nsan pozití�v béfolya� ssal volt a szérvés

szé�n ménnyisé�gé.
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A tarto� san ko� to� tt, néhé�z frakcio�  (HF) ké�szlétva� ltoza� sa� ra (6. a-b. ta�bla� zat) biztosan hato�  té�nyézo1 k

ko� zu� l sikéru� lt a légkévésébbét azonosí�tani. A 0–5 cm-és szintbén égyédu� li szignifika�ns prédiktor

a  szérvés  szé�n  ménnyisé�gé  volt,  négatí�v  kontéxtusban.  Vagyis  a  magas  szérvésanyag-input

ga� tolja  a  szérvés  szé�n  a� sva�nyi  félu� létén  to� rté�no1  hosszu� ta� vu�  mégko� té�sé� t.  Ennék  valo� szí�nu1

magyara� zata,  hogy  a  „frissébb”  szérvés  anyag  jélénlé� té  a  C/N ara�ny  cso� kkénté�sé�n  kérésztu� l

mégno� véli  a  biolo� giai  aktivita� st,  amély  o� sszéssé�gé�bén  a  minéraliza� lo� da� s  éllén  hathat.

Úgyanébbén a szintbén a ké� t fafaj ném féjtétt ki szignifika�ns hata� st a ké�szlétva� ltoza� sra. (E. rdékés

mo� don  az  adszorbéa� lt félu� léti  nédvéssé�gtartalmat  é�s/vagy  az  agyag  sza� zalé�kot  é�s/vagy  a

szérvésanyag-tartalmat mint prédiktorokat a modéllbén égyu� tt alkalmazva réndkí�vu� l robusztus

o� sszéfu� ggé�s a� llt élo1  a ké� t fafaj HF-ké�szlét va� ltoza� sban béto� lto� tt szérépé�ré a 0–5 cm-és szintbén;

viszont ézékét a va� ltozo� k szoros o� sszéfu� ggé�sé (kollinéarita� s) miatt élvététtu� k.) Az 5–10 cm-és

szintbén viszont igazoltuk a to� lgy szignifika�ns béfolya� sa� t a néhé�z frakcio�  ké�szlétno� vékédé�sé�ré,

ugyanakkor az aka�c béfolya� sa ném volt szignifika�ns. Az o� ssz-nitrogé�ntartalom, mint prédiktor

szignifika�nsan  négatí�v  o� sszéfu� ggé�st  mutatott  a  HF-frakcio�  ké�szlétva� ltoza� sa� ra  az  5–10  cm-és

szintbén.  Ez  az  éfféktus  a  0–5  cm-és szintbén  ma� r  léí�rt  jélénsé�ghéz  kapcsolhato� :  a  nitrogé�n

nagyobb ara�nyu�  jélénlé� té a biolo� giai aktivita� s fokoza� sa�n kérésztu� l a minéraliza� lo� da� s éllén hathat.

Tova�bbi szignifika�ns prédiktor volt az 5–10 cm-és szintbén az agyag sza� zalé�kos é�rté�ké, amély az

fLF- é�s oLF-frakcio� khoz hasonlo� an itt is négatí�v o� sszéfu� ggé�sbén mutatkozott. Magyara� zataké�nt

az oLF-frakcio�  ésété�bén ta� rgyalt (bizonytalan) élmé� létét tudjuk mégadni.

A modéllézé�ssél kapott o� sszéfu� ggé�sék alapja�n az is la� thato� , hogy az égyés frakcio� k ménnyisé�gi

alakula� sa  a  vizsga� lt  talajokban  to� bbnyiré  ném  bí�r  szignifika�ns  béfolya� ssal  ma� s  frakcio� k

ménnyisé�gé�ré. Kivé� tél: a néhé�z frakcio�  (HF) é�s a szabad ko� nnyu1  frakcio�  (fLF) ménnyisé�gé ko� zo� tti

szignifika�ns o� sszéfu� ggé�s. Ko� vétkéztété�s: a szérvésanyag-mégko� té�s folyamata é talajokban ném

(félté� tlén) a va� rt utat (fLF → oLF → HF) ko� véti, vagyis a ko� nnyu1  fakcio� (k) gyarapda� sa, (illétvé az

ahhoz  kédvézo1  félté� télék)  ném  félté� tlénu� l  kédvéznék  a  tarto� s  frakcio� k  ménnyisé�gi

gyarapoda� sa�nak.

Az égyés SOM-frakcio� kban mé�rt (szérvés) szé�n koncéntra� cio� kat a 0–10 cm-és szintré o� sszésí�tvé,

valaménnyi  minta-  é�s  kontrolltéru� lét  vonatkoza� sa�ban  a  fu� ggélé�k  F6.  ta�bla� zata�ban  foglaltuk

o� sszé.
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mfLF <0–5 cm>

Prediktorok
(rögzített effektusok)

célváltozó
(abszolút)

Konfidencia-
intervallum

p-érték

(Intercept) 0,11 -1,70 – 1,91 0,906

Szerves szén (Corg) % [m/m] 0,18 0,02 – 0,35 0,029

Agyag % [m/m] -0,03 -0,05 – -0,01 0,001

Corg/Nössz arány 0,26 0,10 – 0,42 0,002

Tölgy -0,29 -0,64 – 0,06 0,107

Akác -0,62 -0,94 – -0,29 <0,001

C/N arány fLF -0,09 -0,14 – -0,04 <0,001

Véletlen effektusok

NHélyszí�n 16

NMégyé 2

Mintasza�m (Obsérvations) 64

Marginal R2 / Conditional R2 0,547 / 0,658

mfLF <5–10 cm> 

Prediktorok
(rögzített effektusok)

Célváltozó
(abszolút)

Konfidencia-
intervallum

p-érték

(Intercept) 2,59 1,42 – 3,75 <0,001

C/N arány fLF -0,04 -0,05 – -0,03 <0,001

Tölgy 0,26 0,01 – 0,51 0,042

Akác -0,17 -0,41 – 0,07 0,152

HF-mennyiség (mHF) [gHF] -0,08 -0,14 – -0,03 0,002

Véletlen effektusok

NHélyszí�n 16

NMégyé 2

Mintasza�m (Obsérvations) 64

Marginal R2 / Conditional R2 0,305 / 0,859

4. a-b. ta� bla� zat. Az fLF-frakcio�  ké� szlétva� ltoza� sa� t a 0–5 cm-és (félu� l) é�s az 5–10 cm-és (alul) szintbén léí�ro�  modéllék
fo1 bb paramé� téréi. A szignifika� ns prédiktorok, illétvé p-é� rté�kéik (p < 0,05) fé� lko� vé� rrél vannak kiémélvé. 
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moLF <0–5 cm>

Prediktorok
(rögzített effektusok)

Célváltozó
(abszolút)

Konfidencia-
intervallum

p-érték

(Intercept) -0,73 -1,27 – -0,19 0,009

Agyag % [m/m] -0,01 -0,02 – 0,00 0,034

Szerves szén (Corg) % [m/m] 0,23 0,19 – 0,27 <0,001

Vizes pH (pHH2O) 0,11 0,04 – 0,17 0,002

Tölgy 0,01 -0,12 – 0,14 0,871

Akác 0,18 0,04 – 0,31 0,012

Véletlen effektusok

NHélyszí�n 16

NMégyé 2

Mintasza�m (Obsérvations) 64

Marginal R2 / Conditional R2 0,654 / 0,907

moLF <5–10 cm> 

Prediktorok
(rögzített effektusok)

Célváltozó
(abszolút)

Konfidencia-
intervallum

p-érték

(Intercept) -0,07 -0,15 – 0,00 0,051

Szerves szén (Corg) % [m/m] 0,13 0,10 – 0,16 <0,001

Tölgy -0,01 -0,06 – 0,05 0,791

Akác 0,07 0,02 – 0,13 0,010

Véletlen effektusok

NHélyszí�n 16

NMégyé 2

Mintasza�m (Obsérvations) 64

Marginal R2 / Conditional R2 0,632 / 0,703

5. a-b. ta� bla� zat. Az oLF-frakcio�  ké�szlétva� ltoza� sa� t a 0–5 cm-és (félu� l) é� s az 5–10 cm-és (alul) szintbén léí�ro�  modéllék
fo1 bb paramé� téréi. A szignifika� ns prédiktorok, illétvé p-é� rté�kéik (p < 0,05) fé� lko� vé� rrél vannak kiémélvé. 
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mHF <0–5 cm>

Prediktorok
(rögzített effektusok)

Célváltozó
(abszolút)

Konfidencia-
intervallum

p-érték

(Intercept) 21,99 21,00 – 22,99 <0,001

Szerves szén (Corg) % [m/m] -0,49 -0,69 – -0,29 <0,001

Tölgy 0,91 -0,16 – 1,99 0,095

Akác 0,42 -0,68 – 1,53 0,446

Véletlen effektusok

NHélyszí�n 16

NMégyé 2

Mintasza�m (Obsérvations) 64

Marginal R2 / Conditional R2 0,256/ 0,828

mHF <5–10 cm>

Prediktorok
(rögzített effektusok)

Célváltozó
(abszolút)

Konfidencia-
intervallum

p-érték

(Intercept) 25,48 24,49 – 26,46 <0,001

Agyag % [m/m] -0,13 -1,16 – -0,10 <0,001

Nitrogéntartalom (Nössz) % [m/m] -2,67 -5,15 – -0,18 0,036

Tölgy 0,58 0,08 – 1,08 0,022

Akác 0,08 -0,42 – 0,59 0,743

Véletlen effektusok

NHélyszí�n 16

NMégyé 2

Mintasza�m (Obsérvations) 64

Marginal R2 / Conditional R2 0,771 / 0,883

6. a-b. ta� bla� zat. A HF-frakcio�  ké� szlétva� ltoza� sa� t a 0–5 cm-és (félu� l) é�s az 5–10 cm-és (alul) szintbén léí�ro�  modéllék fo1 bb
paramé� téréi. A szignifika� ns prédiktorok, illétvé p-é� rté�kéik (p < 0,05) fé� lko� vé� rrél vannak kiémélvé. 
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5.7. A referencia- és a SOM-frakciónkon belüli C/N arányok 

A  SOM-frakcio� k  é�s  a  térmo1 hélyék  a� ltala�nos  (référéncia)  C/N  ara�nyainak  égybévété�sé  a

mikrobia� lis lébontottsa� g (komposzta� lo� dottsa� g) mé�rté�ké�n kérésztu� l a szérvés anyag mobilita� sa� ra

éngéd  ko� vétkéztétni  adott  térmo1 hélyén  (20.  a�bra).  Az  ara�nyok  égybévété�sé  a  SOM-frakcio� k

ké�szlétva� ltoza� saival  kapcsolatos  o� sszéfu� ggé�sék  ala� ta�maszta� sa� t,  illétvé  –  léhéto1 sé�g  szérint  –

tova�bbi magyara� zata� t szolga� lta.

A référénciaé�rté�kékét  szému� gyré  vé�vé  la� thato� ,  hogy valaménnyi,  a  kí�sé�rlétbé  vont  téru� lét  jo�

ta�panyag-élla� ta� su� nak tékinthéto1 ;  a 0–10 cm ko� zo� tti  szintékbén a „somogyi” ré�gio� ban 9,2–17,1

ko� zo� tti, mí�g "no� gra�di" ré�gio� ban 8,9–13,2 ko� zo� tti viszonysza�mok ado� dtak. A „somogyi” ré�gio� ban

az élso1  généra� cio� s aka� cos kontrolltéru� lété�n (mézo1 gazdasa�gi téru� lét) mindké� t szintbén né�milég

kiugro�  é� rté�kékét kaptunk,  amélyét  féléhéto1 én gyéngé�n  komposzta� lo� dott  szérvés anyag (vagy

mu1 tra� gya)  jélénlé� té  okozhatott.  Mé�ré�séink  alapja�n  la� thato� ,  hogy  a  to� bbédik  généra� cio� s

a� lloma�nyok  térmo1 hélyéin  a  C/N  ara�nyok  mindké� t  fafaj  ésété�bén  szignifika�nsan  élté�rték  a

kontrolltéru� létéké� to1 l (a „somogyi” aka� cos kivé� télé�vél). Az élso1  généra� cio� s a� lloma�nyok béfolya� sa

mé�rsé�kéltébb,  a  kontrolltéru� létékkél  égybévétvé  égyik  ésétbén  sém  volt  szignifika�ns.  A  fa� s

végéta� cio� val  borí�tott  téru� létékén az avar jéléntétté  réndszérés  input (alacsony lébontottsa� gu�

SOM) a� ltala�nossa� gban az ara�nysza�mok magasabb szo� ra� sa�ban is mégmutatkozott.

A szabad ko� nnyu1  frakcio�  (fLF) vonatkoza� sa�ban sza�mos szignifika�ns élté�ré�s ado� dott az 1. é�s az n.

généra� cio� s  a� lloma�nyok-,  illétvé  a  minta-  é�s  kontrolltéru� léték  ko� zo� tt  is.  „No� gra�dban”  az  1.

généra� cio� s aka�cos fLF-frakcio� ja�nak C/N ara�nya szignifika�nsan élté�rt a kontrolltéru� lété� to1 l, illétvé

az 1. é�s az n. généra� cio� s to� lgyésék ézén viszonysza�ma� to� l is. Úgyanébbén a ré�gio� ban, ugyanérré a

paramé�térré az n. généra� cio� s aka�cos é�s az 1. é�s az n. généra� cio� s to� lgyésék ko� zo� tt is szignifika�ns

élté�ré�s  mutatkozott.  „Somogyban”  az  fLF-C/N  ara�ny  az  1.  généra� cio� s  aka�cos  é�s  az  1.  é�s  n.

généra� cio� s to� lgyésék ko� zo� tt mutatott szignifika�ns élté�ré�sékét. Ezék ala� ta�masztja�k a félté� télézé�st,

hogy  a  ké� t  fafaj  égyma� shoz,  illétvé  a  kontrolltéru� létékhéz  viszonyí�tva  is  méro1 bén  ma� s

mikrobia� lis  félté� télékét  térémt,  amély  visszatu� kro� zo1 dik  é  magas  mobilita� su�  frakcio�

o� sszétévo1 inék élté�ro1  komposzta� lo� dottsa� gi foka�n is.

A ko� to� tt  ko� nnyu1  frakcio�  (oLF) vonatkoza� sa�ban szinté�n to� bb szignifika�ns élté�ré�s  mutatkozott.

„No� gra�dban”  ézén  frakcio�  C/N  ara�nya  szignifika�nsan  élté�rt  az  1.  généra� cio� s  aka� cos é�s  n.

généra� cio� s to� lgyés, 1. généra� cio� s to� lgyés é�s kontrolltéru� lété, illétvé az n. généra� cio� s to� lgyés é�s

kontrolltéru� lété  viszonylata�ban  is.  „Somogyban”  ugyanézt  a  paramé�tért  tékintvé  szinté�n

szignifika�nsan élté�rt az 1. généra�cio� s aka� cos é�s az n. généra� cio� s to� lgyés,  1. généra� cio� s aka� cos

kontrolltéru� lété é�s az n.  généra� cio� s généra� cio� s  aka� cos kontrolltéru� lété,  az 1.  é�s n.  généra�cio� s
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to� lgyésék, valamint az n. généra� cio� s to� lgyés é�s kontrolltéru� lété.  La� thato� ,  hogy az élté�ré�sék az

oLF-frakcio�  viszonylata�ban ma� r kévé�ssé�  a ku� lo� nbo� zo1  fafajok é�s kontrolltéru� léték ko� zo� tt, haném

inka�bb az égyés fafajok élté�ro1  généra� cio� ju�  a� lloma�nyai é�s kontrolltéru� létéik ko� zo� tt mutatkoztak.

Ez ku� lo� nbo� zo1  csoportok égybévété�sé ésété�n az oLF-fakcio�  nagyobb (ké�miai) homogénita� sa� ra,

ugyanakkor jélénto1 sébb fafaji béfolya� sokra éngéd ko� vétkéztétni.

A néhé�z, ko� to� tt frakcio�  (HF) C/N ara�nya� ra vonatkozo� an mindo� sszé égyétlén szignifika�ns élté�ré�s

ado� dott;  a  „somogyi”  ré�gio� ban,  az  n.  généra� cio� s  to� lgyés  é�s  kontrolltéru� lété  ko� zo� tt.  Ebbo1 l  az

la� tszik, hogy a ko� to� tt frakcio� ban ta� rolt, a lébontottsa� g magas foka�n a� llo�  szérvés anyag mino1 sé�gi

saja� tsa� gai  (légala�bbis  é  ké� t  ké�miai  élém  vonatkoza� sa�ban)  to� bb  ku� lo� nbo� zo1  térmo1 hély  é�s

végéta� cio� tí�pus hata� saito� l fu� ggétlénu� l hasonlo� ak.

A. ltala�nossa� gban az la� tszik, hogy a ko� nnyu1  frakcio� kra a référéncia C/N ara�nyna� l  magasabb, dé

hasonlo�  ara�nysza�mok  ado� dtak,  amély  az  alacsonyabb  lébontottsa� gu� ,  „friss”  élhalt  szérvés

o� sszétévo1 k  magasabb  ré�szara�nya� t  jélzi  ézékbén  a  frakcio� kban.  Légalacsonyabb  C/N  ara�nyu�

valaménnyi ésétbén a minéraliza� lo� da� s magas foka�n a� llo�  néhé�z frakcio�  volt, amély arra utal, hogy

ébbén  a  frakcio� ban  a  szaprobionta�k  sza�ma� ra  alig/ném  hozza� fé� rhéto1 én,  hosszu�  ta� vra

rakta� rozo� dik a szérvés anyag. A C/N ara�nyokat az égyés SOM frakcio� kban cso� kkéno1  sorréndbé

a� llí�tva az 1.  généra� cio� s a� lloma�nyok é�s a kontrolltéru� léték zo� mé�né� l  (béléé�rtvé a n.  généra� cio� s

a� lloma�nyok  kontrolltéru� létéit  is)  a  va� rakoza� soknak  mégfélélo1  tréndét  kaptuk:  fLF  >  oLF  >

référéncia  >  HF.  Kivé� tél  a  "somogyi"  1.  généra�cio� s aka�cos  mintatéru� lét  5–10  cm-és  szintjé,

kontrolltéru� lété�nék  mindké� t  szintjé  (kiugro� k),  valamint  a  "no� gra�di"  1.  généra�cio� s aka�cos

mintatéru� lét  mindké� t  szintjé  voltak,  ahol  az  oLF-C/N ara�nyok  né�milég  magasabbak  voltak  a

nékik  mégfélélo1  fLF-ék  viszonysza�maina� l.  A  to� bbédik  généra� cio� s  a� lloma�nyokban

(mintatéru� léték) a sorrénd a ké� t ko� nnyu1  SOM-frakcio�  viszonylata�ban mindké� t szintbén kivé� tél

né� lku� l fordí�tottan alakult: oLF > fLF > référéncia > HF. (A kiugro�  "somogyi" é�rté�kék oka�n éz a

sorréndisé�g  az  élso1  généra� cio� s  aka�cos  kontrolltéru� lété�n  a  référéncia  miatt  mégbomlik.)  A

jélénsé�g a fa� s végéta� cio� k hosszabb ta� von hato�  béfolya� sa� t jélzi a hélyi mikrobia� lis ko� zo� ssé�gékré,

illétvé ézén kérésztu� l az élhalt szérvés anyag komposzta� lo� da� sa�nak mo� dja� ra.
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20. a� bra. A référéncia C/N ara� ny alakula� sa a minta- é�s kontrolltéru� létékén (légfélu� l), illétvé az égyés SOM-frakcio� kban
(fLF, oLF é�s HF). Balro� l a "no� gra� di", jobbro� l a "somogyi" adatok olvashato� ak lé, vila� gossal az 1., a so� té� ttél az n. généra� cio� s

a� lloma� nyokra vonatkozo� an a ké� t szintbén. (N=5 a mintatéru� léték, illétvé N=3 kontrolltéru� léték ésété�bén).
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5.8. Az aggregátumméret alakulása

A  digita� lis  dinamikus  ké�panalí�zissél  nyért  adatokat  a  SOM-frakciona� la� shoz  hasonlo�

o� sszéhasonlí�ta� sban  ré�gio� nké�nt,  fafajonké�nt  é�s  mé� lysé�gi  szinténké�nt  ku� lo� n  vizsga� ltuk.  (A

légfontosabb nyérs adatok a Fu� ggélé�k F9. a-b. ta�bla� zataiban vannak o� sszéfoglalva.) Az aggréga� lt

szémcsé�k  gyakorisa� g  szérinti  mé�rétmégoszla� sa� t  su1 ru1 sé�gfu� ggvé�nyékkél  a�bra� zolva  az  égyés

hélyszí�nékhéz kapcsolo� do�  sorozatmé�ré�sék jélénto1 sébb hétérogénita� st mutattak (21. a-b. a�bra).

Az  a�bra�kon  fu� ggo1 légés  szaggatott  vonalakkal  a  nédvés  szita� la� ssal  „lészu1 kí�tétt”  63–1000  μm

ko� zo� tti mé�réttartoma�nyt jélo� ltu� k, amély égyu� ttal vizsga� lataink fo� kusza� t is ké�pézté.

