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NYILATKOZAT

Alulirott Mdtra Zoltdn Soma, jelen nyilatkozat alairasaval kijelentem, hogy a , Kocsdnytalan
tolgy és fehér akdc dllomdnyok befolydsa a talaj aggregdatumdinamikdjdra és
szervesanyag-megkétésére” cimi PhD értekezésem 0nall6 munkam, az értekezés készitése
soran betartottam a szerzdéi jogrél sz6lé 1999. évi LXXVI. térvény szabdlyait, valamint a Roth
Gyula Erdészeti és Vadgazddlkoddsi Tudomdnyok Doktori Iskola altal el6irt, a doktori

értekezés Kkészitésére vonatkozé szabalyokat, kiilondsen a hivatkozasok és idézések

tekintetében.

Kijelentem tovabba, hogy az értekezés készitése soran az o0nall6 kutatomunka Kkitétel

tekintetében témavezetdmet, illetve a programvezet6t nem tévesztettem meg.
Jelen nyilatkozat alairasaval tudomasul veszem, hogy amennyiben bizonyithat6, hogy az
értekezést nem magam készitettem, vagy az értekezéssel kapcsolatban szerzéi jogsértés ténye

mertl fel, a Soproni Egyetem megtagadja az értekezés befogadasat.

Az értekezés befogaddsanak megtagaddsa nem érinti a szerzdi jogsértés miatti egyéb (polgari

jogi, szabalysértési jogi, blintetdjogi) jogkovetkezményeket.

RY0) 0) ) o T 0 O

doktorjelolt

11999, évi LXXVI. tv. 34. § (1) A m(i részletét — az atvevd mii jellege és célja altal indokolt terjedelemben és az
eredetihez hiven — a forras, valamint az ott megjelolt szerz6 megnevezésével barki idézheti.

36. § (1) Nyilvanosan tartott el6adasok és mas hasonlé miivek részletei, valamint politikai beszédek
tajékoztatas céljara — a cél altal indokolt terjedelemben - szabadon felhasznalhaték. Ilyen felhasznalas
esetén a forrast - a szerzd nevével egylitt - fel kell tiintetni, hacsak ez lehetetlennek nem bizonyul.
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Kivonat

Cim: Kocsdnytalan télgy és fehér akdc dllomdnyok befolydsa a talaj

aggregdtumdinamikdjdra és szervesanyag-megkatésére.

Ahhoz, hogy a talajban a szervesanyag-raktarozas, illetve az aggregatumképzddés dinamikajat
tanulmanyozhassuk, majd ezeket valamely talajtipusra vonatkozoban becsiilni tudjuk, egy
soktényezds rendszer miikodését Kkell vizsgdlnunk, majd leirnunk (modellezniink).
Cambisolokon, fatlan és fas vegetaciok termdéhelyeit egybevetve utobbiakra oOsszetettebb
szerkezeti struktira mutatkozott; aggregatummeéret alapjan a fatlan tertiletek < akacos
termO8helyek < tolgy termdhelyek sorrend adédott. Aggregatumstabilitasra az ismert forditott
aranyossag: novekvd mérettel csokkend stabilitds igazolédott. A szervesanyag-megkotés
folyamata a talajban kiilonb6zé utakon zajlik, a fafajok befolyasa valtozatos. Fatlan tertiiletekhez
viszonyitva az akac a szabad konnyi frakcié gyarapodasat gatolta, de pozitiv hatassal volt a
kotott konny( frakcidra. A tolgy pozitiv befolyasat igazoltuk a kotott konnyd, és a nehéz frakciod

vonatkozasaban is.

Abstract

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

In order to examine the dynamics of soil organic matter (SOM) sequestration and the formation
of soil aggregates - furthermore, to be able to make estimates on those based on soil type - a
multi-factorial system has to be analyzed and described (modeled). When comparing treeless
and forested Cambisol sites, the latter has manifested more complex aggregates. According to
aggregate size the ascending order was treeless sites < black locust sites < oak sites. The known
inverse ratio correlation, that increasing size results in decreasing stability was proven. The
process of SOM sequestration follows various pathways, whereas the impact of tree species
differs. Compared to treeless sites, black locust inhibited the formation of free light fraction but
had a positive impact on the occluded light fraction. A positive impact of oak was proven both in

the light as well as in the heavy fractions.
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Nomenklatira és fogalommagyarazat

Valamely parametrikus regressziéanalizis fliggé valtozéja vagy kimeneti valtozoi,
célvaltozdk
amelyeket a prediktor(okkal) becsliink

D: Rate of Disruption: aggregatum-szétesési rata, az aggregatumstabilitas kifejezésére

Szemcsék méretmeghatarozasanal két parhuzamos érintétengely tavolsaga, véletlen
Feret-atméro6
elhelyezkedésli leképezés mellett

Feretmin Kell6en sok irdnybd6l mérve a részecskénél mért legkisebb Feret-atmérd

free Light Fraction: szabad, minerdlis szemcsékhez nem kotott konnyl szemcsés

fLF

szervesfrakcié a talajban; egyes forrasok f-POM-ként emlegetik

Heavy Fraction: minerdlis szemcsék fellletéhez nagy erdvel kotott amorf
HF szervesfrakcié; egyes forrdsok MOM-ként (mineral-associated organic matter)

emlegetik

Statisztikai helyzetmutatdék: a rangsorba rendezett sokasagot valamely ismérvérték
kvantilisek |(statisztikai valtozd) szerint részekre osztjak; leggyakoribb jeldléseik: ,Q” vagy ,q”

jelen munkaban atmérdére vonatkozéan: ,Dy”

A rangsorba rendezett sokasdgot Ot részre osztd statisztikai helyzetmutatok
kvintilisek
(5-6d rendi kvantilisek) elnevezése

(linearis)  |Parametrikus regresszidanaliziseknél regresszios koefficiensek és fliggetlen valtozok

prediktor |(magyarazé valtozék, bemeneti paraméterek) sorainak linedris kombinaci6ja

Linear mixed effects models: linearis kevert-hatds modellek; tudomanyos kutatashoz
LMM-ek kotheté komplex, hierarchikus felépitésti adathalmazok analiziséhez hasznalatos

,segédeszkozok”

LMM rogzitett |Fixed effects: LMM-ek alkalmazadsandl a kutatdsban tanulmanyozni kivant (relevans)

effektusok |prediktortok csoportja

Random effects: LMM-ek alkalmazdsa esetén a becslést potencidlisan befolyasold
LMM véletlen |véletlen faktorok; tipikusan a csoportok kozotti variancia (,csoportosité faktorok”)
effektusok |amelyeket igyeksziink kiiktatni, mert tudjuk roéluk, hogy befolydssal birhatnak a

kimenti valtozoéra

Jelenségek matematikai (hipotézis-rendszereken keresztiili) megfogalmazasa azzal a

modell/ céllal, hogy a modellezni kivant rendszer valamely paramétereit elérejelezhessiik,
modellezés
illetve egy 0sszetett rendszert jobban megértsiink
oC Organic Carbon: szerves szén
occluded Light Fraction: minerdlis szemcsékbe (aggregatumokba) zart koénny(
oL szemcsés szervesfrakcio; egyes forrasok o-POM-ként emlegetik
POM Particulate Organic Matter: (elhalt) szerves szemcsék/tormelékek
socC Soil Organic Carbon: szerves szénkészlet a talajban
SOM Soil Organic Matter: a talaj szervesanyag-tartalma
P Striiség [g - cm?]
S Szfericitas: egy térbeli objektum gémbszeriisége; viszonyszam: 0-1 kdzott
VMD Volume Mean Diameter: szemcse-térfogattal sulyozott atlagos szemcseatméro

5
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1. Bevezetés

A talajok ,hidat”, kapcsol6dasi pontokat képeznek a hidroszféra, litoszféra, atmoszféra és
bioszféra kozott. Kulcsszerepiik sokoldalusagukban all: kornyezeti rendszerek 0Osszetett
szabdlyozo6i, ugyanakkor maguk is valtoznak, illetve valtozatos anyagok raktarozoéi és pufferei.
Napjainkban aktiv, rovidebb-hosszabb iddléptékli szén-, (illetve szerves anyag) raktar-
funkciéjuk kiemelt figyelmet kap (Jastrow & Miller, 1996; Batjes, 1996; Hassink, 1997; Hedges et
al., 2000; Swift, 2001; Kaiser et al., 2002; Lal, 2005; Sarkhot et al., 2007; Pan et al., 2011; Smith et
al,, 2015; Fekete et al., 2017; Fekete et al., 2021; Lavallee et al., 2020; Juhos et al., 2021). A sok
funkciot ellatni képes, jol miikodé okoszisztémak, illetve a termékeny, vagyis tapanyagokkal,
nedvességgel jol ellatott term6helyek morfoldgiailag valtozatos, 6sszetett szerkezetet tételeznek
fel (Peng et al,, 2015). A talajszerkezet egyszer{ibb és bonyolult form4ju szilard talajosszetevék,
valamint a koztes terek (pdrusok) képezte komplex matrix (Meurer et al.,, 2020), amely matrix
Osszetevdi valtozatos tényezok (talajképzd tényezok, szilikebb értelemben aggregatumképzé
tényezo6k) hatdsara aggregatumokka rendezédnek. Amelung és mtsai. (2018) leirjak, hogy a
szerkezet fennmaradasanak egyik feltétele a rendszeres szervesanyag-utanpoétlas, amely legfébb

forrasa erd6talajok esetében az avar.

A szervesanyag-felhalmozddas a talajban kiilonb6z6 formaban és id6léptékben érhetd tetten.
Feltalajokban tulnyomorészt elhalt novényi maradvanyokkal talalkozhatunk, (valamelyik
tipust) humusz formdajadban, amely minésége és mennyisége valamennyi o6koszisztémaban
meghataroz6; tobbek kozott kivaldo nedvességraktarozasi tulajdonsaga miatt (Amelung et al,,
2018). Ezzel szemben altalajokban kiilondsen stabil humuszkotések, organo-mineralis egységek
kialakulasa figyelhet6 meg. Mind a talajban megtaldlhaté6 szerves anyagok (SOM), mind az
aggregatumok  termohelyspecifikus  sajatsagokat mutatnak; ebbdl kovetkezik az
okoszisztémaban betoltott Osszetett funkcidjuk is. Tanulmanyok igazoljdk novényi
életkozosségek kiillonbozd talajparaméterekre, illetve a makro- és mikroaggregatum-képzédésre
gyakorolt hatasat (Besnard et al., 1996; Angers & Caron, 1998; Sarkhot et al, 2007; Kogel-
Knabner et al., 2008; Juhos et al, 2021). A legtobb tanulmany inkdbb névényi tulajdonsagok
befolyasat, mintsem konkrét (fa)fajok aggregatumképzoédésére és stabilitasara kifejtett hatasat
vizsgilja. Jelen munka ebben kivan el6relépést tenni, ezért két erdészeti jelentdségi,
Magyarorszagon nagy teriileten gazdalkodasba vont fafaj, a kocsanytalan tolgy és a fehér akac
termdhelyeit, illetve fatlan kontrollteriileteket vizsgaltunk, hamis idésoros kisérlet keretében. A
hamis id6sor lehetévé teszi, hogy tetszblegesen valasztott paraméterek (pl. a valasztott
fadllomanyok) befolyasa mellett tanulmanyozhassuk a talajfejlédés kiilonb6z6 fokozatait, egy

id6ben. A szén-korforgasbol kozép- illetve hosszabb tavra kikeriilé szervesanyag-megoszlast
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stirliségkiilonbség-alapu frakcionalassal, mig az aggregatumokat és aggregatumstabilitast
automatikus képanalizissel elemeztiik. Szintén kiemelt figyelmet kaptak az aggregatumok
asvanyi épitéelemeit jelent6 elsddleges talajszemcsék is, amelyek méretcsoportonkénti
szazalékos megoszlasat (a textdrat) kétféle, hagyomanyos Kohn-féle pipettas és hidrometrikus

mérésekkel is meghataroztuk, ezen vizsgalati eljarasok egybevetéséhez.
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2. CélKitiizés, hipotézisek

A fehér akaccal folytatott el6tanulmany (BSc-dolgozat) megallapitasaira alapozva, kutatdsunkat
tehat egy masodik, Magyarorszagon az akdcéval azonos termdhelyi és éghajlati viszonyok kozott,
monokultdraban is iiltetett, erdészeti jelentéségli fafajjal, a kocsanytalan tolggyel bdévitettiik.
Célunk az volt, hogy a vizsgalataink nyoman vont kovetkeztetések minél jobban kiterjeszthet6ek
legyenek altaldnosabb hazai viszonyokra; legalabb a valasztott erdészeti klimakategoériaban és

termOhelytipuson.

Az el6tanulmany tapasztalatai és a szakirodalombdl nyert ismeretek alapjan az alabbi

hipotéziseket allitottuk fel:

Hipotézis 1: A hamis id6sor alkalmazadsara tobb talajtani példa van. Feltételezésiink szerint
altalanos talajfejlédési folyamatok tanulmanyozasan tdl, a modszer hozzasegithet a két fafaj
eltér6 befolydsanak megismeréséhez a talaj szervesanyag-megkotésében, illetve

aggregatumdinamikajaban.

Hipotézis 2: Stabil aggregatumok kialakuldsdhoz a megfeleld biotikus és abiotikus tényezékon
tilmenden elegendd id6é is kell. A hosszabb élet- és vagasi ciklussal rendelkez6, tobbedik
generacids, Oshonos tolgyesek bioldgiailag aktivabbak (pl. talajfaunajukat tekintve) az
akaciiltetvényeknél. Ebbdl kovetkezik, hogy ezeknek a tolgyeseknek talajdban tobb és stabilabb

aggregatum varhato, mint a tobbedik generacids akacosokéban.