A  to� lgy  é�s  aka� c  fafajokkal  érdo1 sí�tétt  mintatéru� létékné� l  az  égy-égy  minta�hoz  tartozo�

sorozatmé�ré�sék  szémcsémé�rét-mégoszla� sai  nagyobb  variancia� t  mutattak,  mint  a  fa� tlan

kontrolltéru� léték minta� i, amély alapvéto1 én a fafaji béfolya� sra utal. A go� rbé�két a� ttékintvé szinté�n

la� thato� ,  hogy  jélénto1 sébb  élté�ré�sék  inka�bb  a  nagyobb  mé�rétcsoportok  (>  500 μm) ésété�bén

mutatkoznak.  A  léggyakoribb  aggréga� lt  szémcsémé�rét  „Somogyban”  valaménnyi  szintét  é�s

mintavé� téli hélyszí�nt tékintvé 125 μm ko� ru� l volt, ugyanakkor a „no� gra�di” ré�gio� ban lé�nyégésén

va� ltozatosabb mégoszla� st tapasztaltunk, amélyék su� lypontja, vagy su� lypontjai inka�bb 150–200

μm  ko� zo� tti  (égyés  ésétékbén  énné� l  nagyobb)  tartoma�nyba  ésték.  „No� gra�dban”  a  minta-  é�s

kontrolltéru� léték  szémcsémé�rét-mégoszla� sai  ko� zo� tt  valaménnyi  fafaj  tékintété�bén

szémbétu1 no1 bbék  voltak  a  ku� lo� nbsé�gék,  mint  „Somogyban”.  Egyé�rtélmu1  minta� zatot  azonban

fafajok  vagy  szinték  ko� zo� tt  égyik  ré�gio� ban  sém  sikéru� lt  azonosí�tani.  Mégjégyzéndo1 ,  hogy  a

primér a� sva�nyi szémcsé�k mé�rétmégoszla� sa a ké� t ré�gio� ban élté�ro1  volt; a „no� gra�di” hélyszí�nékét a

„somogyihoz” hasonlí�tva a homok magasabb ré�szara�nya� t la� thattuk (ld. téxtu� raadatok: 18. a�bra;

illétvé az optikai élvu1  mé�ré�s érédmé�nyéi: Fu� ggélé�k, f3. a�bra) amély adatokkal ugyanakkor ném

magyara� zhato�  kiza� ro� lagosan az aggréga� tumok kisébb vagy nagyobb mé�rété. 
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21. a. a� bra. A gyakorisa� g szérinti szémcsémé�rét-mégoszla� sok valaménnyi minta- (N=3) é� s kontrolltéru� létén (N=2) a
"no� gra� di" ré�gio� ban. A szaggatott fu� ggo1 légés vonalak a nédvés szita� la� ssal kialakí�tott frakcio� hata� rokat jélo� lik.
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21. b. a� bra. A gyakorisa� g szérinti szémcsémé�rét-mégoszla� sok valaménnyi minta- (N=3) é� s kontrolltéru� létén (N=2) a
"somogyi" ré�gio� ban. A szaggatott fu� ggo1 légés vonalak a nédvés szita� la� ssal kialakí�tott frakcio� hata� rokat jélo� lik.
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Ezt  ko� véto1 én  az  égyés  hélyszí�nék  ko� zo� tt  a  D5,  D25,  D50,  D75 és  D95 kvintilisékkél  définia� lt

mé�rétoszta� lyokban,  illétvé  a  té�rfogattal  su� lyozott  a� tlagos  szémcséa� tmé�ro1 bén (VMD)

mégfigyélhéto1  ku� lo� nbsé�gékét vététtu� k égybé, ré�gio� nké�nt.  Ehhéz az égy-égy hélyszí�nhéz tartozo�

sorozatmé�ré�sék é�s szinték (0–30 cm) mé�rétmégoszla� si  adataibo� l  a� tlagokat ké�péztu� nk (7.  a-b.

ta�bla� zat).  Mivél  a  mé�rétadattal  égyu� tt  no� vékvo1  szo� ra� s  é� rté�kbo1 l  az  égyés  mé�rétcsoportokban

féllé�po1  variabilita� s ném la� tszik jo� l,  kisza�moltuk a csoporton bélu� li  (CV) é�s azok ko� zo� tti,  adott

ré�gio� ra vonatkoztatott (CVössz) variancia� t is. A varia� cio� s égyu� tthato� k minta- é�s kontrolltéru� léték-,

illétvé fafajok ko� zo� tti o� sszévété�sé léhéto1 vé�  tétté az égyés fafajok aggréga� tummé�rétré gyakorolt

hata� sa�nak kimutata� sa� t: az élté�ré�sék az aka�c, illétvé a to� lgy fafajok béfolya� sa� ra utalnak.

A „no� gra�di” ré�gio� ban a 95%-hoz tartozo�  kvantilisék (D95) o� sszéhasonlí�ta� sa alapja�n la� thato� , hogy

a légnagyobb mé�rétu1  aggréga� tumok a to� lgy mintatéru� léték ésété�bén voltak azonosí�thato� ak.  A

sorrénd a ko� vétkézo1 ké�ppén alakult: 1. généra� cio� s to� lgy > n. généra�cio� s to� lgy > n. généra� cio� s aka�c

> 1. généra� cio� s aka� c > 1. généra� cio� s aka� c contr > n. généra� cio� s to� lgy contr > n. généra� cio� s aka�c

contr > 1. généra� cio� s to� lgy contr. Majdném ugyanéz a sorréndisé�g ado� dott a  VMD-k sorréndbé

a� llí�ta� sa� val  is;  ba� r  í�gy  az  1.  é�s  n.  généra�cio� s  aka� c  a� lloma�nyok  ésété�bén  hélycséré  volt,

ma� sku� lo� nbén  égyézétt.  A  légkisébb  szémcsémé�rét-csoportot  (D5)  lésza�mí�tva  valaménnyi

kvantilisné� l  nagyobb  a� tlagos  szémcséa� tmé�ro1 k  é�s  varia� cio� s  égyu� tthato� k  ado� dtak  a  fafaji

béfolya� ssal  é�rintétt  mintatéru� létékén,  mint  a  hozza� juk  tartozo�  kontrolltéru� létékén.  A  D5

kvantilisné� l ugyanakkor az 1. généra� cio� s aka� cos é�s kontrolltéru� lété� t kivé�vé a mintatéru� létékén a

kontrolltéru� létékné� l  kisébb  a� tlagos  szémcsémé�réték  ado� dtak.  A  varia� cio� s  égyu� tthato� k

ugyanakkor ébbén a kvantilisbén is a mintatéru� léték ésété�bén voltak nagyobbak. Mindéz az aka�c

é�s  to� lgy  fafajok  égyé�rtélmu1  béfolya� sa� t  igazolja  a  fa� s  végéta� cio� val  ném  é�rintétt

kontrolltéru� létékhéz  ké�pést  a  „no� gra�di”  ré�gio� ban;  ugyanakkor  az  is  la� thato� ,  hogy  a  hata� s  a

nagyobb mé�réttartoma�nyok ésété�bén kiféjézéttébb.

A  „somogyi”  ré�gio� ban  a  „no� gra�dina� l”  kévé�ssé�  égyé�rtélmu1  tréndék  rajzolo� dtak  ki.  A  fénti

analo� gia� ra,  a  légnagyobb-  é�s  a� tlagos  szémcséa� tmé�ro1 k  alapja�n  féla� llí�tott  sorréndisé�g  né�gy

ésétbén  is  ku� lo� nbo� zo� tt.  A  95%-hoz  tartozo�  kvantilisék  alapja�n  az  n.  généra�cio� s  to� lgy  >  n.

généra� cio� s to� lgy contr > 1. généra� cio� s aka� c contr > n. généra� cio� s aka� c > 1. généra� cio� s aka�c > 1.

généra� cio� s to� lgy > n. généra� cio� s aka�c contr > 1. généra�cio� s to� lgy contr sorrénd ado� dott. A VMD

szérint a hélyszí�nékét cso� kkéno1  sorréndbé a� llí�tva pédig az n. généra� cio� s to� lgy > n. généra� cio� s

to� lgy contr > 1. généra�cio� s to� lgy > n. généra� cio� s aka� c > 1. généra� cio� s aka� c > n. généra�cio� s aka� c

contr > 1. généra�cio� s aka�c contr > 1. généra�cio� s to� lgy contr sorréndét kaptuk. Ebbén a ré�gio� ban

az  aka� c  fafaj  ésété�bén  a  kontrolltéru� léték  a� tlagos  szémcsénagysa�gai  to� bb  ésétbén  (to� bb

kvantilisné� l) félu� lmu� lta�k a hozza� juk tartozo�  mintatéru� létén mé�rtét; illétvé ugyanéz a varia� cio� s
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„Nógrád” D5 D25 D50 D75 D95 VMD
1. gen. akác

x [μm] 31,57 95,97 216,79 427,37 827,32 297,78
σ [μm] 2,33 18,58 68,36 140,22 169,45 77,20

CV 0,07 0,19 0,32 0,33 0,20 0,26
CVössz 0,44 0,83 0,84 0,84 0,81 0,86

1. gen. akác contr.
x [μm] 31,03 89,33 176,74 338,25 702,92 247,18
σ [μm] 1,96 6,23 16,66 37,52 53,42 19,78

CV 0,06 0,07 0,09 0,11 0,08 0,08
CVössz 0,38 0,30 0,25 0,29 0,30 0,26

n. gen. akác
x [μm] 32,87 102,92 211,86 417,33 850,27 295,98
σ [μm] 2,88 14,15 28,12 97,39 119,37 44,11

CV 0,09 0,14 0,13 0,23 0,14 0,15
CVössz 0,53 0,59 0,36 0,60 0,56 0,49

n. gen. akác contr.
x [μm] 35,78 97,22 163,81 281,07 601,96 218,30
σ [μm] 3,10 2,97 4,42 17,02 47,39 10,18

CV 0,09 0,03 0,03 0,06 0,08 0,05
CVössz 0,52 0,13 0,07 0,16 0,31 0,15

1. gen. tölgy
x [μm] 39,68 136,46 297,14 556,37 953,40 376,49
σ [μm] 5,91 37,10 121,57 198,87 233,38 116,04

CV 0,15 0,27 0,41 0,36 0,24 0,31
CVössz 0,90 1,16 1,10 0,92 0,97 1,02

1. gen. tölgy contr.
x [μm] 46,78 100,81 156,65 259,73 554,35 209,20
σ [μm] 2,05 4,27 10,35 34,82 63,07 25,51

CV 0,04 0,04 0,07 0,13 0,11 0,12
CVössz 0,26 0,18 0,18 0,34 0,45 0,40

n. gen. tölgy
x [μm] 38,76 125,91 249,80 469,60 873,29 330,15
σ [μm] 3,84 25,15 83,43 156,70 180,90 86,00

CV 0,10 0,20 0,33 0,33 0,21 0,26
CVössz 0,60 0,85 0,89 0,86 0,82 0,86

n. gen. tölgy contr.
x [μm] 43,98 102,56 166,75 288,66 672,19 233,80
σ [μm] 1,20 4,88 12,14 29,92 99,21 23,08

CV 0,03 0,05 0,07 0,10 0,15 0,10
CVössz 0,16 0,20 0,19 0,27 0,59 0,33

7. a. ta� bla� zat. Az aggréga� lt szémcsénagysa� g-a� tlagok, szo� ra� s, csoporton bélu� li- é� s csoportok ko� zo� tti varia� cio� s égyu� tthato�

a „no� gra� di” ré�gio� ban, a 0–30 cm-és szintbén, a D5, D25, D50, D75, valamint a D95 kivintilisékné� l; illétvé a VMD.
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„Somogy” D5 D25 D50 D75 D95 VMD
1. gen. akác

x [μm] 40,43 84,32 131,24 233,89 590,91 195,08
σ [μm] 1,61 3,12 7,85 29,30 167,36 31,24

CV 0,04 0,04 0,06 0,13 0,28 0,16
CVössz 0,50 0,36 0,21 0,33 0,80 0,55

1. gen. akác contr.
x [μm] 40,81 82,03 124,85 216,29 610,86 189,44
σ [μm] 0,93 2,61 8,12 43,18 302,82 44,20

CV 0,02 0,03 0,07 0,20 0,50 0,23
CVössz 0,29 0,31 0,22 0,52 1,40 0,81

n. gen. akác
x [μm] 37,68 84,87 139,29 244,49 606,00 199,17
σ [μm] 2,48 4,27 16,51 56,87 304,04 47,67

CV 0,07 0,05 0,12 0,23 0,50 0,24
CVössz 0,82 0,49 0,41 0,61 1,42 0,83

n. gen. akác contr.
x [μm] 39,03 85,02 139,08 252,26 541,21 194,54
σ [μm] 2,24 5,10 27,12 84,45 187,78 51,20

CV 0,06 0,06 0,20 0,33 0,35 0,26
CVössz 0,72 0,59 0,67 0,87 0,98 0,91

1. gen. tölgy
x [μm] 34,61 83,51 150,21 262,65 575,50 206,24
σ [μm] 1,98 1,28 11,25 38,78 109,95 28,20

CV 0,06 0,02 0,07 0,15 0,19 0,14
CVössz 0,72 0,15 0,26 0,39 0,54 0,47

1. gen. tölgy contr.
x [μm] 39,11 84,25 130,32 207,29 484,12 178,75
σ [μm] 1,53 3,68 10,56 24,99 52,46 18,82

CV 0,04 0,04 0,08 0,12 0,11 0,11
CVössz 0,49 0,43 0,28 0,31 0,31 0,36

n. gen. tölgy
x [μm] 35,08 103,88 232,38 475,71 886,89 324,37
σ [μm] 2,39 10,63 63,36 125,46 138,94 67,84

CV 0,07 0,10 0,27 0,26 0,16 0,21
CVössz 0,85 1,01 0,94 0,69 0,44 0,72

n. gen. tölgy contr.
x [μm] 35,54 92,55 168,48 313,00 677,24 235,28
σ [μm] 0,76 3,77 8,75 25,49 58,38 14,36

CV 0,02 0,04 0,05 0,08 0,09 0,06
CVössz 0,27 0,40 0,18 0,21 0,24 0,21

7. b. ta� bla� zat. Az aggréga� lt szémcsénagysa� g-a� tlagok, szo� ra� s, csoporton bélu� li- é�s csoportok ko� zo� tti varia� cio� s

égyu� tthato�  a „somogyi” ré�gio� ban, a 0–30 cm-és szintbén, a D5, D25, D50, D75, valamint a D95 kivintilisékné� l; illétvé a VMD.
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égyu� tthato� k  (to� bbnyiré)  magasabb  ara�nysza�ma�ban  is  mégmutatkozott.  (Légszémbétu1 no1 bb  a

jélénsé�g az n. généra� cio� s aka�cos é�s kontrolltéru� lété ésété�bén.) A to� lgyék béfolya� sa viszont itt is

égyé�rtélmu1 én  mégmutatkozott  mind  az  a� tlagos  aggréga� tummé�réték,  mind  a  varia� cio� s

égyu� tthato� k  sza�madataiban  is.  Esétu� kbén  csupa�n  ha� rom  kivé� tél  ado� dott  alacsonyabb

szémcséa� tmé�ro1 kné� l,  vagyis ahol a kontrolltéru� lét a� tlagos szémcsémé�rété (cséké� ly mé�rté�kbén)

mégélo1 zté a mintatéru� lété� t. Ilyén volt a D5 és D25 kvantilisék ésété�bén az 1. généra� cio� s to� lgyésné� l,

valamint a D5 kvantilis ésété�bén az n. généra� cio� s to� lgyésné� l. OL sszéfoglalva a „somogyi” ré�gio� ban

a to� lgy fafaj égyé�rtélmu1 , mí�g az aka� c gyéngé béfolya� sa� t tudtuk igazolni az aggréga� tummé�rétré,

ugyanakkor léginka�bb itt is a nagyobb szémcsémé�rét-tartoma�nyokban volt kiféjézétt a hata� s.

A ké� t ré�gio� t égyu� tt tékintvé az is la� thato� , hogy a fafajok (mindénékélo1 tt a to� lgy) hata� sa� ra kisébb

(„kiindula� si”)  aggréga� tumnagysa�gok méllétt  is  kialakulhatnak nagy mé�rétu1  aggréga� tumok; jo� l

pé� lda� zza ézt a „No� gra�dban” légnagyobb aggréga� tummé�rétékét félmutato�  1. généra� cio� s to� lgyés,

amélyhéz  tartozo�  kontrolltéru� létén  ugyanakkor  a  sorban  (ré�gio� ban)  légkisébb  aggréga� tum-

a� tmé�ro1 két azonosí�tottuk a D95-o� s kvantilisbén.

A szémcsémé�rét-mégoszla� sok grafikus tanulma�nyoza� sa� ra, vagy égybévété�sé�ré a Fu� ggélé�k f2. a-b.

a�bra� i adnak léhéto1 sé�gét aggréga� lt (majd ultrahanggal kézélt) minta�k ésété�bén; illétvé a Fu� ggélé�k

f3. a�bra� ja az élso1 dlégés a� sva�nyi talajo� sszétévo1 k ésété�bén.

5.9. Az aggregátumstabilitás alakulása

Az  aggréga� tumstabilita� st  az  énérgiako� zlé�st  ko� véto1  mé�rétva� ltoza� s  alapja�n  tanulma�nyoztuk.  A

szémcsé�k gyakorisa� g szérinti mé�rétmégoszla� sa�nak su1 ru1 sé�gfu� ggvé�nyékén valo�  a� bra� zola� sa�hoz az

égyés sorozatmé�ré�sékét a� tlagoltuk, é�s féltu� ntéttu� k a szo� ra� st is (22. a-c. a�bra). Az égyés fafajok

szémcsémé�rét-csoportokhoz  tartozo�  a� tlagé�rté�kéi  a  grafikonokon  égyma� shoz  ko� zél  futnak,  a

fafaji  ku� lo� nbsé�gék  inka�bb  a  nagyobb  szémcsémé�rét-tartoma�nyokna� l  mutatkoztak.  A

kontrolltéru� létékné� l ugyanakkor a szo� ra� s a szémcsémé�rét-mégoszla� s szé� lésébb tartoma�nya�ban,

nagyja�bo� l hasonlo�  mé�rté�kbén mutatkozott („kiégyénlí�téttébb” volt). Az élso1  ultrahangos kézélé�s

(ÚS1)  valaménnyi  hélyszí�n  ésété�bén  jélénto1 s  va� ltoza� st  okozott  a  mé�rétmégoszla� sban:

sza�mottévo1 én  mégno� vékédétt  a  szémcsé�k  sza�ma  a  kisébb  mé�réttartoma�nyok  szémcsé-

csoportjaiban.  A  ma� sodik  énérgiako� zlé�s  (ÚS2)  uta�n  é�rzé�kélhéto1  ku� lo� nbsé�gék  az  ÚS1  uta�ni

a� llapothoz  viszonyí�tva  kisébbék  voltak,  amély  a� ltala�nossa� gban  kévé�ssé�  stabil  aggréga� tumok

jélénlé� té� ré utal (hiszén do� nto1  to� bbsé�gu� k ma� r az élso1  énérgiako� zlé�s uta�n szé� tésétt, é�s tova�bb alig

darabolo� dott);  ugyanakkor  az  égyés  fafajok  é�s  kontrolltéru� létéik  viszonylata�ban  azé�rt  itt  is

ado� dtak  ku� lo� nbsé�gék.  Szinté�n  a� ltala�nos  jélénsé�g,  hogy  az  énérgiako� zlé�st  ko� véto1 én  a  szo� ra� s

(léginka�bb az aggréga� lt minta�k szo� ra� sa�hoz viszonyí�tva, vagyis az ÚS1-ét ko� véto1 én) a csoportos

a� tlagé�rté�k  ko� zélé�bé  su� llyédt,  ami  azt  jélzi,  hogy  az  égyés  fafajok,  illétvé  hélyszí�nék  ko� zo� tti
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aggréga� tumnagysa�gok égyré jobban hasonlí�tottak égyma� sra az ultrahangos kézélé�st ko� véto1 én. A

„no� gra�di”  ré�gio�  mintatéru� létéin  a  „somogyina� l”  jélénto1 sébb  mé�rté�ku1  szo� ra� s  a  fafajok

kiféjézéttébb hata� sa� ra éngédétt ko� vétkéztétni. A ké� t ré�gio�  viszonylata�ban ugyanakkor ézzél é�pp

éllénté� tés mégfigyélé�st téhéttu� nk a szo� ra� sra a kontrolltéru� léték ésété�bén: a „somogyi” ré�gio� ban

tapasztalt jélénto1 sébb szo� ra� s ézén téru� léték élévé nagyobb hétérogénita� sa� ra utalhat, a kiindula� si

aggréga� tummé�réték  tékintété�bén.  A  grafikonok  alapja�n  égyé�rtélmu1  minta� zatot  fafajok  vagy

szinték  ko� zo� tt  itt  sém  tudtunk  azonosí�tani,  égyik  ré�gio� ban  sém.  Az  a�bra�kat  tanulma�nyozva

viszont  szémbétu1 nhét  a  jélénsé�g,  hogy né�ha�ny  ésétbén égy-égy ultrahangos  kézélé�s  nyoma�n

nagyobb ré�szécské�k jélénték még, mint amilyénékét az élso1  ultrahang-szint uta�n mé�rtu� nk. Ezék

magyara� zata� ra ha� rom élmé� lét is van: (1) azok kélétkézhétték kévé�s sza�mu� , a béa� llí�tott 5%-os

ku� szo� bo� n  kí�vu� l  éso1 ,  nagy  mé�rétu1  ré�szécské�k  to� bb  kisébb  darabra  ésé�sé�bo1 l  az  ultrahangos

kézélé�s  ko� vétkézté�bén,  imma� r  a  mé�ré�si  tartoma�nyba  ésvé;  illétvé  (2)  az  ultrahang  hata� sa� ra

égyés  (szérvés)  o� sszétévo1 k  koagula� lhatnak,  ami  mé�rétno� vékédé�ssél  ja� rhat.  (3)  Ú. gyszinté�n

élo1 fordul, hogy a roncsola� s hata� sa� ra a szémcsé�k olyan apro�  darabokra hullanak szé� t, amélyék

kí�vu� l ésnék a mé�ro1 észko� z also�  mé�ré�si tartoma�nya�n, ami érédmé�nyéké�pp a détékta� lt ré�szécské�k

mé�rétmégoszla� sa né�milég éltolo� dik (torzul).
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22. a. a� bra. A gyakorisa� g szérinti szémcsémé�rét-mégoszla� s a "no� gra� di" ré�gio�  mintatéru� létéin (N=3), az aggréga� lt minta� k ésété�bén, illétvé az ultrahangos énérgiako� zlé� sékét (ÚS1, ÚS2)
ko� véto1 én. A szaggatott fu� ggo1 légés vonalak a nédvés szita� la� ssal kialakí�tott frakcio� hata� rokat jélo� lik.
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22. b. a� bra. A gyakorisa� g szérinti szémcsémé�rét-mégoszla� s a "somogyi" ré�gio�  mintatéru� létéin (N=3), az aggréga� lt minta� k ésété�bén, illétvé az ultrahangos énérgiako� zlé� sékét (ÚS1, ÚS2)
ko� véto1 én. A szaggatott fu� ggo1 légés vonalak a nédvés szita� la� ssal kialakí�tott frakcio� hata� rokat jélo� lik.
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22. c. a� bra. A gyakorisa� g szérinti szémcsémé�rét-mégoszla� s a "no� gra� di" ré�gio�  kontrolltéru� létéin (N=2), az aggréga� lt minta� k ésété�bén, illétvé az ultrahangos énérgiako� zlé� sékét (ÚS1, ÚS2)
ko� véto1 én. A szaggatott fu� ggo1 légés vonalak a nédvés szita� la� ssal kialakí�tott frakcio� hata� rokat jélo� lik.
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22. d. a� bra. A gyakorisa� g szérinti szémcsémé�rét-mégoszla� s a "somogyi" ré�gio�  kontrolltéru� létéin (N=2), az aggréga� lt minta� k ésété�bén, illétvé az ultrahangos énérgiako� zlé� sékét (ÚS1,
ÚS2) ko� véto1 én. A szaggatott fu� ggo1 légés vonalak a nédvés szita� la� ssal kialakí�tott frakcio� hata� rokat jélo� lik.