Hipotézis 3: Az erd6boritds (és az ehhez kothetd ritkdbb bolygatds) hatasara javulo
talajtulajdonsagok eldsegitik a természetes szukcesszié elérehaladasat, ezért az els6 generacids
erdételepitések talajaban tobb aggregatum és hosszabb tavon kotott szén varhato, mint a fas

vegetacioval nem boritott kontrollteriiletekében.

Hipotézis 4: A pionir vegetacié akar nyers, alacsony szervesanyag-tartalmu talajokon is
megtaldlja az életfeltételeit, és aktivan kozremiikodik a talajképzddésben/fejlédésben. Ennek
megfelel6en az elsé generacids akaciiltetvények talajaban tobb aggregatum és hosszabb tavon

kotott szén varhato, mint az elsé generacios tolgyesekében.
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3. Szakirodalmi attekintés
3.1. Az érintett fafajok rovid bemutatasa
3.1.1. Fehér akac

A fehér akac (Robinia pseudoacacia) a pillangésvirdguak (Fabaceae) csaladjanak blikkonyformak
(Faboideae) alcsaladjaba tartozé fafaja. Az eredetileg az atlantikus észak-amerikai floratertileten
(az USA délkeleti részén) honos novény (DeGomez & Wagner, 2001) hazank legelterjedtebb
fafaja, a KSH adatai szerint 2021-ben 459135 hektarnyi akacos erdéteriilet volt
Magyarorszagon'. Egyike a legsokoldaliubban felhasznalhaté ,termesztett” novényeinknek,
gazdasagi jelent6sége vitathatatlan, ugyanakkor invazidés hajlama miatt az EU korlatozasokat

foganatositott vele szemben®.

Pionir jellegébdl kifolyélag szamos terméhelyi széls6séget tolerdl, viszont a talaj szell6zottségére
igényes: a laza talajokat preferalja; sem a magas agyagtartalom okozta kotottséget, sem a magas
talajvizszint miatt fellép6 levegbtlenséget nem kedveli (Jaro, 1986; DeGomez & Wagner, 2001).
Talaj-pH tekintetében tag tiirésii (bar optimuma a semleges kozelében van), a mésztartalommal
szemben szintén kézombos (DeGomez & Wagner, 2001). Oshazajaban 1020 és 1830 mm kozotti
éves csapadékmennyiség mellett tenyészik, ugyanakkor mar 550 és 650 mm kozotti éves
mennyiségek, illetve tavaszi és nyari szdraz id6szakok mellett is képes megtalalni az
életfeltételeit (Mantovani et al, 2015). Jaré és mtsai. (1986) az akac termdshelyigényére
vonatkozé felmérés soran ugy talaltdk, hogy az akacot itthon 113 termdohelytipus-valtozaton
lehet eredményesen termeszteni, bar a j6 eredményekhez j6 tdpanyag- és vizellatottsag

sziikséges.

Gyokérzete leginkabb a talaj fels6 10-30 cm-es rétegében, a felszinnel parhuzamosan fut (Bartha
et al, 2006). Gyokérgiimbiben él6 Rhizobium szimbionta-baktériumok a l1égkori molekularis
nitrogént oldhat6 nitrogénvegyiiletekké alakitva teszik a gazdandvény szamara is felvehetévé,
ezzel ellensilyozva a kedvezbtlen talajviszonyokat és a nedvességhidny okozta stresszt
(Berthold et al.,, 2009; Mantovani et al., 2015). Kiemelkedd Okofizioldgiai plaszticitasanak és

s sz

ugyanakkor csak részben tisztazott (Berthold et al., 2009; Mantovani et al,, 2015; Li et al., 2021).

Azonos teriileten, tobb generacion keresztiili akictermesztés nyoman novekedés-visszaesés

tapasztalhat6, amelyre a kdznyelvben a ,talajuntsag” jelz6t szoktak haszndlni. Ennek hatterében

1 Forras: https://www.ksh.hu/stadat files/kor/hu/kor0004.html (elérés: 2022. 09. 26.)
2 Forras: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU /TXT/HTML/?uri=CELEX:32014R1143&from=EN
(elérés: 2022. 09. 26.)

10


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/HTML/?uri=CELEX:32014R1143&from=EN
https://www.ksh.hu/stadat_files/kor/hu/kor0004.html

DOI: 10.13147/SOE.2023.003

csak részben tisztazott komplex folyamat all. Az akdc, talajsavanyité hatasan til hosszabb tavon
a novényi élethez fontos kicserélhetd kationok és tdpanyagok mennyiségének csokkenését,
illetve a rhizoszféra bakteridlis kozosségének megvaltozasat okozza (Berthold et al.,, 2009; Li et
al, 2021). A szakemberek ezeken tulmenden egyéb negativan haté bioldgiai faktorok

kozremiikodését (pl. pathogének felszaporodasa a rhizoszféraban) is lehetségesnek tartjak.

3.1.2. Kocsanytalan tolgy

A kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) a biikkfaviraguak (Fagales) rendjébe, ezen belil a
biikkfafélék (Fagaceae) csaladjaba tartozo fafaj. Kozép-eurodpai floraelem, elterjedési sulypontjai
az Alpok, Karpatok (Eaton et al.,, 2016). A szaraztdl a friss vizgazdalkodasu, kozépmély vagy mély
sziklas vaztalajok, illetve agyagtalajok fafaja; el6bbire utal tudomanyos species-neve is, ugyanis a
Jpetraea” kovit, sziklait jelent. Elviseli a gyengébb tapanyag-ellatasu termdéhelyeket, viszont a

pangovizes és valtozo vizgazdalkodasu teriileteket a kocsanyos tolggyel szemben elkertiili.

Magyarorszagon jellemzden a sovanyabb, szarazabb, délies kitettségii lejt6k uralkodé fasszaru
novénye. A kozéphegyégi lomberddkben alapvet6en a cseres tolgyesektdl (250 m) a gyertyanos
tolgyesek (650 m) 6véig fordul elé (Bartha, 1999). Mérsékelten melegigényes, a homérsékleti
széls6ségeket nem Kkedveli. Fokozott fényigénye okan Kozép-Eurépaban a némileg jobb
termOhelyekrdl az arnyéktlir6, erésebb kompetitor biikk (Fagus sylvatica) Kiszoritja a
kocsanytalan tolgyet, amely ezekben az esetekben csak mint kiséré fafaj tud az allomanyban
fennmaradni. Ennek megfeleléen kizarélag valamilyen tekintetben specidlis él6helyeken képes
uralkodévd valni: mint kotottebb agyagtalajokon  gyertydnos-tdlgyesekben, illetve
tapanyagokban szegény, szaraz homoktalajokon a nyir-tolgyesek és erdeifenyves-tolgyesek
esetében. Inkdbb mészkeriild; de a j6 tdpanyag-ellatasy, lide, levegds talajokon, 600-700 mm
éves csapadékmennyiségnél fejlédik jol (Jaro, 1986). Karogyokere miatt felettébb viharallé.
Levelei, agai, faja sok csersavat (tanninok) tartalmaz (Harrison, 1971), gazdagon vetett lombja

lassan bomlik le.

3.2. Hamis iddsor

Kutatasunkat hamis idésoros séma szerint (angolul "chronosequence") épitettiik fel, amely
lényegesen egyszer(siti az id6- és munkaigényes tartamkisérleteket (Kuraz et al, 2012). A
modszer hasonlé dkologiai tulajdonsagi (mindenekelétt klima, terméhelytipus tekintetében),
vagyis azonos kiindulasi allapotu, de eltérd fejlodési foku (kord) éléhelyek dsszehasonlitasan
alapszik (Johnson & Miyanishi, 2007; Walker et al, 2010). A kérdéses allapotvaltozok
vizsgalatahoz a kiilonb06z6 fejlédési stadiumi mintaanyagot térben kiilonb6z6 helyrdl vételezik,

vagyis a térbeli kiilonbséget id6beli (fejlédésbeli) kiillonbségnek feleltetik meg (Huggett, 1998).
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3.3. A talaj, mint polidiszperz rendszer és vizsgalata

A talaj egy a talajképzd tényezdék hatdsara kialakul6 polidiszperz rendszer. A folyékony és
gaznem(i fazisndl lényegesen kevéssé valtozékony szilard fazis 0Osszetevéi rendkiviili
valtozatossaggal birnak és tdg méretspektrumot Olelnek fel; fontos és érdekes szerkezeti
egységei az aggregatumok. Ezek dsvanyi és szerves eredetli anyagokbol épiilnek fel. Az asvanyi
rész jellemzésekor elengedhetetlen a szemcsék méretmegoszlasanak ismerete; annal is inkabb,
mert ez a paraméter a legalapvetébb talajtulajdonsagokra is kozvetlen befolyassal bir. A szerves
komponenseket a tudomanyos kérdésfeltevéséhez igazodva szamtalan mdédon és aspektusbol

lehet vizsgalni.

3.3.1. A talaj elemi 6sszetevdi (fizikai féleség)

A primer (vagy elemi) asvanyi alkotorészek, vagyis a homok, iszap (por) és agyagfrakcio -
melyeket legfeljebb erésen invaziv roncsolassal lehetne kisebb egységekre bontani - relativ
aranyat textdranak nevezik. A megfeleld szemcsézettség, — az ezzel dsszefiiggésben kialakuld
talajszerkezeti elemek -, illetve az ezekbdl kovetkezd porozitds a feltétele annak, hogy adott
talajban elég hely legyen a viznek, leveg6nek, vagy épp a gyokereknek és a talajlako allatoknak,
ezért a textura egyike a talajok legfontosabb talajfizikai paramétereinek. Nemcsak az
életfolyamatokat befolyasolja, hanem azon tilmend&en a szilard, folyékony és gdznemi fazisok
kolcsonhatasain keresztiill a transzport- és raktarozasi folyamatokat is (Mako et al, 2017;
Amelung et al,, 2018). A talajképz6dés és -hasznalat szempontjabol a 2 mm-nél kisebb méretii
egységek, szemcsék kapnak kiemelt figyelmet, mert jelentés mennyiségli nedvesség
visszatartasara képesek a nehézségi erdvel szemben, amely egyuttal befolyassal van a
talajlevegé hanyadara és mennyiségére is (Amelung et al, 2018). A részecskék feliiletmérete
dontéen befolyasolja a kémiai adszorpcids- és kicserélédési folyamatok miikodését is; amelyet
konny(i belatni, ha a csokkend részecskeméret (vagy tomeg) mellett egyre novekvd fajlagos
feliilet Osszefiiggésére gondolunk. A texturat alkotd elsédleges talajrészecskék atméréi hat

nagysagrendbeli mérettartomanyba sorolhatdak.

3.3.2. A talaj szerves anyagai

A szakirodalom a szerves szén (SOC) legf6bb forrasaként az elhalt szerves anyagot (SOM) nevezi
meg a talajban; vagyis az avart, az elhalt (féleg hajszal-) gyokereket, illetve az azok altal
kivalasztott szerves vegyiileteket és a gombahifdkat (Godbold et al.,, 2006). A lebontas magas
fokan allg, tobbé-kevéssé stabil szerves talajosszeteviket a kollodialis mérettartomanyban Hillel
(2004) ,humuszanyagként” definidlja; ugyanakkor mdasok munkait tekintve lathato, hogy a
terminol6gia nem egységes. Ennek problematikajat Feller (1997) kimeritéen targyalja.
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3.3.3. Szervesanyag-tarolas (szénmegkotés) a talajban

,A talajt alapvet6en két kozvetett paramétere: szerves széntartalmanak abundancija-
(mennyiségi viszonyok) és mindsége kiillonbozteti meg a nyers kézetek és liledékek anyagaitol.
[..] 2 SOC az egyik legfontosabb terméke a talajképzddésnek, alapvet6 talajokologiai folyamatok

miikodtetdje” all az Eurdpai Talajadat Kozpont (ESDAC) honlapjan olvashatd bevezetésben®.

Amelung és mtsai. (2018) munkajabol ismeretes, hogy a terresztris szénkészlet mintegy 80%-a a
talajokban taldlhaté. Erdéteriiletek mezégazdasagi miivelésbe vondsa nyoman, illetve helytelen
gazdalkodas kovetkeztében a SOC a potencialis kapacitasnal akar 20-50%-kal alacsonyabb lehet
(Post & Mann, 1990; Davidson & Ackermann, 1993), és vice versa: mezégazdasagi teriiletek
(Ujra)erddsitése a SOC-készlet novekedését eredményezheti, szénmegkotés révén (Silver et al,,
2000; Ross et al.,, 2002). Természetkdzeli erdei okoszisztémakban az SOC mennyisége (,SOC-
density”, vagyis a SOC-koncentracié alakuldsa a talajban) magas, ugyanakkor a SOC-megkotés
mértéke és modja (tartéssaga) a klima, a termdhely, az dllomanyalkot6 fafajok, a gazdalkodas
modja, és az avar sajatsagainak, kémiai 0sszetevéinek komplex interakci6éi nyoman alakul (Lal,
2005; Fekete et al., 2014; Kotrocz6 et al., 2020). Joly és mtsai. (2017) megallapitjak, hogy az
egyes fafajok befolydssal birnak az avar bontasanak moédjara, leginkabb fajspecifikus
(mikro)kornyezetbeli valtozasok el6idézésével, ugyanakkor ezzel Osszefiiggésben a diverzitas
novelésének pozitiv hatdsait nem sikeriilt igazolniuk. Nem lebecsiilendé az erdégazdalkodas
kiilonb6z6 médjainak hatdsa a SOC készlet alakulasara, ugyanis egyes, a gazdalkodashoz kothetd
tevékenységek (tipikusan a gyérités, véghasznalat, vagy az aljndvényzet -eltavolitasa)
elkeriilhetetlentil egytitt jarnak az SOC készlet csokkenésével is (Johnson & Curtis, 2001; Jandl et
al,, 2007; Griineberg et al., 2013).