DOI: 10.13147/SOE.2023.003

A  grafikonok  alapja�n  félva� zolt  jélénsé�gék  a  D5,  D25,  D50,  D75 és  D95 kvintilisékné� l  mutatkozo�

mé�rétva� ltoza� sokban  is  mégfigyélhéto1 ék  (8.  a-b.  ta�bla� zat).  Az  abszolu� t  mé�rétku� lo� nbsé�gékét

tékintvé, az aggréga� lt é�s (élso1 ) ultrahangos kézélé�sén tu� lésétt szémcsé�k ko� zo� tt (7. a-b. é�s 8. a-b.

ta�bla� zatok)  az  égyés  kvantilisékhéz  réndélhéto1 én  a  ké� t  ré�gio� ban  ara�nyaiban  hasonlo�

ku� lo� nbsé�gék mutatkoztak. A kisébb mé�rétcsoportok minta� ina� l ugyanakkor – a fafajto� l, illétvé a

hélyto1 l  to� bbé� -kévé�ssé�  fu� ggétlénu� l  –  ara�nyaiban  kisébb  mé�rétcso� kkéné�sék  is  ado� dtak  az

énérgiabévitél  hata� sa� ra.  Kivé� tél  a  „no� gra�di”  1.  généra� cio� s  to� lgyés  kontrolltéru� lété  volt,  ahol

valaménnyi  a� tmé�ro1 csoportban (kvintilisné� l)  mégko� zélí�to1 lég hasonlo�  mé�rté�ku1  mé�rétcso� kkéné�s

volt  la� thato�  az 1.  ultrahangos  kézélé�st  ko� véto1 én.  (A 2.  kézélé�s  uta�n  a  mé�rétdifféréncia�k  ma� r

kévé�ssé�  voltak  égyo� ntétu1 ék.)  Ebbén  a  kivé� télés  ésétbén  téha� t  a  nagyobb  aggréga� tumok

magasabb stabilita� sa igazolo� dott;  mégjégyzéndo1  ugyanakkor,  hogy ézén a hélyszí�nén mé�rtu� k

ébbén  a  ré�gio� ban  (is)  a  légkisébb  aggréga� tummé�rétékét.  Vagyis  o� sszéssé�gé�bén  az  ismért

fordí�tott ara�nyossa�g (no� vékvo1  aggréga� tummé�réttél cso� kkéno1  stabilita� s) la� tszott igazolo� dni.

„Nógrád” D5 D25 D50 D75 D95 VMD
1. gen. akác

∆1 [μm] -9,95 -56,87 -147,79 -304,65 -462,17 -185,02
∆2 [μm] -1,07 -3,49 -10,66 -21,70 49,44 -3,42

1. gen. akác contr.
∆1 [μm] -9,37 -50,04 -104,75 -206,97 -344,41 -136,84
∆2 [μm] -1,09 -4,02 -11,75 -24,04 -12,05 -11,27

n. gen. akác
∆1 [μm] -10,55 -58,89 -132,41 -278,96 -524,45 -182,34
∆2 [μm] -1,05 -4,90 -11,37 -22,20 -1,75 -7,87

n. gen. akác contr.
∆1 [μm] -13,30 -52,66 -77,99 -124,05 -194,99 -91,25
∆2 [μm] -1,30 -5,91 -13,36 -18,83 -0,33 -9,61

1. gen. tölgy
∆1 [μm] -17,18 -87,65 -190,02 -330,34 -296,26 -191,87
∆2 [μm] -1,26 -7,37 -18,60 -32,63 -69,48 -24,54

1. gen. tölgy contr.
∆1 [μm] -20,79 -42,16 -43,25 -49,78 -51,46 -45,01
∆2 [μm] -2,21 -11,39 -12,85 -7,77 3,76 -7,66

n. gen. tölgy
∆1 [μm] -15,13 -78,72 -152,54 -271,29 -224,58 -161,36
∆2 [μm] -1,29 -5,64 -15,71 -26,97 -143,82 -24,69

n. gen. tölgy contr.
∆1 [μm] -20,14 -53,18 -67,35 -104,58 -177,48 -82,74
∆2 [μm] -1,49 -7,25 -12,14 4,42 141,54 14,06

8. a. ta� bla� zat. Az aggréga� tum- illétvé szémcsénagysa� g va� ltoza� sok a D5, D25, D50, D75, valamint a D95 kivintilisékné� l, illétvé
a VMD ésété�bén, a „no� gra� di” ré�gio� ban, az élso1 - (∆1), majd a ma� sodik ultrahangos kézélé� st (∆2) ko� véto1 én.
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„Somogy” D5 D25 D50 D75 D95 VMD
1. gen. akác

∆1 [μm] -16,00 -39,48 -59,26 -125,57 -338,17 -100,49
∆2 [μm] -1,79 -5,50 -9,55 -18,18 -75,03 -15,44

1. gen. akác contr.
∆1 [μm] -15,85 -36,93 -52,97 -108,44 -396,75 -94,01
∆2 [μm] -1,88 -5,28 -9,11 -18,07 -3,50 -11,52

n. gen. akác
∆1 [μm] -13,00 -39,77 -67,63 -137,88 -413,21 -110,24
∆2 [μm] -1,43 -4,30 -7,01 -12,97 63,15 -2,68

n. gen. akác contr.
∆1 [μm] -13,84 -36,69 -62,10 -136,09 -195,62 -85,22
∆2 [μm] -1,59 -5,28 -7,78 -13,19 -85,14 -14,03

1. gen. tölgy
∆1 [μm] -12,31 -46,04 -90,20 -170,39 -379,08 -124,98
∆2 [μm] -1,40 -3,34 -10,47 -16,44 -63,24 -18,49

1. gen. tölgy contr.
∆1 [μm] -16,41 -45,08 -65,58 -106,01 -281,59 -91,89
∆2 [μm] -1,62 -4,73 -13,89 -23,69 -67,96 -24,42

n. gen. tölgy
∆1 [μm] -12,71 -61,55 -159,49 -357,11 -619,52 -223,65
∆2 [μm] -1,19 -4,21 -9,48 -20,60 -48,52 -9,36

n. gen. tölgy contr.
∆1 [μm] -11,78 -48,39 -92,91 -188,11 -409,89 -132,72
∆2 [μm] -1,38 -4,85 -10,92 -23,87 -55,82 -17,14

8. b. ta� bla� zat. Az aggréga� tum- illétvé szémcsénagysa� g va� ltoza� sok a D5, D25, D50, D75, valamint a D95 kivintilisékné� l, illétvé
a VMD ésété�bén, a „somogyi” ré�gio� ban, az élso1 - (∆1), majd a ma� sodik ultrahangos kézélé� st (∆2) ko� véto1 én.

A  „no� gra�di”  ré�gio� ban  a  fénti  kivé� télén  tu� lméno1 én  a� ltala�ban  a  va� rt,  fokozatosan  no� vékvo1

mé�rétku� lo� nbsé�gékét  tapasztaltuk  a  kisébbto1 l  (D5  kvantilis)  a  nagyobb  (D95 kvantilis)

szémcséa� tmé�ro1 -csoportok  félé�  haladva,  az  élso1  ultrahangos  kézélé�st  ko� véto1 én.  Ké� t  kivé� tél

ado� dott csupa�n az 1. é�s n. généra� cio� s to� lgyés mintatéru� léték ésété�bén; mé�gpédig, hogy a 75%-

hoz  tartozo�  kvantilisékné� l  mindké� t  ésétbén  nagyobb  mé�rté�ku1  va� ltoza� s  ado� dott  a

szémcséa� tmé�ro1 kbén, mint a na� luk nagyobb mé�rétcsoportban, a 95%-hoz tartozo�  kvantilisékné� l.

Ez a légnagyobb aggréga� tumok valamélyést nagyobb stabilita� sa� ra utal a  „no� gra�di”  ré�gio� ban a

to� lgyék ésété�bén.  A ma� sodik ultrahangos kézélé�s  hata� sa� ra  béko� vétkézo1  mé�rétva� ltoza� sokat  az

élo1 zo1 ho� z hasonlo� an a� ttékintvé to� bbnyiré szinté�n a va� rt, fokozatosan no� vékvo1  mé�rétku� lo� nbsé�gék

voltak la� thato� ak; viszont az élso1  kézélé�st ko� véto1  va� ltoza� sok mé�rté�ké�héz viszonyí�tva légala�bb égy

nagysa�grénddél kisébb mé�rté�kbén. (Ném tékintju� k a féntébb ta� rgyalt „ku� lo� nlégés” ésétékét, ahol

a szémcséa� tmé�ro1 k a ma� sodik énérgiako� zlé�s hata� sa� ra „mégno� vékédték”.) Itt szinté�n az 1. é�s n.

généra� cio� s  to� lgyés  mintatéru� létékhéz  ko� théto1  a  ké� t  kivé� tél:  ézék  ésété�bén  a  mé�rétva� ltoza� s
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mé�rté�ké a ma� sodik énérgiako� zlé�s uta�n a  D75 é� s  D95 kvantilisékné� l sza�mottévo1 én nagyobb volt,

mint ma� s minta- é�s kontrolltéru� léték ugyanézén kvantiliséiné� l a ré�gio� ban. Ez mégéro1 sí�ti az élo1 zo1

méga� llapí�ta� st é légnagyobb aggréga� tumok valamélyést nagyobb stabilita� sa� ra vonatkozo� an.

A  „somogyi”  ré�gio� ban  az  aggréga� tumstabilita� s  tékintété�bén  is  égysé�gésébbén  alakult  a  ké�p.

Valaménnyi  hélyszí�n  ésété�bén mind az  élso1 ,  mind a  ma� sodik  ultrahangos  kézélé�st  ko� véto1 én

fokozatosan  no� vékvo1  mé�rétku� lo� nbsé�gék  ado� dtak  a  kisébbto1 l  a  nagyobb  szémcséa� tmé�ro1 -

csoportok  félé�  haladva;  ismé�t  éltékintvé  a  „ku� lo� nlégés”  ésétékto1 l.  Ez  a  no� vékvo1

aggréga� tummé�réttél cso� kkéno1  stabilita� s té�nyé� t ta�masztja ala� .

5.10. A szfericitás

A  kora�bbi  élja� ra� snak  mégfélélo1 én  a  sorozatmé�ré�sék  adataibo� l  a� tlagokat  ké�péztu� nk,  majd

su1 ru1 sé�gfu� ggvé�nyékkél jéléní�téttu� k még a  szféricita� st valaménnyi minta- é�s kontrolltéru� létré, a

ké� t ré�gio� ban (23. a-d. a�bra). Mégjégyzéndo1 ,  hogy a mé�ro1 mu1 szér téchnikai korla� tja (félbonta� s)

miatt a vizsga� lat érédmé�nyéi a gyakorlatban csak a 250 – 1000 μm ko� zo� tti (makroaggréga� tum-)

mé�réttartoma�nyban voltak é�rdémbén é�rté�kélhéto1 ék. Az éz alatti szémcsémé�rétékné� l a ké�szu� lé�k

a  mé�réttél  fordí�tottan  ara�nyosan  égyré  magasabb  szféricita� s-é�rté�két  réndélt  a  détékta� lt

mintatéstékhéz.  A  grafikonokat  a� ttékintvé  szémbétu1 no1 ,  hogy  érré  a  paramé�térré  jélénto1 s

béfolya� ssal  van  a  szint;  ugyanakkor  égyik  fafaj  aggréga� lt  minta� i  ésété�bén  sém  léhététt

(alacsonyabb) szféricita� s-é�rté�kéivél kitu1 no1  szintét, vagy szintékét, illétvé valamilyén minta� zatot

azonosí�tani.  Szinté�n  la� thato� ,  hogy  a  kontrolltéru� léték  aggréga� lt  minta� inak  szféricita� s-é�rté�kéi,

illétvé ézék szo� ra� sa sém té�rt  él  égyé�rtélmu1 én a nékik mégféléltététt  fa� s végéta� cio� val  é� rintétt

téru� létéké� to1 l.  Ebbo1 l  az  ko� vétkézik,  hogy  a  fénti  szémcsémé�rét-tartoma�nyban  a  szféricita� sra,

mint paramé�térré a fafaj kévé�s béfolya� ssal van, annak va� ltoza� sa� t inka�bb ma� s té�nyézo1 k ira�nyí�tja� k.

Az  élso1  énérgiako� zlé�st  ko� véto1 én  az  aggréga� lt  minta�k  szféricia� s-é�rté�kéihéz  ké�pést  to� bbnyiré

jélénto1 s élté�ré�sékét tapasztaltunk, amély az a� tlagos szféricita� s-é�rté�kék mégva� ltoza� sa méllétt a

nagyobb szo� ra� sa�ban is mégmutatkozott.  A ma� sodik énérgiako� zlé�s hata� sa a szféricita� s-é�rté�kék

va� ltoza� sa�ban to� bbnyiré szinté�n la� thato�  volt, ugyanakkor ézék magyara� zata é grafikonok alapja�n

réndkí�vu� l  néhé�z  lénné.  Az  alacsonyabb  szféricita� s-é�rté�kék  a� ltala�nossa� gban  a  fragménta� lo� do�

aggréga� tumokbo� l kiva� lo�  szérvés o� sszétévo1 k szaba� lytalan alakja� ra vézéthéto1 ék vissza. A minta-

é�s kontrolltéru� léték grafikonjait a ké� t ré�gio� ban pa� ronké�nt égybévétvé, – az é�szlélt ku� lo� nbsé�gék

élléné�ré – kiféjézétt tréndékét szinté�n ném tudtunk azonosí�tani. Ezék alapja�n az la� thato� , hogy az

égyés fafajok az aggréga� tumnagysa�gra kiféjtétt hata� sukon kérésztu� l, ko� zvétvé, kévé�s béfolya� ssal

léhétnék a szféricita� sra is. Az ultrahangos énérgiako� zlé�sék hata� sa� ra béko� vétkézo1  aggréga� tum-

szé� tésé�s  nyoma�n  éz  a  szféricita� s-é�rté�kék  mégva� ltoza� sa�ban  is  mégmutatkozik,  ugyanakkor

mégfigyélt jélénsé�gét a fafajok béfolya� sa� val magyara� zni ném tudtuk.
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23. a. a� bra. Az a� tlagos szféricita� s alakula� sa a "no� gra� di" ré�gio�  mintatéru� létéin (N=3), az aggréga� lt minta� k ésété�bén, illétvé az ultrahangos énérgiako� zlé� sékét (ÚS1, ÚS2) ko� véto1 én. A szaggatott
fu� ggo1 légés vonalak a nédvés szita� la� ssal kialakí�tott frakcio� hata� rokat jélo� lik.
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23. b. a� bra. Az a� tlagos szféricita� s alakula� sa a "somogyi" ré�gio�  mintatéru� létéin (N=3), az aggréga� lt minta� k ésété�bén, illétvé az ultrahangos énérgiako� zlé� sékét (ÚS1, ÚS2) ko� véto1 én. A szaggatott
fu� ggo1 légés vonalak a nédvés szita� la� ssal kialakí�tott frakcio� hata� rokat jélo� lik.
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23. c. a� bra. Az a� tlagos szféricita� s alakula� sa a "no� gra� di" ré�gio�  kontrolltéru� létéin (N=2), az aggréga� lt minta� k ésété�bén, illétvé az ultrahangos énérgiako� zlé� sékét (ÚS1, ÚS2) ko� véto1 én. A
szaggatott fu� ggo1 légés vonalak a nédvés szita� la� ssal kialakí�tott frakcio� hata� rokat jélo� lik.
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23. d. a� bra. Az a� tlagos szféricita� s alakula� sa a "somogyi" ré�gio�  kontrolltéru� létéin (N=2), az aggréga� lt minta� k ésété�bén, illétvé az ultrahangos énérgiako� zlé� sékét (ÚS1, ÚS2) ko� véto1 én. A
szaggatott fu� ggo1 légés vonalak a nédvés szita� la� ssal kialakí�tott frakcio� hata� rokat jélo� lik.
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A  fafaji  béfolya� s  uta�n  tova�bb  kutatva,  valaménnyi  mé�rétcsoportban  kisza�mí�tottuk,  majd

grafikusan a�bra� zoltuk (24. a-c. a�bra) az aggréga� tumok ultrahangos roncsola� sa (ultrahang 1. é�s 2.

szint) ko� vétkézté�bén vé�gbéméno1  szféricita� s-va� ltoza� sokat (∆S) is. Sajnos éz sém vitt bénnu� nkét

ko� zélébb a tapasztalt jélénsé�gék mégé�rté�sé�héz, ilyén mo� don sém sikéru� lt sémmilyén égyé�rtélmu1

tréndét vagy minta� zatot azonosí�tani. Ez ala� ta�masztja az élo1 bbi méga� llapí�ta� sunkat, hogy ba� r az

aggréga� tumok mé�rét- é�s formaparamé�téréi szorosan o� sszéfu� gghétnék; illétvé az élo1 bbiré igazolt

igazolt béfolya� ssal bí�r a fafaj (légala�bbis a va� lasztott térmo1 hélytí�pus-va� ltozaton), addig uto� bbi

alakí�ta� sa�ban ném ja� tszik  ko� zvétlén szérépét  sém  élso1  généra� cio� s  érdo1 télépí�té�sék,  sém pédig

généra� cio� k o� ta a térmo1 hélyén a� llo�  érdo1 k viszonylata�ban.
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24. a-b. a� bra. A szféricita� s-é� rté�kékbén tapasztalt va� ltoza� s az élso1 - (ÚS1) é� s ma� sodik (ÚS2) ultrahangos kézélé� st
ko� véto1 én a „no� gra� di” (félu� l) é� s „somogyi” (alul) mintatéru� létékén.
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24. c-d. a� bra. A szféricita� s-é� rté�kékbén tapasztalt va� ltoza� s az élso1 - (ÚS1) é� s ma� sodik (ÚS2) ultrahangos kézélé� st
ko� véto1 én a „no� gra� di” (félu� l) é�s „somogyi” (alul) kontrolltéru� létékén.
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6. Diszkusszió

6.1. Hamis idősor

A  hamis  ido1 soros  kí�sé�rléti  sé�ma� t  talajtani  alkalmaza� sban  léggyakrabban  szukcésszio� s-  é�s

talajféjlo1 dé�si  folyamatok,  illétvé  azok  ha� ttéré�nék  vizsga� lata�hoz  haszna� lja� k.  Kura� z_  é� s  mtsai.

(2012) égy égykori ba�nya- majd hulladé�ktélép-kompléxum rékultiva� cio� ja�hoz kapcsolo� do� an, az

azt  fokozatosan  béno� vo1  la� gy-  é�s  fa� ssza� ru� ak  tévé�kénysé�gé�vél  o� sszéfu� ggé�sbén,  ku� lo� nbo� zo1

talajfizikai  paramé�térék  va� ltoza� sait  vizsga� lta� k.  Erédmé�nyéik  to� bb  paramé�tér  vonatkoza� sa�ban

igazolta�k  a  végéta� cio�  béfolya� sa� t.  Az  égyés  végéta� cio� -tí�pusokkal  o� sszéfu� ggé�sbén  a  talaj

nédvéssé�gha� ztarta� sa�ban  a� tménéti  va� ltoza� sok  ado� dtak,  illétvé  a  viszonylag  séké� ly

térmo1 ré� tégékén  a  féjléttébb  fa� s  sza� ru�  végéta� cio�  no� vékédé�sé� t  limita� lta  a  kialakulo�

nédvéssé�ghia�ny.  A féjléttébb no� vé�nytakaro�  méllétt  ugyanakkor javult  a  talajok széllo1 zo� ttsé�gé

(lé�ga� térészto1 -ké�péssé�gé).  A  magasabb  szukcésszio� s  foku�  é�s  koru�  végéta� cio� val  borí�tott

téru� létékén igazolta�k a talajho1 mé�rsé�klét cso� kkéné�sé� t  a gyo� kérékkél béha� lo� zott  ré� tégékbén.  A

téru� létén  mégtala� lhato�  téchogé�n  agyagok  téxtu� ravizsga� latai  kapcsa�n  ku� lo� nbo� zo1  minta-

élo1 ké�szí�té�sék (pirofoszfa� tos- é�s FAO-mo� dszérék) élté�ro1  érédmé�nyékhéz vézétték.

Jélén  kutata� s  a  szoka� sos  félhaszna� la� sto� l  né�milég  élté�ro1 én,  égy  koncépciona� lis  modéll

mégalkota� sa�hoz  vétté  igé�nybé  a  kronoszékvéncia� t,  hogy  ségí�tsé�gé�vél  mégismérhéssu� k  a

kocsa�nytalan to� lgy é�s a féhé�r aka� c béfolya� sa� t a talaj aggréga� tumdinamika� ja� ra é�s szérvésanyag-

ta� rola� sa� ra, Cambisolok ésété�bén. (A koncépciona� lis modéllék égy o� sszététt réndszér mu1 ko� dé�sé� t

alapvéto1 én  élmé� léti  oldalro� l  mégmagyara� zo� ,  tapasztalaton  alapulo�  réprézénta� cio� k11.)

Erédmé�nyéink tu� kré�bén a mo� dszér a� ltala�nos alkalmazhato� sa� ga érré a cé� lra igazolo� dott. 

6.2. A talaj szerves szénkészlete

Valaménnyi  a� ltalunk  vizsga� lt  térmo1 hélyét  tékintvé,  a  0–30  cm-és  szintbén  a  szérvés  szé�n

ménnyisé�gé 5,9 é�s 60,6 g kg-1 ko� zo� tt mozgott, az a� tlagos SOC-koncéntra� cio�  19,9 g kg-1 volt. Ez

né�milég élmarad a Gru� nébérg é�s mtsai. (2013) a� ltal né�métorsza�gi bu� kko� so� k féltalaja�ban mé�rt

39,2 g kg-1 é� s 58,0 g kg-1 ko� zo� tti é� rté�kékto1 l, jo� l égybéva�g viszont a Fékété é�s mtsai. (2021) a� ltal

mézofil hazai érdo1 k 0–30 cm-és szintjé�ré méga� llapí�tott a� tlagos é�rté�kkél (21,1 g kg-1).

Az érdo1 talajok a mézo1 gazdasa�gi talajokhoz ké�pést to� bbnyiré kévésébb szérvés szénét ta� rolnak;

féltalajaik (A-szintju� k) szérvésanyag-tartalma a� ltala�ban magasabb mint az altalajaiké�  (B-szint),

illétvé ésétu� kbén a szé�n alapvéto1 én az élhalt biomassza ko� zvétí�té�sé�vél jut a talajba. Szinté�n ném

ritka,  hogy  érdo1 a� lloma�nyok  valamilyén  talajhiba�val  réndélkézo1 ,  dé  légala�bbis  a  no� vé�nyi  é� lét

11 Forra� s: https://én.wikipédia.org/wiki/Concéptual_modél (élé� ré� s: 2022. 09. 26.)
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sza�ma� ra  kédvézo1 tlénébb  térmo1 hélyékén a� llnak,  mint  a  mézo1 gazdasa�gi  kultu� ra� k.  Amélung  é�s

mtsai., (2018) arro� l sza�molnak bé, hogy mí�g sztyéppés, illétvé ré� t- é�s légélo1 téru� léték (folyamatos

zo� ld no� vé�ny borí�ta� ssal)  aka� r  150 g kg-1 szénét ta� rolhatnak Ah (humuszos)  szintju� kbén,  addig

érdo1 talajok é�s sza�nto� k ugyanézén szintjé�bén jéllémzo1 én 7,5–20 g kg-1 ko� zo� tti  szé�ntartalmakat

mé�rhétu� nk.  Elo1 bbiék  ésété�bén  ugyanis  az  élhalt  no� vé�nyi  gyo� kérékbo1 l  sza� rmazo�  biomassza

lé�nyégésén nagyobb ha�nyadot tész ki, mint érdo1 talajok ésété�bén. Ennék jéllémzo1  ara�nya lomb-

é�s  tu1 lévélu1  érdo1 k  ésété�bén  20–50%  ko� zo� tt  mozog;  bu� zafo� ldékén  kb.  25%,  mí�g  ré� t-  é�s

légélo1 téru� léték  ésété�bén  kb.  40%  (Amélung  ét  al.,  2018).  A  haszna� latbo� l  érédo1  biomassza-

élvona� s  frékvéncia� ja,  é�s  az  émbéri  béavatkoza� sok  mo� dja  szinté�n  lé�nyégés  léhét  valamély

térmo1 hély  szé�n-  (é�s  nitrogé�nké�szlété�nék)  alakula� sa  szémpontja�bo� l.  Ezékkél  a  mézo1 gazdasa�gi

mu1 vélé�su1  téru� léték (ésétu� nkbén a kontrolltéru� léték nagyobb ré�szé) inténzí�vébbén é�rintétték,

mint  a  tartamosan  végéta� cio� val  borí�tottak;  ugyanakkor  ézén  té�nyézo1 két  jélén  kutata� s  ném

vizsga� lta.

6.3. Tartamos szervesanyag-megkötés a talajban

A  tartamosan  ko� to� tt  szérvés  szé�n  ménnyisé�gé  érdo1 talajokban  az  élhalt  biomassza�bo� l

(légfo1 ké�ppén az élhalt gyo� ké�rto� mégbo1 l é�s az avarbo� l) sza� rmazo�  szérvés szé�n input-, illétvé az

adott  térmo1 hélyré  jéllémzo1  minéraliza� lo� da� si  ra� ta  ko� zo� tt  kialakulo�  égyénsu� ly  szérint  alakul

(Golchin ét al., 1994); ma� s szavakkal adott térmo1 hély szérvés szé�n-mégko� té�si poténcia� lja� to� l fu� gg

(Hassink, 1997).

Magyarorsza�gi  SOM-frakciona� la� si  adatok  hia�nya�ban  érédmé�nyéinkét  ku� lfo� ldi  kutata� si

érédmé�nyékkél  o� sszévétvé  é�rtélméztu� k.  Gru� nébérg  é�s  mtsai.  (2013) a  Hainich Némzéti  Park

(Né�métorsza�g)  téru� lété�n  Cambisolokon,  Luvisolokon  é�s  Stanosolokon  no� vo1  bu� kko� so� k

térmo1 hélyéinék  humuszos  (Ah)  szintjé� t  (félso1  10  cm)  vizsga� lta� k,  az  a� ltalunk  is  alkalmazott

frakciona� la� si  élja� ra� s  haszna� lata� val.  Cé� ljuk  ku� lo� nbo� zo1  gazda� lkoda� si  forma�khoz  ko� théto1 én  a

szabad-  (fLF),  ko� zé�p-  (oLF)  é�s  hosszu�  ta� von  ko� to� tt  (HF)  szérvés  szé�n  ménnyisé�gé�nék

méghata� roza� sa,  majd  az  adatok  o� sszévété�sé  volt.  A  kutata� sba  vont  bu� kko� so� k  alatt  az  fLF-

frakcio� ban 341,2 ± 4,1 é�s 382,0 ± 5,2 g kg-1 ko� zo� tti, az oLF-frakcio� ban 255,4 ± 7,6 é� s 351,2 ± 20,5

g kg-1 ko� zo� tti, mí�g a HF-frakcio� ban 25,9 ± 2,6 é�s 38,9 ± 6,3 g kg-1 ko� zo� tti szérvés szé�ntartalmakat

(OC) mé�rték. Jélén munka�ban a fafaji béfolya� s kimutata� sa� ra a fa� s végéta� cio� k térmo1 hélyéit fa� tlan

kontrolltéru� létéké�vél  vététtu� k  égybé.  Az  OC-koncéntra� cio� k  adatait  a  0–10  cm-és  szintré

o� sszésí�tvé,  a  né�métorsza�gina� l  alacsonyabb  é�rté�kékét  kaptunk  az  fLF-  é�s  HF-frakcio� kban,

ugyanakkor magasabbakat az oLF-frakcio� ban (9. ta�bla� zat).
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Besorolás
„Nógrád” „Somogy”

c CfLF 
[g kg-1]

c CoLF

[g kg-1]
c CHF

[g kg-1]
c CfLF 

[g kg-1]
c CoLF

[g kg-1]
c CHF

[g kg-1]

mintaterületek

min. 253,1 422,9 11,4 171,5 400,6 10,8

x̃ 270,6 440,9 17,7 231,8 434,2 17,2

x 268,1 441,7 19,1 226,1 427,4 17,3

max. 278,0 462,3 29,6 269,3 440,7 24,1

σ 9,7 15,0 6,7 35,7 16,0 5,0

kontrollterületek

min. 216,5 399,8 6,4 104,8 416,3 12,4

x̃ 265,4 431,2 10,4 202,4 434,2 15,4

x 259,2 426,7 10,6 191,6 433,7 17,2

max. 289,6 444,5 15,1 257,1 450,0 25,5

σ 28,8 16,5 3,1 55,2 12,9 5,1

9. ta� bla� zat. A szérvés szé�n koncéntra� cio� k minta- é�s kontrolltéru� létékré o� sszésí�tétt adatai (minimum-, média� n-, a� tlag-,
maximum- é�s szo� ra� s adatokkal) az égyés SOM-frakcio� iban, a 0–10 cm-és szintbén. 

Az  érédmé�nyék  alapja�n  arra  a  ko� vétkéztété�sré  juthatunk,  hogy  az  égyés  frakcio� kban  ta� rolt

szérvés  szé�n  ménnyisé�gé�ré  a  légto� bb  térmo1 hélyi-  é�s  klimatikus  paramé�tér  jélénto1 sébb

béfolya� ssal  bí�r  a  fafajna� l,  ugyanakkor  mé�g  mégko� zélí�to1 lég  azonos  térmo1 hélyi-  é�s  klimatikus

viszonyok  méllétt  (vo� .  a  „no� gra�di”  é�s  „somogyi”  hélyszí�nék  adatait)  is  jélénto1 s  régiona� lis

ku� lo� nbsé�gék ado� dhatnak. Ez magyara� zza a né�mét- é�s hazai adatok nagyobb élté�ré�séit,  illétvé

mégéro1 sí�ti  a  szérvés  szé�n-mégko� té�si  poténcia� l  égyédisé�gé�ré  vonatkozo�  élmé� létét.  Az  égyés

frakcio� k OC-koncéntra� cio� it égyma� shoz viszonyí�tva (pé� lda�ul a frakcio� kat OC-koncéntra� cio�  szérint

cso� kkéno1  sorréndbé a� llí�tva) a né�mét bu� kko� so� ké� to1 l (c CfLF > c CoLF > c CHF) élté�ro1  sorréndét (c CoLF

> c CfLF > c CHF) kapunk, amély ha� ttéré�bén a bioto� pok ku� lo� nbo� zo1 sé�gé, to� bbék ko� zo� tt a ku� lo� nbo� zo1

fafajokhoz  ko� théto1  jélénto1 s  mikroko� rnyézétbéli  ku� lo� nbsé�gék  (Joly  ét  al.,  2017)  séjthéto1 ék.

Mindéz  a  kora�bbi  félté� télézé�su� nkkél  o� sszhangban  az  élté�ro1  szérvésanyag-mégko� té�si

méchanizmusok (élté�ro1  „utak”) léhéto1 sé�gé�ré éngéd ko� vétkéztétni.

6.4. Az aggregátumok

A  hazai-  é�s  némzétko� zi  szakirodalmakat  tanulma�nyozva  la� thato� ,  hogy  to� bb  mézo1 gazdasa�gi-,

mint  érdé�széti  vonatkoza� su�  cikk é�rhéto1  él  talajaggréga� tumokkal  kapcsolatban;  ugyanakkor  a

szinté kutata� sonké�nt élté�ro1  cé� lok, vizsga� lati mo� dok é�s tudoma�nyos ké�rdé�sféltévé�s mégnéhézí�ti

az  érédmé�nyék  o� sszéhasonlí�ta� sa� t.  Ennék  mégfélélo1 én  inka�bb  az  érédmé�nyék  alapja�n  lévont

ko� vétkézé�sék o� sszévété�sé  (azok mégéro1 sí�té�sé  vagy ca� fola� sa); illétvé logikai sorba fu1 zé�sé volt

léhétsé�gés.
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Haynés  (2000)  méga� llapí�totta,  hogy  a  hosszu� ta� vu�  ré� t-  é�s  légélo1 téru� léték  talaja�ban  stabilabb

aggréga� tumok  tala� lhato� ak,  mint  hosszu� ta� vu�  mézo1 gazdasa�gi  téru� léték  talaja�ban,  illétvé  a

haszna� lati mo� d kédvézo1  ira�nyu�  va� ltoza� sa (sza�nto� téru� létén hosszu� ta� vu�  ré� t- é�s légélo1 gazda� lkoda� s)

no� véli  a talajban az aggréga� tumstabilita� st,  mé�g akkor is, ha a kiindula� si SOC-tatalom hasonlo�

volt.  Ez  pa� rhuzamba  a� llí�thato�  az  a� ltalunk  vé�gzétt  kí�sé�rléttél,  amélybén  faa� lloma�nyok

aggréga� tummé�rétré- é�s stabilita� sra gyakorolt béfolya� sa� t vizsga� ltuk, fa� tlan kontrolltéru� létékkél

égybévétvé.  Vizsga� lataink  a  „no� gra�di”  ré�gio� ban,  to� lgy  fafaj  é�s  makroaggréga� tumok  ésété�bén

igazolta�k  a  fafaj  (gyéngé)  stabilita� sno� vélo1  hata� sa� t  a  mézo1 gazdasa�gi  téru� létékkél  valo�

égybévété�sbén.

Jakab é�s  mtsai.,  (2016) éro� zio� s  kí�sé�rléthéz kapcsolo� do� an  méga� llapí�totta�k,  hogy a  sza�nta� shoz

ko� théto1 én kialakulo�  nagyobb stabilita� s a kisébb aggréga� tumok ko� ré�bén kiémélt jélénto1 sé�ggél bí�r

a  SOC-mégko� té�s  szémpontja�bo� l.  Az  aggréga� tum-hiérarchia-élmé� lét  égyik  bizonyí�té�ka,  hogy  a

makroaggréga� tumok  élo1 szo� r  to� bbnyiré  mikroaggréga� tumokra  ésnék  szé� t,  azuta�n  pédig

élso1 dlégés  szémcsé�kré  (Oadés,  1984).  Szinté�n  ézzél  fu� gg  o� sszé,  hogy  a  talajokban  az

aggréga� tumnagysa�ggal  a  szé�ntartalom  (SOC-koncéntra� cio� )  is  no1 ,  ugyanakkor

makroaggréga� tumokban to� bb a „frissébb”,  mobilis szérvés szé�n,  mint mikroaggréga� tumokban

(Elliott,  1986).  Mindéz  égybéva�g  az  a� ltalunk  is  ala� ta�masztott  a� ltala�nos  o� sszéfu� ggé�ssél  is:

cso� kkéno1  aggréga� tummé�réttél no� vékszik azok stabilita� sa.

Juhos  é�s  mtsai.,  (2021)  kimutatta�k,  hogy  a  no� vékvo1  avar  input  a� ltala�nossa� gban  fokozza

érdo1 talajok  féltalaja�ban,  a  0–5  cm-és  szintbén  a  makroaggréga� tumok-ké�pzo1 dé�sé� t,  illétvé

stabilita� sa� t. Ehhéz hasonlo�  jélénsé�gét, magasabb aggréga� tumstabilita� st igazoltak Fattét é�s mtsai.

(2011) is, olyan érdo1 to� mbo� kbén, ahol az aljno� vé�nyzét éxtra u� ltété�s miatt magasabb féjléttsé�gu1

volt.  Mindézt  a  magasabb  SOC-tartalommal  é�s  a  gyo� kérékkél  valo�  su1 ru1 bb  a� tszo1 ttsé�ggél

indokolta�k.  Mindké� t  kutata� sban léí�rt  jélénsé�g  a  fa� s  sza� ru� ak béfolya� sa� ra  vézéthéto1  vissza,  í�gy

ala� ta�masztja az a� ltalunk to� lgyék ésété�bén igazolt (féntébb émlí�tétt) stabilita� sno� vékédé�st.

Jénné  (2020)  né�métorsza�gi  Cambisol-mintatéru� létékén  (Moslooh),  az  5–10  cm-és  humuszos

(Ah) szintbén vizsga� lta a bu� kk, a jégényé é�s a luc fafajok béfolya� sa� t  az aggréga� tumnagysa�gra,

aggréga� tumstabilita� sra é�s a szféricita� sra. Ba� r a mikroaggréga� tumok ko� ré�bén az égyés fafajokna� l

né�milég élté�ro1  nagysa�gokat mé�rt, o� sszéssé�gé�bén ném tudott égyé�rtélmu1  fafaji hata� st igazolni. Az

aggréga� tumstabilita� s vonatkoza� sa�ban szinté�n csak a ma� r ismért, – no� vékvo1  aggréga� tummé�réttél

cso� kkéno1  stabilita� s – o� sszéfu� ggé�st tudta mégéro1 sí�téni. Ezzél szémbén vizsga� lataink – alapvéto1 én

fa� tlan  kontrolltéru� létékhéz  ké�pést  –  igazolta�k  mind  élso1 ,  mind  to� bbédik  généra� cio�  o� ta  a

téru� létén lé�vo1  aka�c é�s to� lgy a� lloma�nyok aggréga� tummé�rétré gyakorolt pozití�v hata� sa� t; illétvé –

az  émlí�tétt  o� sszéfu� ggé�sén  tu� lméno1 én  –  a  to� lgy  fafaj  aggréga� tumstabilita� s-no� vélo1  hata� sa� t  a
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„no� gra�di”  ré�gio� ban. Szféricita� s tékintété�bén sém Jénné (2020),  sém jélén kutata� s ném igazolt

fafaji  béfolya� st;  az  aggréga� lt  minta�k  szféricita� sa�ban tapasztalt  (kisébb) ku� lo� nbsé�gékét,  illétvé

hasonlo� sa� gokat ma� s a� ltalunk vizsga� lt paramé�térrél sém tudtuk mégmagyara� zni.

6.5. Hipotézisvizsgálat

A hipoté�zisék forma� ja�ban féla� llí�tott nyitott szakmai ké�rdé�sék, amélyékét a disszérta� cio�  légéléjé�n

soroltunk fél, a tanulma�ny érédmé�nyéi alapja�n a ko� vétkézo1 ké�ppén va� laszolhato� ak még:

Hipotézis 1: A hipoté�zist téljés ko� rbén mégéro1 sí�tju� k.

Hipotézis  2:  A  hipoté�zist  csak  ré�szbén  tudjuk  mégéro1 sí�téni.  A  téljés  ko� ru1  igazola� shoz  az

aggréga� tumstabilita� st  szaba� lyozo�  (térmo1 hélyi  é�s  o� kolo� giai)  té�nyézo1 k  cé� lzott  kutata� sa� ra  volna

szu� ksé�g.

Hipotézis 3: A hipoté�zist téljés ko� rbén mégéro1 sí�tju� k.

Hipotézis 4: A hipoté�zist élvétju� k. Ba� r a szé�nrakta� roza� s mé�rté�ké az égyés szintékbén fafajonké�nt

élté�ro1 én  alakult,  a  modéllézé�s  hosszabb  ta� von  inka�bb  a  to� lgyés  térmo1 hélyék  java� ra

prognosztiza� lta  a  nagyobb  tartamosan  ko� to� tt  szérvés  szénét  a  talajban.  Ú. gyszinté�n  az  élso1

généra� cio� s to� lgy térmo1 hélyékén mutatkozott az aggréga� tumok nagyobb sza�ma (illétvé mé�rété).

6.6. Kitekintés

Ba� r dolgozatunk ta� rgya� t ko� zvétlénu� l ném ké�pézté, széréttu� nk volna az érédmé�nyék tu� kré�bén az

o� kolo� giai vonatkoza� sokra is ro� vidén kité�rni, hiszén a kutata� s térvézé�sékor ném vé� létlénu� l ésétt a

va� laszta� s  é  ké� t  fafajra.  Magyarorsza�gon  az  aka� cra  sok  tékintétbén  mé�g  mindig  mint

„va� roma�nyosra”  tékint  az  érdé�sz  szakma;  annak  jélénto1 sé�gé  é�s  indokoltsa� ga  sza�mos

térmo1 hélyén valo� ban jo� l  mégalapozott.  Korunk va� ltozo�  ko� rnyézéti  viszonyai  méllétt  (ku� lo� no� s

tékintéttél a klí�mava� ltoza� sra) ugyanakkor méggondolando� ,  hogy szakmailag kéllo1 én a� tgondolt

do� nté�s-é  ékkora  lé�pté�kbén  né�ha�ny  (ékzo� ta)  fafajra  é�pí�téni  (ld.  a  to� mégésén  pusztulo�

fékétéfényo1 -a� lloma�nyok pé� lda� ja� t), hiszén az aka�cnak is égyré to� bb ko� rokozo� ja é�s ka� rtévo1 jé kéru� l

élo1 ,  Euro� pa�bo� l  is.  Ko� zismértén  jo�  téru� létmégtarto�  ké�péssé�gé  oka�n  (tusko� ro� l  é�s  gyo� ké�rro1 l  is

kiva� lo� an sarjad) égy ésétlégés fafajcséré csak drasztikus béavatkoza� sokkal kivitélézhéto1  (Bartha

ét al., 2006), é�s a kélétkézétt humuszos ré� tég ko� nnyén a� ldozatul éshét a téljés talaj-élo1 ké�szí�té�st

ko� véto1  éro� zio� nak  é�s  défla� cio� nak.  I.gy  az  é�vtizédék  alatt  vé�gbémént  talajfélo1 dé�sbéni-,  illétvé

szérvésanyag-mégko� té�sbéni élo1 rélé�pé�sék hamar sémmissé�  va� lhatnak. Ennék é�rtélmé�bén – ahol

léhétsé�gés – mindénké�ppén az o� kolo� giailag é�rté�késébb é�s stabilabb o1 shonos fafajok (ko� ztu� k a

to� lgyék) préféra� la� sa� t javasoljuk.
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Jélén kutata� s az égyés térmo1 hélyék mikrobia� lis viszonyainak kulcsszérépé�ré is ra� vila� gí�t, mind a

talajok hosszabb ta� vu�  szérvésanyag-ta� rola� sa, mind aggréga� tumdinamika� ja szémpontja�bo� l, ézé�rt

a kutata� st ébbé az ira�nyba volna cé� lszéru1  tova�bb folytatni/bo1 ví�téni.
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7. Új tudományos eredmények (tézisek)

A kutata� s sora�n kapott u� j tudoma�nyos érédmé�nyék o� sszégzé�sé té�zispontokban:

1. A talajminta�k fizikai fé� lésé�gé�nék haté�konyabb vizsga� lata� t szolga� lo�  „Pario® classic” észko� z

mé�ré�si érédmé�nyéi a ko� zé�p iszap frakcio� t lésza�mí�tva, kiva� ltké�pp magasabb agyagtartalom

ésété�bén  ném  féléltéthéto1 ék  még  a  Ko� hn-pipétta� val  mé�rt  érédmé�nyéknék.  Az  a� ltalunk

kidolgozott (szémiémpirikus) linéa� ris régrésszio� s fu� ggvé�nyékkél <5% [m/m] alatti hiba�val

korriga� lhato� ak a hiba� s iszap- é�s agyagfrakcio� k ré�szara�nyai.

2. Erédmé�nyéink  szignifika�ns  élé�ré�sékét  igazoltak  a  talaj  a� tménétilég  (fLF)  é�s  hosszabb

ido1 szakra  ko� to� tt  szérvés  frakcio� inak  (oLF  é�s  HF)  vonatkoza� sa�ban  is,  mind  a  minta-  é�s

kontrolltéru� léték, mind az élso1 - é�s to� bbédik généra� cio� s a� lloma�nyok ko� zo� tt. Az, hogy mélyék

voltak  a  hato�  térmo1 hélyi  té�nyézo1 k,  illétvé  milyén  béfolya� ssal  bí�rtak  az  égyés  fafajok  a

„ké�szlétva� ltoza� sra”  frakcio� nké�nt,  mé� lysé�gi  szinténké�nt  é�s  a  ké� t  ré�gio� ban  is  valamélyést

ku� lo� nbo� zo1  volt, dé a téndéncia�k hasonlo� ak.