A talajpa keriild szerves anyagok (zomében heterotréfok altal) végzett bontasa és
humuszanyagokka alakitasa egyfajta differencialassal is jar: a nagyobb névényi maradvanyoknal
lassan megy végbe, azok hosszabb ideig jol felismerhetéek maradnak a talajban. A lebontas
elérehaladottabb fokan 4all6 szerves tormelékek viszont az aldbbi mdédokon hosszabb tavra
stabilizalédhatnak, és kikeriilhetnek a szénkorforgasbdl (Golchin et al, 1994; Rumpel et al,
2003; Bossuyt et al,, 2005; Schoning & Kogel-Knabner, 2006; von Liitzow et al., 2006; Wagai et
al.,, 2008):

1) Aggregatumok belsejébe zarva, amely soran a SOM térben, fizikalisan elhatarolddik, igy

hozzaférhetetlenné valik szaprotr6f mikroorganizmusok és enzimek szamara.

3 Forras: https://esdac.jrc.ec.europa.eu/themes/soil-sampling (elérés: 2022. 09. 26.)
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2) Asvanyi szemcsék (féleg agyag) feliiletével kolcsonhatasba lépve, amely eredményeképp
organo-mineralis kotések keletkeznek (tobbértékli kationhidak, ligandumcserével megvaldsuld

kotések és szerves molekula-fémionok alkotta komplexek)
3) Kémiai perzisztenciaval (elszenesedés - a dolgozatban nem targyaljuk)

Ezek a funkcionalis SOM-csoportok laboratériumi viszonyok kozott elkiilonithetéek (I1d. 3.4.2.

pont: Anyag és modszer: Stiriségkiilonbség-alapi SOM-frakcionalas).

Allandé kérnyezeti viszonyok mellett egyenstily alakul ki a SOM megkotésének és lebontasanak
mértékében, amely viszonylag alland6é SOC-tartalmat eredményez a talajban (Stahr, 2019). A
potencialisan megkdthetd SOC nagysaga ugyanakkor termohelyspecifikus; nem egyszeriien csak
a ,bemeneti” SOM-mennyiségétol, vagyis pl. az éves szinten hulld avar mennyiségétdl fiigg
(Hassink, 1997); sokkal inkabb a fenti, 1)-3) pontban megnevezett stabilizalasi mechanizmusok
miikodése a dontd. Nagy altalAnossagban, valtozatos talajtipusokat tekintve a potencialis SOC-
megkotés az aktiv asvanyi feliillet nagysdgaval (— agyag mennyisége), illetve a vasoxidok
mennyiségével fiigg 6ssze (Mayer, 1994; Kaiser & Guggenberger, 2000). Jastrow & Miller 1996-
os, illetve Sarkhot, és mtsai. 2007-es munkajukban arrdl szamolnak be, hogy a SOM akar 90%-a
aggregatumokban kotve lehet, illetve erddtalajok esetében maximalisan mintegy 50% ez az

arany.

3.3.5. Aggregatumok definialasa

Aggregatum (1. abra) alatt szemcsés talajosszetevdk egy olyan csoportjat értjiik, amelyek joval
szorosabban kotédnek egymdashoz, mint madas, szomszédos talajszemcsékhez és
aggregatumokhoz (Martin et al, 1955; Hartmann, 2008). Six és mtsai. (2004) olyan térben
definialhaté struktdraként ragadjdk meg O&ket, amelyek &svanyi részecskébdl, szerves

bevonatokbdl és szemcsés szerves tormelékekbdl épiilnek fel.
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1. abra. Talajaggregatumok felépitésének és hierarchiajanak sematikus abrazolasa (mddositva).
(Jastrow & Miller, 1996)

3.3.6. Az aggregatumok szerepe és jelentdsége

Az aggregatumok szerepe meglehet6sen 0sszetett: feliiletiik kiilonb6z6 szorpcids és deszorpcios
folyamatoknak ad helyet, igy a szén mellett tapanyagok tarolasaban, illetve azoknak a novények
szamara felvehetd formaba alakitdsban is szerepet jatszanak (Linquist et al., 1997). Heterogén
térbeli elhelyezkedésiikkel (Werner et al, 2017) fiigg Ossze a tapanyagok egyenl6tlen
megoszlasa/elérhetdsége adott termoOhelyen (Hildebrandt, 1994; Lehmann et al, 2007). Az
aggregatumok, mint biol6giai hotspotok is jelentések: Schack-Kirchner és mtsai. (2000) arrél
szamolnak be, hogy az aggregatumok feliilete nagyobb mértékben atszétt gyokerekkel,
gombahifakkal és mikroorganizmusokkal mint mas, kornyez6 talajteriiletek. Az organo-
mineralis egységen beliil, illetve azok kozott aerob- és anaerob zéndk valtakoznak, amelyek
diverzitasara is (Kim & Crowley, 2013; Mummey & Stahl, 2004); megjegyzendd ugyanakkor,
hogy az agyag- és homokszemcsék részaranya szintén lényegesen befolyasolhatja a mikrobialis

viszonyokat (Chenu et al., 2001).

Az aggregatumok karakterisztikus funkciéval bir6 talajosszetevék (Hartmann, 2008), ugyanis
kozvetlen befolyadssal birnak a szerkezetre, és ezen keresztill a talaj alapveté miikodésére, az
edafonra, a gyokérnovekedésre és a kdrnyezetre (Bronick & Lal, 2005; Meurer et al., 2020), de a
talajok mechanikai terheléssel szembeni ellendllasara is (Amelung et al., 2018). A szerkezet a
talajt alkot6 szilard egységek és a koztes terek (porusok) fizikalis tulajdonsagait, vagyis ezek
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térbeli-, méret- és forma szerinti megoszlasat, illetve dsszefiiggését irja le (Meurer et al., 2020).
Nem véletleniil nevezte a régebbi talajfizikai szakirodalom a megkozelitéleg azonos méretii
(egyontetli) szemcsékbdl allo talajokat szerkezet nélkiilieknek. A talajszerkezet mérésére
»Szamszer(sitésére” annak Osszetettsége, illetve kompozit jellege (az 6sszetevdk kiillonbozdsége)
miatt eddig nem sziiletett objektiv, univerzalisan alkalmazhaté moédszer (Hillel, 2004). Révén a
kedvez6 talajszerkezet és a magas aggregatumstabilitds szoros kapcsolatban allnak egymassal
(Amézketa, 1999; Bronick & Lal, 2005), az aggregatumstabilitdis az egyik legfontosabb
szerkezethez kotheté mérhetd indikator (Six et al., 2000). Szintén ebbdl kovetkezik, hogy a
talajszerkezet (mint dinamikus és sériilékeny talajtulajdonsag) leginkabb az aggregatumok

jellemzéin keresztiil magyarazhaté (Bronick & Lal, 2005, Ghezzehei, 2012).