3. Adatainkbo� l  linéa� ris  kévért-hata� s  modéllékkél a  kocsa�nytalan  to� lgy  szignifika�ns  pozití�v

béfolya� sa� t igazoltuk fa� tlan kontrolltéru� létékhéz ké�pést, az 5–10 cm-és a� sva�nyi ré� tégbén az

a� tménétilég,  illétvé  hosszu� ta� von  ko� to� tt  szérvésanyag-rakta� rak  (fLF  é�s  a  HF-frakcio� k)

vonatkoza� sa�ban is. Féhé�r aka�c ésété�bén az élo1 zo1 ékhéz hasonlo�  égybévété�ssél bonyolultabb

o� sszéfu� ggé�s ado� dott. A 0–5 cm-és ré� tégbén az a� tménéti ko� nnyu1  frakcio�  (fLF) ménnyisé�gé�ré

az  aka� c  szignifika�nsan  négatí�van  hatott.  A  ko� zé�pta� von  ko� to� tt  ko� nnyu1  frakcio� ban  (oLF)

viszont az aka�c jélénlé� té�bén szignifika�nsan nagyobb ké�szlétékét mé�rtu� nk, mind a 0–5 cm-

és, mind az 5–10 cm-és mé� lysé�gékbén a fa� tlan téru� létéké�né� l.

4. A modéllézé�s ra� vila� gí�tott,  hogy a vizsga� lt talajokban égyés frakcio� k ménnyisé�gi alakula� sa

to� bbnyiré  ném bí�r  szignifika�ns  béfolya� ssal  ma� s  frakcio� k  ménnyisé�gé�ré.  Kivé� tél:  a  néhé�z

frakcio�  (HF),  amélyré  a  szabad  ko� nnyu1  frakcio�  (fLF)  ménnyisé�gé  szignifika�nsan  hat.

Ko� vétkéztété�s: a szérvésanyag-mégko� té�s folyamata a talajokban ném (félté� tlén) a va� rt utat

(fLF → oLF → HF) ko� véti.

5. A  SOM-frakcio� k  é�s  a  térmo1 hélyék  a� ltala�nos  C/N  ara�nyainak  égybévété�sé  a  mikrobia� lis

lébontottsa� g (komposzta� lo� dottsa� g) mé�rté�ké�n kérésztu� l a szérvés anyag mobilita� sa� ra éngéd

ko� vétkéztétni  adott  térmo1 hélyén.  Mé�ré�séink alapja�n la� thato� ,  hogy a to� bbédik généra� cio� s

a� lloma�nyok  térmo1 hélyéin  a  C/N-ara�nyok  mindké� t  fafaj  ésété�bén  (a  „somogyi”  aka�cos

kivé� télé�vél) szignifika�nsan élté�rték a kontrolltéru� létéké� to1 l. Az élso1  généra� cio� s a� lloma�nyok

béfolya� sa  mé�rsé�kéltébb,  a  kontrolltéru� létékkél  égybévétvé  ném  szignifika�ns.  Fa� s

végéta� cio� val  borí�tott  téru� létékén  az  avar  jéléntétté  réndszérés  input  (alacsony

86



DOI: 10.13147/SOE.2023.003

lébontottsa� gu�  SOM)  a� ltala�nossa� gban  az  ara�nysza�mok  magasabb  szo� ra� sa�ban  is

mégmutatkozott.  A  ko� nnyu1  frakcio� kra  (fLF,  oLF)  a  référéncia  C/N-ara�nyna� l  magasabb

ara�nysza�mok  ado� dtak,  amély  az  alacsonyabb  lébontottsa� gu� ,  „friss”  élhalt  szérvés

o� sszétévo1 k magasabb ré�szara�nya� t jélzi ézékbén a frakcio� kban. Légalacsonyabb C/N-ara�nyu�

valaménnyi ésétbén a minéraliza� lo� da� s magas foka�n a� llo�  néhé�z (HF) frakcio�  volt, amély arra

utal, hogy ébbén a frakcio� ban a szaprobionta�k sza�ma� ra alig/ném hozza� fé� rhéto1 én, hosszu�

ta� vra rakta� rozo� dik a szérvés anyag.

6. Az aggréga� tumok mé�rétmégoszla� sa a ké� t ré�gio� ban, illétvé fafaj, généra� cio�  é� s a� sva�nyi szint

viszonylata�ban  is  ku� lo� nbo� zo1 én  alakult.  A  fa� tlan  kontrolltéru� léték  homogé�nébb

mégoszla� sokat  mutattak  a  fa� s  végéta� cio� val  borí�tott  mintatéru� létéké�né� l.  A  „somogyi”

ré�gio� ban  „no� gra�dina� l”  to� bb  mikroaggréga� tum  (<  250  μm)  volt  détékta� lhato� ,  amibén

ko� zréja� tszik a „somogyi” minta�k magasabb iszap é�s agyagtartalma (a to� bb „kisébb” primér

szémcsé) is. Aggréga� tummé�rét alapja�n a ko� vétkézo1  sorréndisé�g ado� dott: fa� tlan téru� léték <

aka�cos térmo1 hélyék < to� lgy térmo1 hélyék.

7. Az  aggréga� tumstabilita� s-vizsga� latok  alapvéto1 én  a  ma� r  ismért  fordí�tott  ara�nyossa�got

éro1 sí�tétté�k  még:  no� vékvo1  mé�réttél  cso� kkén  a  stabilita� s;  ugyanakkor  a  nagyobb  mé�rétu1

aggréga� tumok valamélyést nagyobb stabilita� sa igazolo� dott a „no� gra�di” ré�gio�  to� lgyéséibén.

8. A kapott érédmé�nyék igazolta�k a kocsa�nytalan to� lgy é�s a féhé�r aka� c fafajok béfolya� sa� t a talaj

aggréga� tumdinamika� ja� ra a 0–30 cm-és a� sva�nyi szintbén.

9. A  hamis  ido1 soros  kí�sé�rléti  sé�ma  sikérésén  alkalmazhato�  szé�nmégko� té�si,

aggréga� tumké�pzo1 dé�si  (vé�gso1  soron talajféjlo1 dé�si) folyamatok tanulma�nyoza� sa� ra,  illétvé é

folyamatokban az égyés fafajok béfolya� sa�nak félta� ra� sa� ra.
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8. Összefoglalás

Az aggréga� tumok va� ltozatos ké�pzo1 dmé�nyék, amélyék nagysa�gban, forma�ban, stabilita� sukban é�s

kélétkézé�su� k ko� ru� lmé�nyéit tékintvé is ku� lo� nbo� zhétnék égyma� sto� l. A talajban hosszabb-ro� vidébb

idéig  ko� to� tt,  élhalt  szérvés  anyag  é  szérkézéti  o� sszétévo1 k  intégra�ns  ré�szé� t  ké�pézi.  Az

aggréga� tumok  kélétkézé�sé  é�s  szé� tésé�sé  a  talajban égy dinamikus  folyamat,  amély  va� ltozatos

térmo1 hélyi  paramé�térék  é�s  égyé�b  té�nyézo1 k  béfolya� sa  alatt  a� ll;  ko� ztu� k  érdo1 sí�tétt  téru� léték

ésété�bén  a  fafajjal.  Az  aggréga� tumok  jélénlé� té,  stabilita� sa  szorosan  o� sszéfu� gg  a  fo1 bb

talajparamé�térék  fénnmarada� sa� val,  vagy  azok  javí�ta� sa� val/javula� sa� val,  é�s  a  hosszu� ta� vu� ,

fénntarthato�  szé�nmégko� té�ssél is a talajban.

Jélén érdé�széti té�ma� ju�  kutata� s kocsa�nytalan to� lgy é�s féhé�r aka� c a� lloma�nyok béfolya� sa� t vizsga� lta,

égy  hamis ido1 soros kí�sé�rlét kérété�bén. Ennék kapcsa�n élso1 -,  illétvé to� bbédik généra� cio�  (to� bb

vé�ghaszna� lat) o� ta fénna� llo�  aka�c é�s to� lgy a� lloma�nyok talajait fa� tlan kontrolltéru� létéké�vél vététtu� k

égybé;  csérés-kocsa�nytalan to� lgyés  klí�ma�ban, Cambisolokon.  Ehhéz a minta�k  fizikai  fé� lésé�gé� t

Ko� hn-fé� lé  pipétta� s  é�s  Pario®-ké�szu� lé�kkél  vizsga� ltuk.  A  talaj  szabad-,  illétvé  ko� zé�p-  é�s  hosszu�

ta� vra  ko� to� tt  szérvés  anyagait  a  Golchin  é�s  mtsai.  (1994)  a� ltal  kidolgozott  mo� dszér  szérint

frakciona� ltuk. Az  aggréga� tumok  mé�rété� t  é�s  formaparamé�téré� t  (szféricita� s)  dinamikus

ké�panalí�zissél  hata� roztuk  még,  améllyél  égybéko� tvé  vé�géztu� k  az  aggréga� tumstabilita� s

vizsga� latokat is.

Vizsga� lataink  alapja�n  bébizonyosodott,  hogy  fa� s  végéta� cio� val  borí�tott  térmo1 hélyékén  az  ido1

élo1 réhaladta�val  mind  a  ko� zé�p-,  mind  a  hosszabb  ta� vu�  talaj-szé�nrakta� rakban  nagyobb

valo� szí�nu1 sé�ggél va� rhato�  ké�szlétno� vékédé�s, mint fa� tlan téru� létékén. Mé�ré�séink szérint  a féltalaj

0–10 cm-és szintjé�bén, to� bbédik généra� cio� s a� lloma�nyok o� sszévété�sé�bén a� tlag 22,3  ± 7,3 g kg-1

hosszu�  ta� vra mégko� to� tt szé�n volt az aka� cosok, illétvé 19,9 ± 4,2 g kg-1 a to� lgy a� lloma�nyok alatt. A

ko� zé�pta� vra ko� to� tt  szé�n ésété�bén, ugyanézén faa� lloma�nyokat vizsga� lva az aka� cosok alatt a� tlag

444,7 ± 4,0 g kg-1, mí�g to� lgyésék alatt a� tlag 430,7 ± 7,8 g kg-1-ot mé�rtu� nk. A modéllézé�s (LMM-

ékkél) ra� vila� gí�tott, hogy a szérvésanyag-mégko� té�s folyamata�ban a ko� zé�p- é�s hosszu� ta� von ko� to� tt

frakcio� k  ké�szlétno� vékédé�sé� t  élo1 ségí�to1  paramé�térék  ma� sok,  mint  amélyék  a  szabad  frakcio�

gyarapoda� sa�nak  kédvéznék;  vagyis  a  folyamat  a  szabad ko� nnyu1 -  → ko� to� tt  ko� nnyu1 -  → néhé�z

frakcio�  sorréndto1 l  élté�rhét.  Az  égyés  térmo1 hélyékét  0–30  cm-és  szintjéik  o� sszévont  adatai

alapja�n, a légnagyobb aggréga� tumok (a  D95 kvantilissél définia� lt mé�rétoszta� ly adatai), illétvé a

té�rfogattal  su� lyozott  a� tlagos  szémcséa� tmé�ro1  (VMD)  szérint  is  sorréndbé  a� llí�tottuk. Mindké� t

ré�gio� ban  (a  D95 é�s  a  VMD alapja�n  is)  to� lgyésék  talaja�ban  mé�rtu� k  a  légnagyobb

aggréga� tummé�rétét. „No� gra�dban” a nagysa�g szérinti sorban az élso1  az 1. généra� cio� s to� lgyés volt:

953,4 μm maxima� lis-, illétvé 376,5 μm a� tlagos aggréga� tummé�réttél; ézt ko� vétté az n. généra� cio� s
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to� lgyés  873,3  μm  maxima� lis-,  illétvé  330,2  μm  a� tlagos  aggréga� tummé�réttél.  Az  élo1 zo1 nék

mégfélélo1  sorba réndézé�s szérint „Somogyban” élso1  hélyré az n. généra� cio� s to� lgyés (D95 = 886,9

μm,  VMD = 324,4 μm); ma� sodikra annak kontrolltéru� lété kéru� lt (D95 = 677,2 μm,  VMD = 235,3

μm). Az  aggréga� tumstabilita� s  vonatkoza� sa�ban  alapvéto1 én  az  ismért  fordí�tott  ara�nyossa�g

é�rvé�nyésu� lt  (cso� kkéno1  aggréga� tummé�réttél  no� vékvo1  stabilita� s),  ugyanakkor a „no� gra�di”  ré�gio�

to� lgyéséibén,  a  légnagyobb  aggréga� tumok  valamélyést  nagyobb  stabilita� sa  igazolo� dott.  A

szféricita� s, illétvé szféricita� s-va� ltoza� s vonatkoza� sa�ban ném sikéru� lt fafaji béfolya� st igazolni.
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9. Köszönetnyilvánítás

Ha� la� val  tartozom  mindazoknak,  akik  ba� rmilyén  forma�ban  hozza� ja� rultak  a  disszérta� cio� m

élké�szu� lté�héz,  illétvé  akik  ézén  a  ro� go� s,  sokszor  vé�géla� thatatlannak  tu1 no1 ,  dé  szé�p  u� ton

élkí�sé�rték. A ké�zbén tartott dolgozat valo� ban égy némzétko� zi csapatmunka érédmé�nyé. Néhé�z

volna, é�s ném is szérétné�k sorréndisé�gét a� llí�tani; mind a soproni, mind a fréiburgi téam réngétég

ido1 t  é�s  énérgia� t  féktététt  bé  annak  é�rdéké�bén,  hogy  a  munka  élké�szu� ljo� n.  Jo�  é� rzé�s  volt  u� gy

dolgozni, hogy a té�mavézéto1 im, Dr. Héil Ba� lint é�s Dr. Kova� cs Ga�bor jéléntétté biztos ha� tté�rén

tu� lméno1 én fréiburgi konzulénséim ta�mogata� sa� ra is sza�mí�thatok. Hatalmas léhéto1 sé�gét kaptam

aza� ltal, hogy a mé�ré�sék danda� rja� t Fréiburgban, a Proféssur fu� r Bodéno� kologié laborato� riuma�ban

vé�gézhéttém.  Mindéko� zbén réngétég ségí�tsé�gét  kaptam, é�s  mé�g anna� l  is  to� bbét  tanultam Dr.

Friédériké  Lang  profésszor  asszonyto� l  é�s  Dr.  Hélmér  Schack-Kirchnérto1 l,  illétvé

munkata� rsaimto� l:  Jaané Kru� gérto1 l,  Rébékka Maiérto1 l,  Gillés  Kaysérto1 l,  Dr.  Kénton Stutzto� l  é�s

laboros  kollé�ga� imto� l:  Pétra  Großmannto� l,  Christina  Pétschkéto1 l,  Nicolé  Spéchtto1 l  é�s  Pétra

Wiédémérto1 l  égyara�nt.  Ko� szo� no� m  a  jo�  o� tlétékét,  korrékcio� s  javaslatokat,  é�s  a  konstruktí�v

kritika� t  opponénséimnék: Dr.  Mako�  Andra� s profésszor u� rnak é�s Dr.  Kalicz Pé� térnék; szakmai

ségí�tsé�gu� k sokat émélt a dolgozat mino1 sé�gé�n.

Ném utolso�  sorban ha� la� s vagyok csala�domnak: félésé�gémnék, Dr. Fékété Csilla�nak, kisfiamnak,

Ma� tra Gérgélynék, szu� léimnék, id. Ma� tra Zsoltnak é�s Ma� tra�né�  Méstér Kla� ra�nak, téstvé�réimnék

Gyo� ngyinék  é�s  Zsoltnak  a  sok-sok  tu� rélémé�rt,  az  o� nzétlén  ta�mogata� sé�rt  é�s  olykor  az

égyu� ttgondolkoda� sé�rt. Zsoltnak ku� lo� n ko� szo� nét ja� r az angol fordí�ta� sban nyu� jtott ségí�tsé�gé�é� rt.
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11. Függelék

F1. a-h. ta�bla� zatok. A mintatéru� léték adatai (érdo1 ré�szélétlapo� l é�s a GPS-koordina� ta� k).

Hélysé�g, tag/ré�szlét Somogytu� r 46/O
Téngérszint félétti magassa� g 150–250 m
Térmo1 hélytí�pus-va� ltozat,

WRB- bésorola� s

KTT-TVFLEN-BFOL LD-KME. -V

Cambisol
A. lloma� nyjéllémzo1 k mag érédétu1 , 100% élégyara�nyu�  aka� c télépí�té�s
A. tlagé� létkor 12 é�v
GPS-koordina� ta� k N46° 40.058' E17° 44.818' ; 242 m tszf.

Hélysé�g, tag/ré�szlét Somogytu� r 12/B
Téngérszint félétti magassa� g 150–250 m
Térmo1 hélytí�pus-va� ltozat,

WRB- bésorola� s

GYT-TVFLEN-BFOL LD-KME. -V

Cambisol
A. lloma� nyjéllémzo1 k gyo� ké�rsarj érédétu1 , 100% élégyara�nyu�  aka� cos

(utolso�  haszna� lat 18 é�vé)
A. tlagé� létkor 36 é�v
GPS-koordina� ta� k N46° 42.279' E17° 43.507' ; 233 m tszf.

Hélysé�g, tag/ré�szlét Koppa�nysza�nto�  31/A
Téngérszint félétti magassa� g 150–250 m
Térmo1 hélytí�pus-va� ltozat,

WRB- bésorola� s

KTT-TVFLEN-BFOL LD-KME. -V

Cambisol
A. lloma� nyjéllémzo1 k mag érédétu1  80% kocsa�nytalan to� lgy, 20% csérto� lgy télépí�té�s
A. tlagé� létkor 8 é�v
GPS-koordina� ta� k N46° 38.705' E18° 06.680' ; 201 m tszf.

Hélysé�g, tag/ré�szlét Balatonszémés 5/C
Téngérszint félétti magassa� g 150–250 m
Térmo1 hélytí�pus-va� ltozat,

WRB- bésorola� s

KTT-TVFLEN-BFOL LD-ME. -V

Cambisol
A. lloma� nyjéllémzo1 k mag érédétu1  100% élégyara�nyu�  kocsa�nytalan to� lgyés

(utolso�  haszna� lat 3 é�vé: égé�szsé�gu� gyi fakitérmélé�s)
A. tlagé� létkor 114 é�v
GPS-koordina� ta� k N46° 46.459' E17° 47.527' ; 188 m tszf.

Hélysé�g, tag/ré�szlét Vizsla� s 8/G
Téngérszint félétti magassa� g 250–350 m
Térmo1 hélytí�pus-va� ltozat,

WRB- bésorola� s

KTT-TVFLEN-BFOL LD-KME. -V

Cambisol (Calcisol?)
A. lloma� nyjéllémzo1 k mag érédétu1  100% élégyara�nyu�  aka� c télépí�té�s

(a félvé� tél é�vé�bén to� zskiva� laszto�  gyé�rí�té�s to� rté�nt)
A. tlagé� létkor 21 é�v
GPS-koordina� ta� k N48° 01.901' E19° 47.876' ; 289 m tszf.
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Hélysé�g, tag/ré�szlét Szira�k 8/E
Téngérszint félétti magassa� g 150–250 m
Térmo1 hélytí�pus-va� ltozat,

WRB- bésorola� s

KTT-TVFLEN-BFOL LD-ME. -V

Cambisol
A. lloma� nyjéllémzo1 k gyo� ké�rsarj érédétu1  100% élégyara�nyu�  aka� cos

(utolso�  haszna� lat 8 é�vé: tisztí�ta� s) 
A. tlagé� létkor 23 é�v
GPS-koordina� ta� k N47° 50.007' E19° 30.221' ; 243 m tszf.

Hélysé�g, tag/ré�szlét Tolma� cs 16/E
Téngérszint félétti magassa� g 150–250 m
Térmo1 hélytí�pus-va� ltozat,

WRB- bésorola� s

KTT-TVFLEN-BFOL LD-KME. -V

Cambisol
A. lloma� nyjéllémzo1 k mag érédétu1  100% kocsa�nytalan to� lgy télépí�té�s
A. tlagé� létkor 12 é�v
GPS-koordina� ta� k N47° 55.359' E19° 07.031' ; 245 m tszf.

Hélysé�g, tag/ré�szlét No� gra�d 51/E
Téngérszint félétti magassa� g 150–250 m
Térmo1 hélytí�pus-va� ltozat,

WRB- bésorola� s

KTT-TVFLEN-BFOL LD-ME. -V

Cambic Luvisol
A. lloma� nyjéllémzo1 k mag érédétu1  100% élégyara�nyu�  kocsa�nytalan to� lgyés

(utolso�  haszna� lat 7 é�vé: no� védé�kfokozo�  gyé�rí�té�s)
A. tlagé� létkor 83 é�v
GPS-koordina� ta� k N47° 53.615' E19° 05.201' ; 294 m tszf.

F2. a-h. ta�bla� zatok. A kontrolltéru� léték adatai.

Hélysé�g Somogytu� r
Réndéltété�s mézo1 gazdasa� gi téru� lét
GPS-koordina� ta� k N46° 40.0821' E17° 44.8665' ; 243 m tszf.

Hélysé�g, tag/ré�szlét Somogytu� r 11/VF
Réndéltété�s vadfo� ld
GPS-koordina� ta� k N46° 42.329' E17° 43.474' ; 231 m tszf.

Hélysé�g Koppa�nysza�nto�
Réndéltété�s mézo1 gazdasa� gi téru� lét
GPS-koordina� ta� k N46° 38.886' E18° 06.499' ; 199 m tszf.

Hélysé�g, tag/ré�szlét Balatonszémés 5/VF
Réndéltété�s vadfo� ld
GPS-koordina� ta� k N46° 46.6122' E17° 47.5237' ; 184 m tszf.

Hélysé�g Vizsla� s
Réndéltété�s mézo1 gazdasa� gi téru� lét
GPS-koordina� ta� k N48° 01.727' E19° 48.559' ; 220 m tszf.
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Hélysé�g Szira�k
Réndéltété�s mézo1 gazdasa� gi téru� lét
GPS-koordina� ta� k N47° 49.953' E19° 30.201' ; 237 m tszf.

Hélysé�g Tolma� cs
Réndéltété�s mézo1 gazdasa� gi téru� lét
GPS-koordina� ta� k N47° 55.331' E19° 07.013' ; 243 m tszf.

Hélysé�g No� gra�d
Réndéltété�s mézo1 gazdasa� gi téru� lét
GPS-koordina� ta� k N47° 53.655' E19° 05.173' ; 280 m tszf.

F3. ta�bla� zat. A légfontosabb alapadatok a� ttékinté�sé.

Sorsz. Szint [cm] Ism. Fafaj, gén. No� ssz [%] Corg [%] Canorg [%] pH H2O pH KCl
001 0–5 1. aka� c 1.g 0,19 1,77 0,08 7,3 6,8
002 0–5 2. aka� c 1.g 0,23 2,24 0,06 7,0 6,4
003 0–5 3. aka� c 1.g 0,25 2,41 0,18 7,5 7,0
004 0–5 4. aka� c 1.g 0,21 2,02 0,07 7,3 6,7
005 0–5 5. aka� c 1.g 0,34 3,57 0,09 7,3 6,9
006 5–10 1. aka� c 1.g 0,11 0,94 0,15 7,7 7,2
007 5–10 2. aka� c 1.g 0,13 1,06 0,03 6,9 6,0
008 5–10 3. aka� c 1.g 0,13 1,03 0,23 7,7 7,2
009 5–10 4. aka� c 1.g 0,13 1,05 0,09 7,5 7,0
010 5–10 5. aka� c 1.g 0,12 1,10 0,05 7,7 7,2
011 10–30 1. aka� c 1.g 0,10 0,84 0,30 7,8 7,3
012 10–30 2. aka� c 1.g 0,11 0,90 0,02 7,3 6,4
013 10–30 3. aka� c 1.g 0,12 1,00 0,06 7,6 7,0
014 10–30 4. aka� c 1.g 0,12 0,96 0,04 7,5 6,9
015 10–30 5. aka� c 1.g 0,11 0,94 0,17 7,8 7,2
016 0–5 1. aka� c n.g 0,26 2,64 0,03 5,8 5,1
017 0–5 2. aka� c n.g 0,26 2,79 0,02 5,7 5,0
018 0–5 3. aka� c n.g 0,36 3,74 0,04 6,3 5,8
019 0–5 4. aka� c n.g 0,30 3,14 0,03 5,8 5,1
020 0–5 5. aka� c n.g 0,35 3,63 0,05 6,8 6,2
021 5–10 1. aka� c n.g 0,17 1,60 0,02 5,4 4,6
022 5–10 2. aka� c n.g 0,16 1,53 0,02 5,7 5,0
023 5–10 3. aka� c n.g 0,18 1,68 0,02 5,4 4,8
024 5–10 4. aka� c n.g 0,20 1,90 0,02 5,3 4,5
025 5–10 5. aka� c n.g 0,26 2,50 0,03 6,8 6,2
026 10–30 1. aka� c n.g 0,14 1,23 0,02 5,8 5,0
027 10–30 2. aka� c n.g 0,13 1,13 0,02 6,5 5,9
028 10–30 3. aka� c n.g 0,13 1,21 0,02 5,3 4,4
029 10–30 4. aka� c n.g 0,12 1,05 0,02 5,6 4,7
030 10–30 5. aka� c n.g 0,16 1,44 0,06 7,3 6,7
031 0–5 1. contr 0,10 0,84 1,16 7,9 7,3
032 0–5 2. contr 0,11 0,92 0,66 7,9 7,3
033 0–5 3. contr 0,12 1,05 0,52 7,8 7,3
034 5–10 1. contr 0,09 0,70 1,18 7,9 7,4
035 5–10 2. contr 0,11 0,89 0,67 7,8 7,3
036 5–10 3. contr 0,09 0,68 0,81 7,8 7,3
037 10–30 1. contr 0,09 0,61 1,21 7,9 7,4
038 10–30 2. contr 0,10 0,82 0,55 7,9 7,3
039 10–30 3. contr 0,10 0,84 0,29 7,8 7,2
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040 0–5 1. contr 0,29 3,18 0,03 6,0 5,2
041 0–5 2. contr 0,27 2,95 0,03 6,1 5,5
042 0–5 3. contr 0,20 2,12 0,02 5,9 5,0
043 5–10 1. contr 0,12 1,02 0,02 5,5 4,4
044 5–10 2. contr 0,14 1,24 0,02 5,7 4,7
045 5–10 3. contr 0,13 1,29 0,02 5,5 4,5
046 10–30 1. contr 0,10 0,89 0,02 5,5 4,3
047 10–30 2. contr 0,10 0,83 0,02 5,5 4,2
048 10–30 3. contr 0,09 0,79 0,02 5,5 4,2
097 0–5 1. to� lgy 1.g 0,29 2,77 0,03 7,1 6,5
098 0–5 2. to� lgy 1.g 0,28 2,67 0,03 7,1 6,5
099 0–5 3. to� lgy 1.g 0,27 2,70 0,06 7,4 6,8
100 0–5 4. to� lgy 1.g 0,31 3,03 0,07 7,4 7,0
101 0–5 5. to� lgy 1.g 0,29 2,80 0,04 7,3 6,7
102 5–10 1. to� lgy 1.g 0,22 2,03 0,03 7,4 6,8
103 5–10 2. to� lgy 1.g 0,23 2,05 0,03 7,3 6,8
104 5–10 3. to� lgy 1.g 0,23 2,07 0,06 7,6 7,1
105 5–10 4. to� lgy 1.g 0,24 2,13 0,05 7,5 7,0
106 5–10 5. to� lgy 1.g 0,23 2,13 0,03 7,4 6,8
107 10–30 1. to� lgy 1.g 0,22 1,93 0,06 7,6 7,1
108 10–30 2. to� lgy 1.g 0,22 1,95 0,03 7,4 6,8
109 10–30 3. to� lgy 1.g 0,21 1,92 0,09 7,7 7,2
110 10–30 4. to� lgy 1.g 0,22 1,99 0,06 7,6 7,1
111 10–30 5. to� lgy 1.g 0,22 1,95 0,05 7,6 7,1
112 0–5 1. contr 0,21 1,88 0,22 7,8 7,3
113 0–5 2. contr 0,21 1,82 0,28 7,8 7,4
114 0–5 3. contr 0,22 1,75 0,37 7,9 7,4
115 5–10 1. contr 0,21 1,94 0,28 7,9 7,4
116 5–10 2. contr 0,22 1,86 0,32 7,9 7,4
117 5–10 3. contr 0,21 1,84 0,32 7,9 7,4
118 10–30 1. contr 0,22 2,02 0,30 7,9 7,3
119 10–30 2. contr 0,22 1,85 0,32 7,9 7,4
120 10–30 3. contr 0,22 2,02 0,35 7,9 7,3
121 0–5 1. to� lgy n.g 0,29 3,25 0,02 5,1 4,1
122 0–5 2. to� lgy n.g 0,46 5,99 0,05 6,5 5,9
123 0–5 3. to� lgy n.g 0,47 6,06 0,07 6,8 6,3
124 0–5 4. to� lgy n.g 0,36 4,11 0,03 5,0 4,2
125 0–5 5. to� lgy n.g 0,41 4,80 0,04 6,5 6,0
126 5–10 1. to� lgy n.g 0,20 2,01 0,02 4,9 3,7
127 5–10 2. to� lgy n.g 0,32 3,72 0,02 5,4 4,5
128 5–10 3. to� lgy n.g 0,27 2,87 0,02 5,4 4,3
129 5–10 4. to� lgy n.g 0,19 1,81 0,02 4,9 3,7
130 5–10 5. to� lgy n.g 0,24 2,45 0,02 5,4 4,5
131 10–30 1. to� lgy n.g 0,17 1,62 0,02 5,5 4,6
132 10–30 2. to� lgy n.g 0,19 1,81 0,02 4,8 3,6
133 10–30 3. to� lgy n.g 0,20 1,90 0,02 5,1 3,8
134 10–30 4. to� lgy n.g 0,16 1,51 0,02 5,6 4,6
135 10–30 5. to� lgy n.g 0,18 1,65 0,02 6,1 5,1
136 0–5 1. contr 0,39 3,48 0,69 7,6 7,1
137 0–5 2. contr 0,20 2,04 0,71 7,6 7,1
138 0–5 3. contr 0,32 2,83 1,02 7,7 7,1
139 5–10 1. contr 0,32 2,99 0,83 7,6 7,1
140 5–10 2. contr 0,28 2,46 0,75 7,7 7,2
141 5–10 3. contr 0,24 2,04 1,05 7,7 7,2
142 10–30 1. contr 0,25 2,14 0,69 7,8 7,2
143 10–30 2. contr 0,19 1,65 0,70 7,9 7,2
144 10–30 3. contr 0,23 2,06 1,01 7,8 7,2
145 0–5 1. aka� c 1.g 0,44 4,78 0,06 5,8 5,3
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146 0–5 2. aka� c 1.g 0,46 5,53 0,08 5,6 5,2
147 0–5 3. aka� c 1.g 0,22 2,26 0,02 5,3 4,6
148 0–5 4. aka� c 1.g 0,30 3,05 0,02 5,2 4,6
149 0–5 5. aka� c 1.g 0,46 5,26 0,04 5,6 5,2
150 5–10 1. aka� c 1.g 0,18 1,71 0,02 5,4 4,8
151 5–10 2. aka� c 1.g 0,21 2,11 0,02 5,4 4,8
152 5–10 3. aka� c 1.g 0,16 1,54 0,03 5,6 4,9
153 5–10 4. aka� c 1.g 0,17 1,66 0,03 5,9 5,4
154 5–10 5. aka� c 1.g 0,26 2,71 0,03 6,5 6,3
155 10–30 1. aka� c 1.g 0,15 1,50 0,02 5,9 5,1
156 10–30 2. aka� c 1.g 0,13 1,24 0,02 5,4 4,5
157 10–30 3. aka� c 1.g 0,14 1,40 0,02 6,3 5,4
158 10–30 4. aka� c 1.g 0,13 1,27 0,02 5,7 4,8
159 10–30 5. aka� c 1.g 0,16 1,41 0,07 6,6 5,8
160 0–5 1. contr 0,26 2,52 0,03 5,8 5,2
161 0–5 2. contr 0,26 2,58 0,02 5,7 5,1
162 0–5 3. contr 0,24 2,56 0,02 6,0 5,4
163 5–10 1. contr 0,21 1,84 0,02 5,7 5,0
164 5–10 2. contr 0,24 2,35 0,02 5,5 4,9
165 5–10 3. contr 0,19 1,78 0,02 6,0 5,5
166 10–30 1. contr 0,14 1,18 0,03 5,7 4,9
167 10–30 2. contr 0,14 1,13 0,02 5,9 5,2
168 10–30 3. contr 0,15 1,16 0,02 5,7 4,9
169 0–5 1. aka� c n.g 0,51 5,91 0,07 6,5 6,0
170 0–5 2. aka� c n.g 0,48 5,41 0,04 6,2 5,5
171 0–5 3. aka� c n.g 0,48 5,24 0,05 6,0 5,4
172 0–5 4. aka� c n.g 0,50 5,30 0,05 6,2 5,6
173 0–5 5. aka� c n.g 0,45 4,66 0,09 6,5 6,0
174 5–10 1. aka� c n.g 0,49 5,14 0,08 6,4 5,8
175 5–10 2. aka� c n.g 0,24 2,48 0,03 5,2 4,4
176 5–10 3. aka� c n.g 0,32 3,31 0,03 5,8 5,1
177 5–10 4. aka� c n.g 0,29 2,92 0,02 5,3 4,5
178 5–10 5. aka� c n.g 0,21 2,00 0,02 5,6 4,7
179 10–30 1. aka� c n.g 0,24 2,43 0,02 5,6 4,8
180 10–30 2. aka� c n.g 0,19 1,96 0,02 5,2 4,4
181 10–30 3. aka� c n.g 0,20 1,92 0,02 5,9 4,9
182 10–30 4. aka� c n.g 0,20 1,99 0,02 5,8 4,9
183 10–30 5. aka� c n.g 0,28 2,68 0,03 6,0 5,1
184 0–5 1. contr 0,13 1,16 0,02 6,2 5,0
185 0–5 2. contr 0,16 1,42 0,03 6,3 5,1
186 0–5 3. contr 0,17 1,56 0,02 6,3 5,3
187 5–10 1. contr 0,16 1,45 0,02 6,2 5,0
188 5–10 2. contr 0,17 1,41 0,01 6,1 5,0
189 5–10 3. contr 0,17 1,45 0,02 6,2 5,0
190 10–30 1. contr 0,15 1,31 0,02 6,1 4,9
191 10–30 2. contr 0,14 1,15 0,02 6,1 4,8
192 10–30 3. contr 0,17 1,45 0,04 6,2 4,9
193 0–5 1. to� lgy 1.g 0,21 2,34 0,02 5,6 4,7
194 0–5 2. to� lgy 1.g 0,18 1,89 0,02 5,3 4,4
195 0–5 3. to� lgy 1.g 0,20 2,18 0,02 5,4 4,6
196 0–5 4. to� lgy 1.g 0,19 1,87 0,02 5,6 4,8
197 0–5 5. to� lgy 1.g 0,18 1,75 0,03 6,0 5,0
198 5–10 1. to� lgy 1.g 0,15 1,35 0,03 5,0 4,0
199 5–10 2. to� lgy 1.g 0,11 0,91 0,03 5,1 4,0
200 5–10 3. to� lgy 1.g 0,16 1,45 0,02 5,2 4,1
201 5–10 4. to� lgy 1.g 0,13 1,12 0,02 5,5 4,5
202 5–10 5. to� lgy 1.g 0,13 1,21 0,02 5,6 4,6
203 10–30 1. to� lgy 1.g 0,10 0,85 0,02 5,5 4,4
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204 10–30 2. to� lgy 1.g 0,12 0,97 0,02 5,4 4,3
205 10–30 3. to� lgy 1.g 0,12 1,06 0,03 5,4 4,4
206 10–30 4. to� lgy 1.g 0,11 0,88 0,03 5,8 4,6
207 10–30 5. to� lgy 1.g 0,12 0,87 0,02 6,1 4,9
208 0–5 1. contr 0,14 1,55 0,02 5,9 4,8
209 0–5 2. contr 0,11 0,97 0,02 5,9 4,8
210 0–5 3. contr 0,12 1,02 0,02 5,9 4,9
211 5–10 1. contr 0,11 1,04 0,02 5,9 4,7
212 5–10 2. contr 0,10 0,89 0,02 5,8 4,6
213 5–10 3. contr 0,10 0,86 0,02 5,7 4,6
214 10–30 1. contr 0,11 0,99 0,02 5,8 4,7
215 10–30 2. contr 0,12 1,00 0,02 5,6 4,6
216 10–30 3. contr 0,12 0,98 0,02 6,0 4,6
217 0–5 1. to� lgy n.g 0,23 2,94 0,04 5,3 4,2
218 0–5 2. to� lgy n.g 0,19 2,59 0,05 6,4 5,6
219 0–5 3. to� lgy n.g 0,23 3,01 0,02 5,9 5,1
220 0–5 4. to� lgy n.g 0,29 3,75 0,03 6,3 5,5
221 0–5 5. to� lgy n.g 0,35 4,57 0,05 6,3 5,6
222 5–10 1. to� lgy n.g 0,07 0,75 0,02 4,8 3,5
223 5–10 2. to� lgy n.g 0,05 0,59 0,02 4,7 3,4
224 5–10 3. to� lgy n.g 0,10 1,14 0,03 4,7 3,5
225 5–10 4. to� lgy n.g 0,19 2,55 0,03 5,7 4,9
226 5–10 5. to� lgy n.g 0,10 1,17 0,02 4,7 3,5
227 10–30 1. to� lgy n.g 0,08 0,79 0,02 5,3 3,8
228 10–30 2. to� lgy n.g 0,07 0,74 0,02 6,0 4,8
229 10–30 3. to� lgy n.g 0,07 0,71 0,02 4,9 3,5
230 10–30 4. to� lgy n.g 0,10 1,07 0,02 5,4 4,0
231 10–30 5. to� lgy n.g 0,08 0,84 0,03 5,1 3,6
232 0–5 1. contr 0,16 1,42 0,03 6,2 4,9
233 0–5 2. contr 0,13 1,27 0,02 6,1 4,8
234 0–5 3. contr 0,15 1,38 0,02 6,2 4,8
235 5–10 1. contr 0,13 1,24 0,02 6,1 4,6
236 5–10 2. contr 0,13 1,20 0,02 6,1 4,7
237 5–10 3. contr 0,14 1,25 0,02 6,0 4,5
238 10–30 1. contr 0,13 1,21 0,03 6,0 4,7
239 10–30 2. contr 0,13 1,21 0,03 6,2 4,7
240 10–30 3. contr 0,13 1,22 0,02 6,2 4,7

F4. a. ta�bla� zat. A Kruskal–Wallis-pro� ba�k a� ttékinto1  ta�bla� zata.

Tésztélt va� ltozo� Ré�gio� p-é�rté�k η2[H] E. rtélmézé�s
Corg N 7,27E-07 0,389 éro1 s
Corg S 7,85E-07 0,387 éro1 s
m Avar N 6,95E-04 0,153 éro1 s
m Avar S 4,64E-02 0,054 gyéngé
té�rfogatto� még N 7,99E-04 0,203 éro1 s
té�rfogatto� még S 6,97E-04 0,153 éro1 s
N o� ssz N 4,13E-08 0,462 éro1 s
N o� ssz S 3,32E-07 0,409 éro1 s
C org N 5,97E-07 0,394 éro1 s
C org S 7,83E-06 0,328 éro1 s
Canorg N 8,73E-03 0,134 ko� zépés
Canorg S 2,71E-14 0,813 éro1 s
pH H2O N 3,93E-05 0,285 éro1 s
pH H2O S 3,49E-15 0,863 éro1 s
pH KCl N 2,55E-05 0,296 éro1 s
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pH KCl S 1,93E-15 0,877 éro1 s
agyag sza� zalé�k N 1,92E-16 0,933 éro1 s
agyag sza� zalé�k S 1,20E-16 0,944 éro1 s
Corg N 4,25E-07 0,294 éro1 s
Corg S 1,77E-07 0,313 éro1 s
Corg N+S 3,30E-13 0,294 éro1 s
C/N ara�ny N 5,10E-09 0,515 éro1 s
C/N ara�ny S 8,13E-09 0,503 éro1 s
C/N fLF N 5,09E-09 0,515 éro1 s
C/N fLF S 4,14E-05 0,284 éro1 s
C/N oLF N 2,44E-09 0,533 éro1 s
C/N oLF S 3,35E-09 0,525 éro1 s
C/N HF N 4,44E-05 0,282 éro1 s
C/N HF S 8,92E-04 0,200 éro1 s

F4. b. A Dunn-fé� lé pa� ros tészték o� sszéfoglalo�  ta�bla� zata.