Az 1930-as évekig a talajszerkezet és a talajtextira szinonim fogalmak voltak; azt kdvetGen
flokkulaci6 kapcsan a flokkulacioval azonositottak az aggregatumképzodést (Ghezzehei, 2012).
Ma mar ismeretes, hogy a tisztan kémiai hatter( flokkulacioval szemben az aggregatumképzddés

soran a (flokkulalt) szemcséket valamilyen ragasztéanyag tartja egybe (Six et al., 2004).

3.3.7. Az aggregatumok keletkezése és kotéanyagaik

Az aggregatumok létrejottének hatterében a talajszemcsék egyfajta természetes szervezbédése
all; stabilitasukat és keletkezésiiket foként biotikus tényezdk, illetve az alapkézet, az elsédleges
talajosszetevok, valamint mas abiotikus tényezok szabalyozzak/befolyasoljak (Amézketa, 1999;

Six et al., 2002; Six et al., 2004; Bronick & Lal, 2005; Kayser et al, 2019).

A legfontosabb biotikus tényez6k kozé a mikrobialis aktivitas (Lynch & Bragg, 1985; Oades,
1993; Ashman et al., 2009), a gyokerekkel és hifakkal valé atsz6ttség (Angers & Caron, 1998;
Denef et al, 2001) és a talajfauna-tevékenységek (Bossuyt et al., 2005), illetve az ezek
mindegyikéhez kothetd biologiai ragasztéanyagok jelenléte (nyalkak, valadékok stb.) sorolhaté.
E valtozatos él6lénycsoportok komplex tevékenysége nyomdan a (kollodialis) szerves tormelék
leginkabb ,agyag-domain”-ekhez (flokkulalt agyagrészecskék) és/vagy finom iszap szemcsékhez
kapcsolédva ,cluster’-eket (organo-minerdlis egységek egyszerli csoportjait) képez; majd
ilyenek egymashoz kapcsolédasaval aggregatumok jonnek létre (Ghezzehei, 2012). A SOM
o6nmagaban, a fentebb targyalt aktiv biologiai atalakit6 folyamatok megléte nélkiil csekély

hatassal van az aggregdtumképzédésre (Hartmann, 2008).

Az abiotikus faktorok hatasa meglehet6sen Osszetett. A legtobb kornyezeti hatds mint a hingas,
fagyhatas inkabb a struktiraképzdédés ellen hatnak (Edwards, 2013), ugyanakkor a ciklikus

atnedvesedés-szaradas el6segitheti az aggregdtumok képzddését, illetve noveli stabilitasukat
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(Emerson, et al,, 1986; Denef et al, 2001; Bronick & Lal, 2005). Szamos talajjellemz6 direkt
befolyassal bir az aggregatumképzddésre: a textlra, azon beliil is a nagyobb agyagmennyiség,
illetve a nagyobb kation-kicserélési kapacitas elésegiti az aggregatumképzédést (Boix-Fayos et
al, 2001; Hillel, 2004; Bronick & Lal, 2005; Dimoyiannis, 2012). Durvabb szovetii talajok
esetében legf6képpen a SOC mennyisége szabdlyozza az aggregatumképzdédést (Kay, 1998). A
szabad, masodlagos (pedogén) mész valtozatos mdédon hathat az aggregatumképzddésre és
stabilitdsra. Durvan 5%, vagy azt meghalad6 SOC jelenlétében a mész befolydasa a
aggregatumképzodésre mérsékelt (Boix-Fayos et al, 2001), ugyanis a SOC mértékének
novekedése a talajban eldsegiti a mész oldodasat, majd késébbi kicsapddasat (Bronick & Lal,
2005; Virto et al,, 2011). Ugyanakkor Boix-Fayos és mtsai. (2001) agy talaltak, hogy alacsony

SOC-koncentraci6é mellett a makroaggregatumok stabilitidsa mész jelenlétében novekedett.

3.3.8. Az aggregatumok és porusok hierarchiaja

Az aggregatumok nagysaga széles tartomanyban mozog, ugyanakkor a méret szdmos
tulajdonsagukra kihatassal van, ezért a mikro- (< 250 um) és makroaggregatumokat (> 250 pm)
tobbnyire kiilon targyaljdk (Edwards & Bremner, 1967). Keletkezésiik és szervezddésiik
(egyszertitdl az Osszetettebb iranyaba) kapcsan hierarchia érvényesiil (Tisdall & Oades, 1982),
ugyanakkor az nem sziikségszeriien kronoldgiai sorrendben kell torténjen (Oades, 1984). Vagyis
gyakori, hogy elsédleges asvanyi szemcsék, vagy azok alkotta ,cluster’-ek (tipikusan 2-20 pm
kozotti nagysag) rovidtdvon hatd (bioldgiai) kotéanyagok hatasara makroaggregatumokat
képeznek, amely Aatmeneti 0©sszekapcsolédds teremti meg a feltételeit igen stabil
mikroaggregdtumok létrejottének (kialakuldsuk lassabb), egy-egy makroaggregatumon beliil
(Gale et al., 2000; Six et al., 2004). Elliott & Coleman, (1988) a mikroaggregatum-képz6dés okait
a makroaggregatumok belsejében kialakul6 anaerob (és ezaltal redukald) koriilményekkel
magyarazzak. Az atmeneti kot6anyagok lebomldsa utdan a makroaggregatumok sokszor
szétesnek, mig a mikroaggregatumok tovabb fennmaradnak (Elliott, 1986). A makroaggregatum-
korforgas vagyis szétesésiik és udjrakeletkezésiik koriilményei dontden befolyasoljadk a SOC
hosszutavu stabilizalasat a talajban (Six et al., 2004). Oades & Waters, 1991 arr6l szamolnak be,
hogy magas szervesanyag-tartalmu talajok esetében a fentebb targyalt hierarchikus

aggregatum-csoportok tobbnyire teljes spektruma megtalalhat6.