Tésztélt va� ltozo� Ré�gio� 1. csoport 2. csoport n1 n2  rank sum p-é�rt. Mo� d. p-é�rt. Szignif.
Corg N aka� c n.g aka� c n.g contr 15 9 -3,14E+00 1,69E-03 4,72E-02*
Corg N aka� c n.g to� lgy 1.g 15 15 -4,37E+00 1,23E-05 3,45E-04***
Corg N aka� c n.g to� lgy n.g 15 15 -4,03E+00 5,56E-05 1,56E-03**
Corg S aka� c 1.g to� lgy n.g 15 15 3,28E+00 1,03E-03 2,87E-02*
m Avar N aka� c 1.g aka� c n.g 5 5 2,73E+00 6,41E-03 3,85E-02*
m Avar N aka� c 1.g to� lgy n.g 5 5 3,90E+00 9,54E-05 5,72E-04***
m Avar S ns
té�rfogatto� még N aka� c n.g to� lgy 1.g 9 9 4,07E+00 4,62E-05 1,29E-03**
té�rfogatto� még N aka� c n.g to� lgy n.g 9 9 3,40E+00 6,72E-04 1,88E-02*
té�rfogatto� még S aka� c 1.g aka� c n.g 9 9 -3,69E+00 2,23E-04 1,34E-03**
té�rfogatto� még S aka� c 1.g to� lgy 1.g 9 9 -2,84E+00 4,49E-03 2,70E-02*
té�rfogatto� még S aka� c 1.g to� lgy n.g 9 9 -3,36E+00 7,91E-04 4,75E-03**
N o� ssz N aka� c n.g to� lgy 1.g 15 15 -4,23E+00 2,33E-05 6,52E-04***
N o� ssz N aka� c n.g to� lgy n.g 15 15 -4,81E+00 1,53E-06 4,27E-05****
N o� ssz S aka� c 1.g to� lgy 1.g 15 15 3,33E+00 8,70E-04 2,44E-02*
C o� ssz N aka� c 1.g to� lgy 1.g contr 15 9 -3,86E+00 1,13E-04 3,15E-03**
C o� ssz N aka� c n.g aka� c n.g contr 15 9 -3,18E+00 1,46E-03 4,08E-02*
C o� ssz N aka� c n.g to� lgy 1.g 15 15 -4,36E+00 1,27E-05 3,56E-04***
C o� ssz N aka� c n.g to� lgy n.g 15 15 -4,02E+00 5,72E-05 1,60E-03**
C o� ssz S aka� c 1.g to� lgy n.g 15 15 3,45E+00 5,66E-04 1,58E-02*
Canorg N ns
Canorg S aka� c 1.g to� lgy n.g 15 15 -3,40E+00 6,83E-04 1,91E-02*
Canorg S aka� c 1.g contr aka� c n.g contr 9 9 -5,27E+00 1,34E-07 3,75E-06****
Canorg S aka� c n.g contr to� lgy n.g contr 9 9 5,48E+00 4,34E-08 1,22E-06****
Canorg S to� lgy n.g to� lgy n.g contr 15 9 5,68E+00 1,33E-08 3,73E-07****
pH H2O N to� lgy n.g to� lgy n.g contr 15 9 3,54E+00 4,07E-04 1,14E-02*
pH H2O S aka� c 1.g aka� c n.g 15 15 -3,24E+00 1,18E-03 3,29E-02*
pH H2O S aka� c 1.g to� lgy n.g 15 15 -4,17E+00 3,01E-05 8,44E-04***
pH H2O S aka� c 1.g contr aka� c n.g contr 9 9 -4,73E+00 2,19E-06 6,14E-05****
pH H2O S aka� c n.g contr to� lgy 1.g contr 9 9 5,17E+00 2,33E-07 6,53E-06****
pH H2O S aka� c n.g contr to� lgy n.g contr 9 9 3,80E+00 1,47E-04 4,13E-03**
pH H2O S to� lgy 1.g to� lgy n.g 15 15 -3,85E+00 1,19E-04 3,34E-03**
pH H2O S to� lgy n.g to� lgy n.g contr 15 9 4,78E+00 1,78E-06 4,98E-05****
pH KCl N aka� c 1.g to� lgy 1.g 15 15 -3,63E+00 2,86E-04 8,00E-03**
pH KCl N aka� c n.g to� lgy 1.g 15 15 -3,56E+00 3,72E-04 1,04E-02*
pH KCl S aka� c 1.g to� lgy n.g 15 15 -4,07E+00 4,69E-05 1,31E-03**
pH KCl S aka� c 1.g contr aka� c n.g contr 9 9 -5,06E+00 4,28E-07 1,20E-05****
pH KCl S aka� c n.g contr to� lgy 1.g contr 9 9 5,64E+00 1,74E-08 4,88E-07****
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pH KCl S aka� c n.g contr to� lgy n.g contr 9 9 4,03E+00 5,62E-05 1,57E-03**
pH KCl S to� lgy 1.g to� lgy 1.g contr 15 9 3,15E+00 1,61E-03 4,50E-02*
pH KCl S to� lgy 1.g to� lgy n.g 15 15 -3,78E+00 1,55E-04 4,35E-03**
pH KCl S to� lgy n.g to� lgy n.g contr 15 9 4,63E+00 3,62E-06 1,01E-04***
agyag sza� zalé�k N aka� c 1.g to� lgy 1.g 15 15 -3,57E+00 3,60E-04 1,01E-02*
agyag sza� zalé�k N aka� c 1.g to� lgy n.g 15 15 -5,60E+00 2,13E-08 5,97E-07****
agyag sza� zalé�k N aka� c 1.g contr to� lgy 1.g contr 9 9 -4,27E+00 1,98E-05 5,54E-04***
agyag sza� zalé�k N aka� c n.g to� lgy 1.g 15 15 -5,53E+00 3,23E-08 9,04E-07****
agyag sza� zalé�k N aka� c n.g to� lgy n.g 15 15 -7,56E+00 3,98E-14 1,11E-12****
agyag sza� zalé�k S aka� c 1.g to� lgy n.g 15 15 4,39E+00 1,15E-05 3,21E-04***
agyag sza� zalé�k S aka� c n.g to� lgy 1.g 15 15 5,23E+00 1,72E-07 4,82E-06****
agyag sza� zalé�k S aka� c n.g to� lgy n.g 15 15 7,02E+00 2,26E-12 6,33E-11****
agyag sza� zalé�k S aka� c n.g contr to� lgy n.g contr 9 9 3,43E+00 6,06E-04 1,70E-02*
agyag sza� zalé�k S to� lgy n.g to� lgy n.g contr 15 9 -3,32E+00 8,92E-04 2,50E-02*
Corg N 0-5 cm 10-30 cm 32 32 -5,38E+00 7,44E-08 2,23E-07****
Corg N 0-5 cm 5-10 cm 32 32 -3,24E+00 1,22E-03 3,65E-03**
Corg N 10-30 cm 5-10 cm 32 32 2,14E+00 3,20E-02 9,59E-02ns
Corg S 0-5 cm 10-30 cm 32 32 -5,49E+00 4,07E-08 1,22E-07****
Corg S 0-5 cm 5-10 cm 32 32 -3,60E+00 3,20E-04 9,59E-04***
Corg S 10-30 cm 5-10 cm 32 32 1,89E+00 5,89E-02 1,77E-01ns
Corg N+S 0-5 cm 10-30 cm 64 64 -7,48E+00 7,58E-14 2,28E-13****
Corg N+S 0-5 cm 5-10 cm 64 64 -4,82E+00 1,41E-06 4,22E-06****
Corg N+S 10-30 cm 5-10 cm 64 64 2,65E+00 7,98E-03 2,39E-02*
C/N ara� ny N aka� c n.g aka� c n.g contr 15 9 -3,91E+00 9,35E-05 2,62E-03**
C/N ara� ny N aka� c n.g to� lgy 1.g 15 15 -3,38E+00 7,37E-04 2,06E-02*
C/N ara� ny N to� lgy 1.g to� lgy n.g 15 15 4,91E+00 9,16E-07 2,56E-05****
C/N ara� ny N to� lgy 1.g contr to� lgy n.g 9 15 4,37E+00 1,22E-05 3,41E-04***
C/N ara� ny N to� lgy n.g to� lgy n.g contr 15 9 -3,84E+00 1,26E-04 3,52E-03**
C/N ara� ny S aka� c 1.g to� lgy n.g 15 15 4,44E+00 8,85E-06 2,48E-04***
C/N ara� ny S aka� c 1.g contr aka� c n contr 9 9 3,60E+00 3,23E-04 9,05E-03**
C/N ara� ny S to� lgy n.g to� lgy n.g contr 15 9 -3,47E+00 5,17E-04 1,45E-02*
C/N fLF N aka� c 1.g aka� c 1.g contr 10 6 3,50E+00 4,63E-04 1,30E-02*
C/N fLF N aka� c 1.g to� lgy 1.g 10 10 5,19E+00 2,12E-07 5,95E-06****
C/N fLF N aka� c 1.g to� lgy n.g 10 10 4,73E+00 2,23E-06 6,23E-05****
C/N fLF N aka� c n.g to� lgy 1.g 10 10 4,88E+00 1,08E-06 3,03E-05****
C/N fLF N aka� c n.g to� lgy n.g 10 10 4,42E+00 9,89E-06 2,77E-04***
C/N fLF N to� lgy n.g to� lgy n.g contr 10 6 -3,14E+00 1,66E-03 4,66E-02*
C/N fLF S aka� c 1.g to� lgy 1.g 10 10 3,22E+00 1,29E-03 3,61E-02*
C/N fLF S aka� c 1.g to� lgy n.g 10 10 4,02E+00 5,74E-05 1,61E-03**
C/N oLF N aka� c 1.g to� lgy n.g 10 10 3,35E+00 8,06E-04 2,26E-02*
C/N oLF N to� lgy 1.g to� lgy 1.g contr 10 6 -4,16E+00 3,23E-05 9,04E-04***
C/N oLF N to� lgy n.g to� lgy n.g contr 10 6 -5,61E+00 2,03E-08 5,68E-07****
C/N oLF S aka� c 1.g to� lgy n.g 10 10 3,76E+00 1,71E-04 4,78E-03**
C/N oLF S aka� c 1.g contr aka� c n.g contr 6 6 3,27E+00 1,07E-03 3,00E-02*
C/N oLF S to� lgy 1.g to� lgy n.g 10 10 4,28E+00 1,91E-05 5,34E-04***
C/N oLF S to� lgy n.g to� lgy n.g contr 10 6 -4,44E+00 9,10E-06 2,55E-04***
C/N HF N ns
C/N HF S to� lgy n.g to� lgy n.g contr 10 6 3,46E+00 5,47E-04 1,53E-02*

F5. ta�bla� zat. A SOM-frakciona� la� s légfontosabb nyérs adatainak a� ttékinté�sé.

Sorsz. mfLF [g] moLF [g] mHF [g] NfLF [%] CfLF [%] NoLF [%] CoLF [%] NHF [%] CHF [%]
001 0,114 0,255 21,262 2,018 24,926 3,345 42,363 0,165 1,048
002 0,262 0,365 20,830 1,557 19,758 3,837 45,248 0,192 1,302
003 0,178 0,509 21,122 2,015 26,889 3,660 44,814 0,200 1,540
004 0,316 0,261 20,989 1,606 21,700 3,146 42,062 0,182 1,308
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005 0,903 0,572 19,874 1,831 23,093 3,732 43,967 0,230 1,914
006 0,014 0,071 21,779 2,518 30,506 3,050 43,986 0,127 0,734
007 0,077 0,069 21,276 1,046 13,933 3,070 44,231 0,196 0,636
008 0,014 0,166 21,687 2,070 29,008 1,995 28,991 0,240 0,861
009 0,028 0,109 21,148 1,477 20,893 2,460 35,820 0,134 0,732
010 0,027 0,143 21,583 2,371 30,308 1,967 29,076 0,130 0,715
016 0,843 0,477 21,439 0,762 8,693 2,639 41,589 0,200 1,418
017 0,406 0,477 22,495 1,084 20,000 2,851 45,241 0,227 1,698
018 0,260 0,921 21,898 1,671 22,315 3,299 44,583 0,269 2,106
019 0,498 0,523 22,311 0,999 13,584 3,103 45,536 0,247 1,849
020 0,146 0,597 21,545 1,504 25,992 2,975 44,112 0,262 2,021
021 0,161 0,184 22,848 0,788 8,642 2,434 42,259 0,170 1,104
022 0,110 0,170 23,062 0,978 12,819 2,578 44,382 0,162 1,005
023 0,050 0,240 22,357 1,626 22,178 2,890 44,593 0,161 1,029
024 0,105 0,236 22,815 0,905 11,649 2,802 44,452 0,182 1,264
025 0,071 0,373 22,313 1,442 25,639 2,731 43,947 0,227 1,516
031 0,042 0,087 22,471 2,201 31,503 3,321 38,979 0,121 1,557
032 0,036 0,093 22,176 2,222 27,918 3,351 38,446 0,124 1,115
033 0,046 0,122 22,005 1,937 23,653 3,430 38,973 0,155 1,034
034 0,059 0,049 22,030 1,458 19,866 3,765 44,273 0,109 1,522
035 0,057 0,076 21,920 2,257 27,521 3,898 44,763 0,126 1,083
036 0,034 0,054 21,943 1,804 23,776 3,430 44,330 0,168 1,134
040 1,274 0,166 21,574 0,924 12,778 2,864 42,145 0,243 2,196
041 3,687 0,108 19,631 0,681 8,032 2,827 43,678 0,210 1,913
042 1,427 0,040 22,100 0,698 8,721 2,414 46,365 0,171 1,446
043 1,024 0,042 22,511 0,253 1,972 2,450 44,629 0,129 0,734
044 0,082 0,058 23,692 1,477 22,702 2,981 45,328 0,147 0,920
045 0,417 0,034 23,033 0,707 8,653 2,315 42,479 0,137 0,855
097 0,140 0,215 21,953 1,323 21,184 3,277 42,035 0,266 2,137
098 0,054 0,220 21,836 1,949 32,136 3,324 42,712 0,268 2,054
099 0,109 0,208 21,370 1,630 30,827 3,271 41,643 0,265 2,164
100 0,212 0,250 21,059 1,857 30,624 3,107 41,750 0,274 2,245
101 0,127 0,254 21,581 1,856 33,309 3,611 41,852 0,278 2,115
102 0,015 0,113 21,397 1,317 19,471 3,456 44,401 0,230 1,679
103 0,017 0,095 21,396 1,767 26,334 3,466 44,962 0,241 1,714
104 0,013 0,107 21,571 1,091 21,853 3,140 42,482 0,242 1,755
105 0,022 0,115 21,544 1,646 28,740 3,503 44,580 0,243 1,774
106 0,009 0,121 21,521 1,514 24,853 3,425 43,488 0,227 1,694
112 0,024 0,116 21,987 1,543 21,949 4,261 45,958 0,214 1,670
113 0,028 0,100 22,225 1,890 23,249 4,314 45,521 0,221 1,739
114 0,019 0,102 22,073 1,384 24,999 4,281 45,601 0,220 1,767
115 0,034 0,111 21,856 1,465 24,059 4,270 46,232 0,225 1,728
116 0,011 0,115 21,985 1,242 15,329 3,325 44,159 0,224 1,780
117 0,027 0,103 21,717 1,036 16,726 3,718 42,511 0,216 1,724
121 0,604 0,258 21,653 1,034 18,335 2,025 42,876 0,487 2,234
122 1,048 1,019 20,448 1,319 26,260 2,147 42,892 0,648 3,689
123 0,501 0,863 19,820 1,416 31,745 2,029 42,551 0,856 3,875
124 0,921 0,404 21,294 0,997 13,706 2,018 41,980 0,319 2,816
125 0,791 0,579 20,853 1,200 19,459 2,194 42,216 0,327 3,121
126 0,148 0,452 21,674 0,970 16,722 2,127 42,885 0,202 1,407
127 0,262 0,102 21,541 1,186 20,995 1,937 47,836 0,284 2,424
128 0,334 0,229 21,381 1,013 20,322 2,039 44,160 0,404 1,923
129 0,114 0,103 21,367 1,008 22,944 1,922 45,818 0,182 1,256
130 0,093 0,176 19,519 1,207 32,011 2,013 45,250 0,252 1,364
136 0,476 0,503 20,571 1,933 25,775 3,788 43,156 0,321 3,104
137 0,659 0,384 20,615 1,101 14,740 4,192 42,621 0,317 2,585
138 0,058 0,170 21,147 1,097 21,580 3,288 43,691 0,209 2,279
139 0,251 0,351 20,253 1,165 19,298 3,283 40,851 0,269 2,763
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140 0,080 0,248 20,421 1,521 25,673 3,408 42,996 0,261 2,303
141 0,173 0,170 21,092 0,718 9,439 3,249 43,112 0,209 2,265
145 0,881 0,658 19,300 1,602 21,919 3,361 45,955 0,274 2,481
146 1,849 1,445 17,505 1,708 25,864 3,010 45,376 0,348 3,563
147 0,275 0,180 19,937 1,768 22,070 3,010 47,522 0,191 1,565
148 0,494 0,393 19,008 1,543 20,873 3,288 45,895 0,239 2,117
149 0,833 0,961 19,253 1,829 25,430 3,028 45,027 0,312 2,995
150 0,040 0,146 20,149 2,386 32,821 2,623 47,033 0,163 1,271
151 0,108 0,398 19,969 2,231 30,624 2,649 45,949 0,207 1,708
152 0,071 0,123 20,074 2,120 30,267 2,508 47,522 0,161 1,195
153 0,078 0,145 18,400 1,835 27,494 2,605 45,648 0,149 1,194
154 0,146 0,327 19,096 2,226 28,755 2,767 46,335 0,181 1,538
160 0,321 0,179 18,266 1,374 28,406 2,757 44,575 0,164 1,391
161 0,280 0,275 18,640 1,435 29,212 2,784 43,775 0,182 1,567
162 0,397 0,250 19,178 1,360 27,239 2,651 42,004 0,199 1,745
163 0,216 0,154 18,932 1,468 29,943 2,770 41,746 0,175 1,389
164 0,234 0,210 19,143 1,561 27,217 2,909 43,560 0,199 1,640
165 0,111 0,115 18,986 1,541 31,741 2,882 42,467 0,172 1,325
169 0,378 1,319 19,879 1,878 27,672 2,902 44,128 0,402 3,768
170 0,412 0,819 20,011 1,671 27,863 2,708 44,029 0,315 2,788
171 0,818 1,157 21,262 2,135 29,047 2,985 46,734 0,403 3,692
172 0,303 1,127 21,811 1,848 27,612 2,919 46,538 0,422 3,772
173 0,298 1,114 19,558 2,044 30,180 3,213 45,888 0,367 3,251
174 0,244 0,887 18,860 1,779 27,467 2,765 44,723 0,344 3,264
175 0,176 0,269 20,014 1,426 19,338 2,357 43,649 0,215 1,814
176 0,386 0,659 18,551 1,669 23,005 2,705 44,634 0,328 3,009
177 0,455 0,276 19,070 1,252 15,954 2,216 43,123 0,271 2,377
178 0,306 0,212 19,798 1,915 24,911 2,804 45,180 0,229 1,871
184 0,132 0,116 20,431 1,290 19,831 3,242 45,664 0,160 1,108
185 0,174 0,110 20,283 1,194 19,072 3,018 45,013 0,150 1,043
186 0,193 0,109 20,282 1,202 19,524 2,991 45,055 0,152 1,069
187 0,238 0,117 20,145 1,261 22,351 2,957 43,323 0,161 1,154
188 0,167 0,090 19,788 1,310 22,909 3,007 44,020 0,145 1,021
189 0,139 0,095 20,022 1,371 26,215 2,871 43,631 0,157 1,130
193 0,264 0,219 22,005 1,224 24,391 2,300 44,554 0,156 1,455
194 0,579 0,241 21,701 1,139 23,227 2,167 44,576 0,153 1,360
195 0,462 0,300 21,901 1,295 26,694 2,237 44,695 0,161 1,414
196 0,310 0,198 21,829 1,338 28,456 2,381 44,960 0,148 1,284
197 0,256 0,218 22,241 1,222 26,539 2,286 44,117 0,155 1,453
198 0,204 0,123 22,096 0,885 19,722 2,178 42,606 0,123 0,877
199 0,121 0,096 21,823 1,281 33,550 1,837 39,905 0,107 0,665
200 0,267 0,150 22,081 1,076 25,959 2,211 43,128 0,131 0,974
201 0,099 0,098 22,782 1,416 35,980 2,298 42,482 0,135 0,941
202 0,097 0,101 22,329 1,490 33,429 2,302 42,068 0,131 0,924
208 0,270 0,083 22,122 1,185 21,209 2,995 40,463 0,107 0,684
209 0,217 0,087 22,157 1,304 25,920 2,804 37,698 0,104 0,617
210 0,154 0,062 22,279 1,323 23,655 3,524 43,742 0,106 0,639
211 0,067 0,087 21,996 1,552 28,501 3,219 41,693 0,109 0,698
212 0,104 0,065 22,016 1,378 25,109 2,644 37,968 0,107 0,646
213 0,050 0,065 22,114 1,296 25,508 2,724 38,284 0,103 0,534
217 2,106 0,448 20,694 1,127 20,972 2,053 44,575 0,190 2,020
218 0,678 0,511 21,809 2,127 44,655 1,205 25,663 0,172 1,727
219 1,250 0,422 21,391 1,955 44,641 2,321 44,187 0,181 1,744
220 1,345 1,033 20,520 1,316 26,396 2,064 41,935 0,216 2,315
221 1,775 1,193 20,195 1,281 22,256 2,077 41,522 0,287 3,292
222 0,142 0,092 22,714 1,082 26,375 1,558 44,961 0,086 0,503
223 0,105 0,073 22,700 1,203 34,300 1,307 44,161 0,072 0,341
224 0,261 0,125 23,045 0,707 16,337 1,738 45,107 0,101 0,811
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225 0,349 0,367 22,902 1,074 26,702 1,973 45,181 0,191 1,842
226 0,709 0,152 22,345 0,636 12,452 1,946 45,608 0,138 1,159
232 0,657 0,296 21,426 2,429 31,382 4,009 43,697 0,160 1,251
233 0,691 0,240 21,001 2,036 30,242 3,339 43,390 0,141 0,985
234 0,234 0,200 21,434 2,075 29,288 3,394 43,258 0,140 1,005
235 0,176 0,155 21,250 1,377 23,603 3,397 42,676 0,126 0,818
236 0,131 0,155 21,463 1,691 28,001 3,546 43,276 0,134 0,936
237 0,195 0,147 21,701 1,486 26,062 3,992 43,014 0,140 0,967

F6. ta�bla� zat. Szérvés szé�n koncéntra� cio� k o� sszésí�tétt adatai (média�n-, a� tlag- é�s szo� ra� s adatokkal)

az égyés SOM-frakcio� iban, valaménnyi mintavé� téli hélyré, a 0–10 cm-és szintbén. 

Mintavé� téli hély bésorola� sa 

„No� gra�d” „Somogy”
c CfLF 

[g kg-1]

c CoLF

[g kg-1]

c CHF

[g kg-1]

c CfLF 

[g kg-1]

c CoLF

[g kg-1]

c CHF

[g kg-1]

aka� c 1. gén

x̃ 266,79 459,52 16,37 240,10 431,65 9,55

x 266,12 462,26 19,63 241,01 400,56 10,79

σ 38,85 8,23 7,73 50,14 60,67 4,04

aka� c 1. gén contr

x̃ 288,09 430,14 14,79 256,49 416,26 11,25

x 289,60 430,21 15,10 257,06 416,27 12,41

σ 15,85 10,20 1,52 37,38 28,38 2,14

aka� c n. gén

x̃ 275,40 446,79 31,30 167,92 444,17 14,67

x 253,05 448,63 29,61 171,51 440,69 15,01

σ 43,41 11,52 7,00 64,50 11,73 3,85

aka� c n. gén contr

x̃ 210,91 445,17 10,89 86,87 441,54 11,83

x 216,50 444,51 10,88 104,76 441,04 13,44

σ 24,96 8,45 0,47 63,18 15,03 5,55

to� lgy 1. gén

x̃ 266,17 436,23 11,29 275,37 425,97 19,14

x 277,95 433,09 11,35 269,33 429,91 19,33

σ 48,59 15,10 2,74 46,80 12,06 2,16

to� lgy 1. gén contr

x̃ 253,09 393,74 6,43 225,99 455,61 17,34

x 249,84 399,75 6,36 210,52 449,97 17,35

σ 22,19 22,16 0,53 36,91 12,89 0,35

to� lgy n. gén

x̃ 263,86 443,81 17,36 206,59 428,89 23,29

x 275,09 422,90 15,75 222,50 438,46 24,11

σ 102,89 56,91 8,51 57,79 18,02 9,03

to� lgy n. gén contr

x̃ 286,45 432,67 9,76 204,39 430,54 24,44

x 280,96 432,19 9,94 194,18 427,38 25,50

σ 26,19 3,16 1,30 58,55 9,00 3,08
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F7. ta�bla� zat. Az égyés SOM-frakcio� k pa� ros Ú-tésztjé�nék p-é�rté�kéi. (ns = ném szignifika�ns)

Mintavé� téli hély bésorola� sa,
szint 

„No� gra�d” „Somogy”

p-é�rté�k
fLF

p-é�rté�k
oLF

p-é�rté�k
HF

p-é�rté�k
fLF

p-é�rté�k
oLF

p-é�rté�k
HF

aka� c 1. gén. – contr. 0–5 cm ns ns ns 0,036 0,036 ns

aka� c 1. gén. – contr. 5–10 cm ns ns ns ns ns 0,036

aka� c n. gén. – contr. 0–5 cm 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036 ns

aka� c n. gén. – contr. 5–10 cm ns 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036

to� lgy 1. gén. – contr. 0–5 cm 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036

to� lgy 1. gén. – contr. 5–10 cm 0,036 0,036 ns ns ns ns

to� lgy n. gén. – contr. 0–5 cm 0,036 0,036 0,036 ns ns ns

to� lgy n. gén. – contr. 5–10 cm ns ns ns ns ns ns

aka� c 1. gén. – aka� c n. gén. 0–5 cm ns ns 0,032 ns ns 0,032

aka� c 1. gén. – aka� c n. gén. 5–10 cm 0,016 ns 0,0079 0,0079 0,0079 0,0079

to� lgy 1. gén. – to� lgy n. gén. 0–5 cm 0,0079 0,016 0,0079 0,0079 0,0079 0,0079

to� lgy 1. gén. – to� lgy n. gén. 5–10 cm ns ns ns 0,0079 ns ns
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F8.  a-l.  ta�bla� zatok.  A  SOM  adatok  modéllézé�shéz  tartozo�  kérészt-valida� cio�  R-é�rté�kéinék

(Péarson-fé� lé korréla� cio� s égyu� tthato� ), é�s a multikollinéarita� s-tészték a� ttékinté�sé.

(Magyara� zat: VIF < 5 alacsony korréla� cio� , 5 < VIF < 10 mé�rsé�kélt korréla� cio� , é� s VIF > 10 magas,

ném toléra� lhato�  korréla� cio� )

Az fLF-frakció modelljeinek tesztjei; táblázat a-d:

multikollinéarita� s-pro� ba, mfLF <0–5 cm> 

Prédiktorok VIF

Szérvés szé�n (Corg) % [m/m] 4,78

Agyag % [m/m] 2,06

Corg/No�ssz ara� ny 3,86

Fafaj 3,30

C/N ara� ny fLF 1,74

R-é�rté�kék, 10-fold Cross-Validation, mfLF <0–5 cm,> 

Min. Média�n A. tlag Max. E. rté�kélé�s
0,0058 0,4690 0,4307 0,7611 alacsony mégbí�zhato� sa� g 

multikollinéarita� s-pro� ba, mfLF <5–10 cm> 

Prédiktorok VIF

C/N ara� ny fLF 1,21

Fafaj 1,23

HF-ménnyisé�g (mHF) [gHF] 1,11

R-é�rté�kék, 10-fold Cross-Validation, mfLF <5–10 cm> 

Min. Média�n A. tlag Max. E. rté�kélé�s
0,0003 0,1891 0,1913 0,5186 alacsony mégbí�zhato� sa� g 

Az oLF-frakció modelljeinek tesztjei; táblázat e-h:

multikollinéarita� s-pro� ba, moLF <0–5 cm> 

Prédiktorok VIF

Agyag % [m/m] 1,31

Szérvés szé�n (Corg) % [m/m] 1,75

Vizés pH (pHH2O) 1,12

Fafaj 1,67
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R-é�rté�kék, 10-fold Cross-Validation, moLF <0–5 cm> 

Min. Média�n A. tlag Max. E. rté�kélé�s
0,1410 0,5440 0,5482 0,8823 mégfélélo1  mégbí�zhato� sa� g 

multikollinéarita� s-pro� ba, moLF <5–10 cm> 

Prédiktorok VIF

Szérvés szé�n (Corg) % [m/m] 1,07

Fafaj 1,07

R-é�rté�kék, 10-fold Cross-Validation, moLF <5–10 cm> 

Min. Média�n A. tlag Max. E. rté�kélé�s
0,2471 0,5577 0,5850 0,8196 mégfélélo1  mégbí�zhato� sa� g 

A HF-frakció modelljeinek tesztjei; táblázat i-l:

multikollinéarita� s-pro� ba, mHF <0–5 cm> 

Prédiktorok VIF

Szérvés szé�n (Corg) % [m/m] 1,16

Fafaj 1,16

R-é�rté�kék, 10-fold Cross-Validation, mHF <0–5 cm> 

Min. Média�n A. tlag Max. E. rté�kélé�s
0,01536 0,2113 0,2291 0,5660 alacsony mégbí�zhato� sa� g 

multikollinéarita� s-pro� ba, mHF <5–10 cm> 

Prédiktorok VIF

Agyag % [m/m] 1,33

Nitrogé�ntart. (No� ssz) % [m/m] 1,29

Fafaj 1,08

R-é�rté�kék, 10-fold Cross-Validation, mHF <5–10 cm> 

Min. Média�n A. tlag Max. E. rté�kélé�s
0,3438 0,6461 0,6083 0,9018 mégfélélo1  mégbí�zhato� sa� g 

120



DOI: 10.13147/SOE.2023.003

F9. a. ta�bla� zat. A digita� lis dinamikus ké�panalí�zis légfontosabb nyérs adatainak a� ttékinté�sé. 

A szféricita� s-krité�riummal korriga� lt  D5, D50, é� s  D95 kvantilisékhéz tartozo�  szérmcsémé�réték µm-

bén.  Az  „agg”  az  aggréga� lt  (kézélétlén)  minta�kkal,  mí�g  az  ÚS1  é�s  ÚS2  azok  ultrahangos

roncsola� sa� t  (1-és é�s 2-és szint) ko� véto1 én vé�gzétt  mé�ré�sékré vonatkozik.  Az aggréga� lt  minta�k

ésété�bén féltu� ntéttu� k a VMD-mé�rétékét is, szinté�n µm-bén.

Sorsz. D5_ agg D50_ agg D95_agg VMD_agg D5_ÚS1 D50_ÚS1 D95_ÚS1 D5_ÚS2 D50_ÚS2 D95_ÚS2
001 39,88 132,42 544,73 186,58 23,56 72,06 235,20 22,02 62,08 163,43
002 44,01 138,69 949,72 252,69 23,55 79,70 715,72 21,64 65,28 319,88
003 41,85 149,02 780,00 243,46 26,84 78,29 279,66 24,68 69,60 251,95
006 39,70 123,26 452,43 166,26 26,94 73,09 188,51 24,63 64,84 151,71
007 40,53 121,86 411,16 158,41 22,64 68,39 166,38 21,26 58,24 138,42
008 39,53 128,50 484,88 174,17 25,86 71,20 175,58 23,98 63,45 147,31
011 39,63 130,78 505,38 182,55 23,11 68,35 167,56 21,82 60,56 146,02
012 37,94 126,80 682,67 207,66 20,98 64,42 164,47 19,70 54,35 136,84
013 40,79 129,82 507,25 183,92 26,38 72,33 181,65 24,04 63,46 143,87
016 43,23 138,22 497,80 186,98 27,98 78,22 203,78 25,71 70,20 168,78
017 36,19 130,46 529,42 183,78 23,46 74,60 245,41 22,17 65,94 181,34
018 39,07 147,03 1380,43 289,38 27,23 77,96 238,00 25,72 72,75 1044,53
021 37,18 132,85 452,18 172,61 23,01 67,48 165,89 22,01 61,28 152,06
022 34,79 124,02 402,07 159,12 22,38 67,86 165,25 21,41 61,11 148,98
023 39,01 131,65 442,32 170,87 26,73 74,51 184,93 24,79 67,26 156,90
026 37,57 133,50 469,65 176,58 25,74 72,44 189,74 24,00 64,47 152,95
027 34,54 182,97 865,52 284,93 20,71 63,23 179,16 19,88 55,94 152,16
028 37,57 132,90 414,58 168,31 24,92 68,62 162,93 23,61 62,92 145,75
031 40,14 141,27 1284,48 286,96 22,73 68,54 232,76 21,61 61,48 446,16
033 39,66 128,56 480,51 178,22 25,82 72,35 219,91 23,80 63,04 157,15
034 41,73 120,23 474,12 166,04 25,84 73,74 259,52 23,62 63,60 163,46
036 42,28 122,20 535,24 180,58 26,77 74,03 190,54 24,30 64,28 151,92
037 40,17 118,94 456,90 161,26 22,79 69,56 196,84 21,33 59,31 154,84
039 40,86 117,87 433,92 163,60 25,77 73,05 185,09 23,80 64,88 190,10
040 36,73 198,31 813,32 288,56 24,27 83,80 561,20 23,19 76,24 741,71
042 37,03 139,05 782,89 236,46 27,69 81,60 800,29 25,41 71,33 180,11
043 40,10 122,99 410,39 158,28 23,09 74,64 190,08 21,82 66,75 176,35
045 36,90 126,77 494,68 176,41 26,15 73,62 187,92 24,74 67,96 154,58
046 42,31 120,44 332,73 144,76 23,15 73,42 165,37 21,78 65,65 157,84
048 41,09 126,93 413,26 162,77 26,79 74,79 168,72 24,68 67,28 152,17
097 35,36 149,00 592,97 219,89 23,94 67,11 260,80 22,25 55,98 156,60
098 32,19 170,77 801,27 260,44 20,91 56,98 204,92 20,16 46,61 131,86
099 35,18 166,77 703,24 241,96 23,90 64,85 254,39 22,39 55,82 164,45
102 35,06 143,04 485,22 180,76 21,83 56,86 179,34 20,75 45,71 119,64
103 32,74 150,51 529,21 196,20 20,75 54,10 163,89 20,00 44,40 119,36
104 36,31 142,71 526,81 192,36 23,12 61,35 180,12 21,69 51,11 127,25
107 37,05 140,94 472,18 181,19 23,48 62,80 176,61 21,84 51,47 125,34
108 31,09 153,33 619,35 211,22 19,53 53,83 167,55 17,34 43,69 127,02
109 36,47 134,84 449,25 172,17 23,20 62,19 180,14 21,67 51,09 127,07
112 36,98 151,98 565,42 215,02 21,95 58,85 177,66 20,87 47,80 121,14
114 38,40 124,61 438,17 164,36 23,36 64,58 190,53 21,56 51,81 127,60
115 39,21 120,93 439,81 160,86 21,55 62,68 187,02 20,31 48,41 131,10
117 40,51 125,05 460,25 169,91 23,87 68,62 192,60 21,78 54,24 141,75
118 38,03 124,61 549,10 190,97 21,56 64,49 245,00 20,19 48,44 137,67
120 41,54 134,71 451,95 171,37 23,94 69,21 222,35 21,83 54,42 148,16
121 33,67 207,42 750,89 283,56 22,73 71,42 271,01 21,68 62,21 187,39
122 34,47 257,65 1061,66 381,12 21,22 76,59 401,38 20,18 64,14 244,49
123 39,56 231,08 838,91 315,38 26,56 95,58 350,28 24,47 78,57 291,30
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126 34,74 189,16 791,70 273,79 23,59 71,73 292,00 22,52 64,67 242,70
127 30,31 189,91 795,44 266,28 20,46 67,03 229,73 19,72 60,81 243,83
128 35,10 236,26 1075,44 365,63 22,93 71,22 247,23 21,93 62,96 185,48
131 35,31 184,00 761,74 263,81 22,79 70,76 231,39 21,40 59,82 180,52
132 37,53 398,54 1103,10 479,29 18,13 62,29 179,47 16,93 55,97 227,90
133 35,04 197,38 803,09 290,44 22,97 69,40 203,83 21,84 61,58 166,03
136 36,41 185,29 805,70 266,53 24,21 83,71 385,81 22,44 68,54 259,74
138 35,79 157,81 657,33 227,60 24,08 73,58 240,58 22,66 63,76 187,35
139 36,58 169,56 654,38 234,38 24,66 81,87 283,40 22,87 67,90 201,72
141 34,96 166,76 649,95 232,01 23,29 71,89 238,67 22,31 64,42 252,09
142 34,77 170,39 631,05 224,63 22,61 69,51 214,78 21,59 60,66 182,81
144 34,72 161,08 665,03 226,55 23,70 72,88 240,85 22,40 62,62 185,44
145 34,69 175,22 666,29 239,61 23,55 77,27 370,01 22,32 66,96 516,66
146 36,17 282,39 1152,82 420,67 22,16 91,10 768,08 21,38 80,30 1197,56
147 31,08 183,58 734,09 254,54 22,38 68,20 423,52 21,33 57,67 391,21
150 28,75 183,73 759,95 257,27 21,16 59,90 255,60 20,44 51,64 233,49
151 29,82 189,38 694,97 256,82 21,88 72,53 351,17 20,81 60,13 367,84
152 31,01 174,29 747,71 251,36 22,29 63,88 276,57 21,30 55,07 293,80
155 29,06 191,49 899,26 292,22 21,09 61,26 243,77 20,27 50,86 202,53
156 31,75 388,45 1089,07 457,49 17,57 61,45 294,37 15,81 48,27 281,10
157 31,78 182,59 701,72 250,08 22,46 65,38 303,25 21,23 54,17 247,10
160 30,43 194,30 779,89 270,27 21,43 73,58 360,25 20,53 62,11 420,87
162 34,27 200,25 720,44 272,36 23,04 78,53 395,96 21,80 67,11 404,35
163 30,90 163,70 631,91 226,76 20,89 71,39 332,37 19,73 58,90 279,88
165 32,63 182,86 696,54 254,18 22,64 72,83 342,24 21,48 62,38 371,23
166 29,73 162,33 747,60 237,08 20,73 67,39 388,26 19,58 55,67 324,47
168 28,21 157,02 641,16 222,43 21,20 68,25 332,02 20,25 55,33 277,99
169 34,42 244,06 858,54 324,77 23,83 91,54 432,59 22,40 75,53 362,93
170 34,49 198,71 817,08 272,97 24,41 102,63 399,78 22,87 83,53 545,14
171 31,95 208,66 799,08 284,38 23,10 79,03 370,18 21,95 67,89 275,58
174 33,23 201,68 701,40 259,27 22,72 77,57 322,68 21,77 69,02 372,20
175 32,19 222,37 969,11 325,65 21,70 79,73 311,01 20,73 69,37 311,68
176 28,48 182,67 777,41 260,34 20,99 64,56 245,99 20,27 56,32 209,46
179 31,90 199,55 985,40 288,10 22,13 76,84 274,01 21,19 67,77 287,01
180 39,19 271,20 1050,59 397,89 20,96 78,66 343,85 20,00 67,59 324,50
181 30,01 177,82 693,82 250,45 21,07 64,47 232,27 20,25 55,69 228,13
184 39,66 164,40 570,47 211,38 22,94 87,65 369,69 21,53 74,66 386,93
186 38,93 160,18 567,86 210,92 22,43 84,55 443,66 21,16 71,61 416,13
187 35,73 166,21 596,19 219,58 22,62 84,11 372,56 21,38 71,88 394,21
189 36,78 156,60 599,30 214,42 22,87 90,67 434,72 21,46 75,86 450,97
190 31,90 164,98 573,62 213,32 21,55 80,07 359,35 20,36 66,90 350,64
192 31,69 170,50 704,32 240,16 22,47 87,90 461,87 21,19 73,90 441,02
193 34,88 298,11 946,29 375,25 21,95 110,86 1007,30 20,61 79,08 529,69
194 54,19 594,56 1391,44 617,61 21,24 135,12 984,22 20,21 112,41 1083,78
195 37,34 282,79 1012,36 383,41 22,94 112,64 621,20 21,90 94,13 547,79
198 32,72 235,11 747,24 306,25 22,21 103,58 584,59 21,33 86,46 563,77
199 41,24 369,41 1178,73 485,81 20,17 92,32 663,07 18,42 78,40 565,61
200 39,52 216,38 908,51 296,52 25,39 112,73 476,32 23,80 96,04 441,98
203 35,84 169,72 674,76 242,69 21,87 82,11 391,91 20,94 72,26 414,18
204 42,65 320,45 1089,39 438,47 21,46 110,98 787,53 20,33 91,23 671,02
205 38,71 187,74 631,87 242,39 25,28 103,73 398,07 23,63 86,68 471,09
208 47,07 152,37 557,69 209,44 24,11 111,64 482,34 22,23 95,05 476,38
210 46,00 147,48 490,04 186,66 26,69 112,37 500,38 24,40 101,59 528,51
211 49,91 178,28 659,70 261,67 28,75 135,08 582,33 25,49 119,83 570,50
213 48,70 149,78 467,33 186,06 26,54 110,79 469,59 24,14 97,95 441,17
214 43,98 152,48 567,27 199,24 23,67 104,17 492,47 22,23 93,63 500,28
216 44,99 159,51 584,08 212,12 26,16 106,38 490,26 24,16 95,31 523,09
217 42,93 297,17 990,94 392,09 26,52 112,01 570,80 24,93 91,72 469,07
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218 46,71 464,98 1128,17 522,03 21,45 115,05 795,19 20,45 90,28 717,01
219 38,31 236,92 1098,99 345,42 25,14 101,59 481,00 24,09 87,56 527,11
222 34,68 197,47 746,56 268,75 24,05 90,89 620,02 23,13 81,52 496,74
223 33,31 252,36 1008,77 371,71 20,11 77,95 673,98 18,69 69,16 636,46
224 37,30 206,76 796,87 294,35 25,50 99,27 468,25 24,11 84,36 414,35
227 38,24 184,56 631,79 236,98 24,31 93,20 1330,39 22,53 73,73 421,95
228 39,89 224,97 839,22 308,62 20,97 91,75 493,32 19,88 75,41 491,79
229 37,44 182,99 618,29 231,43 24,59 93,57 405,47 23,18 80,16 369,53
232 42,13 190,77 852,50 271,27 23,64 114,60 717,60 22,57 109,55 1440,31
234 45,29 173,59 745,79 257,41 25,05 96,73 399,98 23,23 81,82 494,42
235 43,81 156,39 659,99 231,51 22,76 91,53 400,79 21,53 81,28 509,88
237 45,67 162,74 623,24 221,14 25,10 100,65 418,06 23,09 83,09 403,75
238 43,76 159,23 576,74 212,08 22,66 98,94 571,99 21,53 88,59 511,15
240 43,24 157,79 574,87 209,37 23,85 93,99 459,86 22,20 79,29 457,98

F9. b. ta�bla� zat. Az élso1 dlégés a� sva�nyi szémcsé�k szféricita� s-krité�riummal korriga� lt  D5, D50, é� s  D95

kvantilisékhéz tartozo�  szémcsémé�rétéi µm-bén, valamint a VMD-mé�réték szinté�n µm-bén.

Sorsz. D5_réf D50_réf D95_réf VMD_réf
010 48,91 93,37 184,51 115,63
025 36,55 81,10 166,51 111,22
035 49,25 104,16 438,39 137,75
044 36,24 85,61 165,35 97,14
106 46,78 107,72 446,42 148,86
116 48,47 114,76 461,08 145,74
130 49,19 103,20 285,00 133,60
140 45,71 161,04 739,31 204,56
154 44,91 120,59 613,49 246,67
164 57,45 138,74 377,41 188,65
178 46,05 102,52 343,48 179,45
188 47,68 101,11 242,78 251,63
202 46,38 104,55 276,14 272,27
212 45,46 112,28 692,22 288,39
226 58,04 204,08 853,79 260,53
236 56,03 134,19 344,80 193,74

f1. a-f. a�bra. „Quantilé-quantilé plot”-ok az LMM-ék rézidua� lisainak normalita� s-tésztjé�héz.

Az a�bra�kon la� thato�  jélo� lé�sék:

• KS  tést  (Kolmogorov–Szmirnov  pro� ba):  a  norma� lis  éloszla� sto� l  valo�  élté�ré�s  tésztélé�sé  (t-

pro� ba);

• Dispérsion  tést:  tészt  annak  a  vizsga� lata� ra,  hogy  a  rézidua� lisok  mégoszla� sa  (az  égyés

adatpontok) szignifika�nsan élté�r(nék)-é a norma� listo� l (vagyis a 45° -os, y = x égyénésto1 l);

• Outliér tészt: ésétlégés kiugro�  é� rté�kék tésztjé.
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f2.  a.  a�bra.  A szémcsémé�rét  mégoszla� sa a "no� gra�di"  to� lgy é�s  aka�c  mintatéru� létékén,  illétvé a

hozza� juk tartozo�  kontrolltéru� létékén (ví�zszintésén), a ha� rom vizsga� lt szintbén (fu� ggo1 légésén).

Az  égyés  grafikonok  félso1  harmada�ban  az  é�p  aggréga� tumok,  a  ko� zé�pso1  harmadban  az  1.

ultrahangos  roncsola� s  uta�ni,  mí�g  az  also�  harmadban  a  2.  ultrahangos  roncsola� st  ko� véto1

mé�rétmégoszla� sok la� thato� ak. Az égy-égy katégo� ria� t jélo� lo1  lé�cré félhordott o� t fu� ggo1 légés balro� l

jobbra haladva az égyés mégoszla� si-su1 ru1 sé�gkvintilisékét jélo� lik (D5, D25, D50, D75 é� s D95).
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f2. b.  a�bra. A szémcsémé�rét mégoszla� sa a "somogyi" to� lgy é�s aka�c  mintatéru� létékén, illétvé a

hozza� juk tartozo�  kontrolltéru� létékén (ví�zszintésén), a ha� rom vizsga� lt szintbén (fu� ggo1 légésén).

Az  égyés  grafikonok  félso1  harmada�ban  az  é�p  aggréga� tumok,  a  ko� zé�pso1  harmadban  az  1.

ultrahangos  roncsola� s  uta�ni,  mí�g  az  also�  harmadban  a  2.  ultrahangos  roncsola� st  ko� véto1

mé�rétmégoszla� sok la� thato� ak. Az égy-égy katégo� ria� t jélo� lo1  lé�cré félhordott o� t fu� ggo1 légés balro� l

jobbra haladva az égyés mégoszla� si-su1 ru1 sé�gkvintilisékét jélo� lik (D5, D25, D50, D75 é� s D95).
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f3.  a�bra.  Az  élso1 dlégés  a� sva�nyi  szémcsé�k  mé�rétmégoszla� sa  valaménnyi  minta-  é�s

kontrolltéru� létén,  az  5–10 cm-és  szintbén,  a  "no� gra�di"  é�s  a  "somogyi"  ré�gio� ban.  Az  égy-égy

katégo� ria� t  jélo� lo1  lé�cré  félhordott  o� t  fu� ggo1 légés  balro� l  jobbra  haladva  az  égyés  mégoszla� si-

su1 ru1 sé�gkvintilisékét jélo� lik (D5, D25, D50, D75 é� s D95).
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