A nagyobb (tipikusan > 25 mm), természetes eredet(i talajrogoket, - amelyek szintén viszonylag
tartés aggregatum-képzédmények - az angol szakirodalom ,ped”-ként ("soil peds") emlegeti
(Jahn et al., 2006); ezek iiregek, nagyobb repedések mentén hatarolédnak el egymastol.
Keletkezésiik hatterében a nedves-szaraz ciklusok valtakozasa all, szemben az antropogén (—

talajmiivelés) eredetli rogoktdl ("clods") (Ghezzehei, 2012).
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Az aggregatum-hierarchia elmélet ihlette az annak ,tikorképeként” is emlegetett porus-
hierarchia modellt, amely négy kategoriat kiilonit el (Six et al., 2004), ezek sorrendben: a (1)
makropoérusok, (2) makroaggregatumok kozotti pérusok, (3) makroaggregdtumokon beliili,
illetve mikroaggregatumok kozotti pérusok és a (4) mikroaggregatumokon beliili pérusok. Ezen
hierarchikus rendszerek segitségével szamos a talaj és edafon miikodésével kapcsolatos
komplex folyamat vagy zavar jobban megmagyarazhato, illetve érthetébbé valik (Ghezzehei,
2012), ugyanis e hierarchikus rendben bekovetkezd valtozasok legtobbszor o6kologiai
valtozasokat is eredményeznek. Példaul a valamilyen zavar/zavards nyoman bekdvetkez6
humuszvesztés gyokeresen mas termohelyi viszonyokat teremt. A talaj porusterének atalakulasa
szintén érezhetd valtozasokat eredményez, ugyanis a talajt éré mechanikai hatasok legtobbszor
a mikroaggregatumok  kozotti  érzékeny  Osszekottetéseket romboljdk, amely a
makroaggregatumok aranyanak csokkenését eredményezi a Jfliggetlenedett”
mikroaggregdtumok szamanak megnovekedésén Kkeresztil (Oades & Waters, 1991). A
mikroaggregdtumok kozotti finom pérusok kiemelt jelentéséggel birnak a nedvesség-
visszatartds, az edafon oxigénhez jutdsa, és a csirdzds/gyokérnovekedés szempontjabol
(Ghezzehei, 2012). A pérustér jellemzdi kiemelt befolyassal birnak az erézi6 és a feliileti elfolyas
mérséklésében (Barthes & Roose, 2002), a nedvesség hatékonyabb elvezetésén keresztiil

(Weiler & Naef, 2003).

3.3.9. Az aggregatumok tartossaga

Az aggregatumok fennmaradasi idejével kapcsolatban kevés ismeretiink van (Totsche et al,
2018), becslések szerint a mikroaggregatumok atlagosan 100 és 300 év kozotti idétavlatban
maradnak fenn, mig a makroaggregatumok (illetve az abban tarolt szén) élettartamat 15-50 év
kozott hatarozzak meg (Besnard et al., 1996; Totsche et al,, 2018; Puget et al., 2000; John et al,,
2005; Lobe et al, 2011) Altalanossagban tehat az aggregatumstabilitds, illetve azok

fennmaradasi ideje a mérettel forditottan aranyos (Totsche et al., 2018).

3.4. A négy legfontosabb vizsgalati eljaras rovid attekintése
3.4.1. Textura-meghatarozas

A fizikai féleség (mas szakteriiletek, tarstudomanyok esetében a mechanikai Osszetétel)

vizsgalatara napjainkban parhuzamosan tobb minta-el6készitési- és mérési moddszer is

hasznalatban van (Mako6 et al, 2017; Maké et al, 2017c). A finom frakciék (agyag- és

iszapfrakciok) laboratériumi szemcsedsszetétel-vizsgalatara nemzetkozi viszonylatban két {6

iranyzat terjedt el: a szedimentacios-, és az optikai elviiek. (Utdbbiak nagyobb szemcsék,

aggregatumok vizsgalatara is hasznalhat6ak.) Immaron mindkét csoport tagjai tobb fejlesztésen
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estek at, de hatranyai vagy hibai miatt egyik sem tudott a masikon egyértelmiien feliilkerekedni.
Eltér6 modszerrel végzett vizsgalatok eredményei viszont nem feleltethetéek meg kozvetleniil
egymasnak; azok konverzidja regresszios egyenletekkel lehetséges (Kun et al., 2013; Mak¢ et al,,
2017b; Igaz et al, 2020; Matra et al, 2022). A megfelel6 reprodukalhatésag érdekében a
szakemberek a standardizalt el6irdsok szigoru betartdsat, és az alkalmazott el6kezelési- és
mérési eljarasok, illetve a frakciéhatarok eredményekhez kapcsolt mindenkori kozlését
javasoljak (Hartge & Horn, 1999, Maké et al. 2017), ugyanis minta-el6készités (el6kezelés)
képezi ezen vizsgalatok egyik neuralgikus pontjat (Makoé & Hernadi, 2010). Korrekt
eredményekhez fontos a bemért szarazanyagon bellil az elsédleges asvanyi oOsszetevok
mennyiségének minél precizebb kozelitése, ezért az adszorbedlt feliileti nedvességtartalommal,
és a humusztartalommal is korrigalni kell a mintatémegeket. E16bbi a mintak l1égszaraz (40 °C)
és abszolut szaraz (105 °C) allapota kozotti tomegdifferencia; utébbi az egyes mintak szerves
szén-tartalmanak % [m/m] az 1,72-es empirikus értékkel képzett szorzataval képezhetd
(Amelung et al., 2018). Bar egyes mérési protokollokban szerepel, erdétalajok textiravizsgalata
kapcsan sokan megkérddjelezik a s6savas kezelés 1étjogosultsagat, ugyanis a kalcium-karbonat
szemcsék a homok és az iszap frakcidk részét képezik (Dimoyiannis, 2012). A megfeleléen
kivitelezett hidrogén-peroxidos kezelés a legtobb mész altal kotott aggregatumot is felbontja
(Schulte et al., 2015), vagyis egy ezen felili s6savas roncsolas a szemcseméret-megoszlast a

finomabb tartomdanyok javara torzitana.

Valamennyi szedimentacios eljaras Stokes 1951-ben felallitott torvényén nyugszik, amely a
részecskék (ekvivalens atmérével leirt) méretét azok folyadékban torténd stillyedési sajatsagai
alapjan szamitja ki (Durner & Nieder, 2004). Ezen vizsgalati tipusok kozé sorolhaté a
hidrométeres (mas néven areometrikus), a (Kohn-féle) pipettds, a Rontgen-szedimentacios, és
az elektro-hidrosztatikus (Pario®/ISP) mddszer, illetve ennek tovabbfejlesztése, a Pario®
plus/ISP+ is. A pipettas vizsgalat gyakorlati megvalodsitasat az ISO 11277 szabvany, illetve Konig
és mtsai. (2005) is részletesen targyaljdk. A Pario® késziilék a szemcseméret-megoszlast
automatikusan, a minta hidrometrikus nyomasvaltozasaibél kalkulalja, a felhasznalé altal
definialt frakciéhatarok szerint. A nyomdasadatok (esetleges homérséklet-valtozassal korrigalva)
10 masodpercenként keriilnek rogzitésre. A (laminaris) tlilepedés sordn a szuszpenzidban
végbemend nyomadasesésbdl a szoftver matematikai modell segitségével becsli a minta
szemcsedsszetételét (Durner et al, 2017). A vizsgalat konstans hémérsékleti viszonyok mellett
végezhetd, a maximalis megengedett hémérsékleti ingds a mérés kozben +1,5 °C. Az optikai-elvili

eljarasok rovid attekintése a 3.4.3. pontban olvashaté.
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3.4.2. Stirliségkiilonbség-alapii SOM-frakcionalas

A talaj szervesanyag-készletét (SOM) e médszerrel frakcidkra kiilonithetjiik el annak érdekében,
hogy a kutatds céljaihoz igazitva, egyszeriisitve megismerhessiik a talaj szén-dinamikajat.
Kilonb6z6 tudomanyos kérdésfeltevésekhez igazodva kiilonboz6 frakciondlasi eljarasok
léteznek®. Ezek &ltaldnossigban segithetik a talajban a szerves szén (SOC) stabilizalasdhoz
kapcsol6dd folyamatok megértését, a potencidlisan labilis (nem, vagy gyengén kotott) SOC,
illetve ezen keresztiil a rovid tavon felvehet6 (makro)tapelemek kvantifikalasat (Crow et al.,
2007). Szintén lehetdvé teszik (hosszu tavd) szénkorforgds-modellek kalibralasat, inicializalasat,
vagy ezeknél a kornyezeti valtozasokbdl eredé moddosulasok feltardasat (Zimmermann et al,

2007).

A Golchin és mtsai. (1994) altal kidolgozott frakcionalasi séma az egyik legaltaldnosabban
elterjedt, mas modszerek alapjaul is szolgald eljaras (Plaza et al, 2019). A moédszer a
talajosszetevok sliriségkilonbségét kiaknazva, (elviekben) csak mechanikai energiakozlést
alkalmazva miikodik, vagyis nem befolydsolja a késdbbi kémiai analizis eredményeit.
Talajvizsgalati felhasznalas esetén asvanyi osszetevok siirliségére altalanossagban a kvarcét p =
2,65 g - cm?® haszndlja a szakma (megallapodas értelmében), mig a (szemcsés) szerves
talajosszetevk (POM) p < 1,5 g - cm™ sliriiségliek (Blake, 2008). Ut6bbi hatarértéknél magasabb
slirliségli folyadékban szuszpendalt szerves 0Osszetevok a minerdlis résztdl fizikalisan

elkiiloniilnek, ezért a mddszer p = 1,6 g - cm™ folyadéksiiriiséget javasol.

A Golchin-mdédszer a fentiek alapjdn az aldbbi szabad, és a talaj asvanyi részeivel

kolcsonhatasban 4116 kotott SOM-frakcidkat kiiloniti el:

» fLF: szabad, kdnny(, szemcsés frakci6: a szervetlen egységek és aggregatumok kozott
szabadon fellelhetd, viszonylag friss, a lebontas alacsony fokan all6 alacsony stir(iségli

szerves fragmentumok;

* oLF: kotott, konnyti, szemcsés frakcio: makroszkopikusan még tébbnyire felismerhetd
szerves maradvanyok alkotjak, ahol az alacsony slir{iségli szerves toredékek
aggregatumok belsejébe vannak zarva, amelyek anyagai tobb évtizeden at fennmaradnak

(Yamashita et al., 2006);

* HF: nehéz frakci6: a mikrobidlis bontads magas fokan all6 amorf szerves anyagok,
amelyek igen nagy er6vel kot6dnek valamilyen minerdlis egység feliiletéhez. Ebben a
formaban néhany évtizedtél akar egy évezreden at is fennmaradhat (Baisden et al,

2002).

4 Forras: https://www.somfractionation.org (elérés: 2022. 09. 26.)
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A frakcionalas révén explicit szamszeriisithet6vé valik a szabad-, illetve kozép és hosszu tavra
kotott szervesanyag-készlet mennyisége. Tovabba kvalitativ modon (pl. a frakcidkhoz kothetd
tdpanyagokon keresztiil) is 6sszehasonlithatéak a vizsgalatba vont term&helyek SOM-készletei.
A kotés er6sségével aranyosan egyre nd a szén-korforgasbol valé kizarddas ideje is, ugyanakkor
leirtak, hogy a kozéptavon kotott szerves készlet (oLF) helytelen talajm{ivelés hatasara konnyen
el is veszhet®. A HF még az erds fizikai behatasoknak is ellenalld, legtartésabb organo-mineralis

egységek csoportjat takarja.

A modszer egy Osszetett, de jol alkalmazhatd eljarast kindl talajok szervesanyag-készletének a
megkotés tartdssdga szerinti csoportositdsara, ugyanakkor a preciz Kivitelezés ellenére
megvannak a maga (labotechnikai-jellegii) korlatai. Eppen ezért lényeges a potencialis és valds
hibalehetéségeket ismerni. Az egyik legkritikusabb 1épés a valamennyi frakciét érint6
mintamosas, ahol a mar elkiilonitett frakcié6 natrium-poliwolframattél valé megtisztitasa
torténik. Bar ez a s6, hasonlon a szintén a tisztitasi folyamatban alkalmazott tivegszal-bazisu
szlirbkoronghoz sem szenet, sem tapelemeket nem tartalmaz, esetleges visszamaradasuk a
mintatomegre val6 befolyds miatt torzithatja az eredményeket. A natrium-poliwolframat
jelenlétét a mosoéfolyadék (desztilldlt viz) elektromos vezetéképességén keresztiil szokas
vizsgdalni; a konny( frakciok mintaibol legtobbszor szinte maradéktalanul eltavolithat6. A HF-nél
viszont a moséfolyadékkal bizonyos (a szemcseméret-megoszlastél fliggd) mennyiségii
mintaanyag is elontésre keriil (Plaza et al., 2019), legféképpen mert az agyag mérettartomanyba
es® organo-mineralis komplexek egy része még a centrifugdlast kovetéen sem iilepszik le.
Raadasul a protokollban szerepl6 < 200 puS/cm hatarérték eléréséhez sokszor meg kell ismételni
a mintamosast. Crow et al. 2007 a filtracios 1épések utan néha fellép6 csekély mértékii oldott
szervesanyag-veszteséget {rnak le, amely a natrium-poliwolframat oldat sotétebbre
szinez6désén keresztiil is tetten érhetd. Ehhez a jelenséghez kapcsolhat6é a szintén Plaza és
mtsai. (2019) altal leirt, a nehéz frakcioban (HF) tapasztalt N-kontaminacio; amely egyes
esetekben nem megfelelé forrasb6l szarmazo6, vagy ujrahasznositott natrium-poliwolframat

oldat alkalmazasa nyoman lépett fel.

3.4.3. Optikai elvii szemcsevizsgalatok

Az optikai elven milikdd6 szemcseanalizatorok immar tobb évtizedes multra tekinthetnek vissza;
eredend6en anyagtechnolégiai vizsgadlatokhoz fejlesztették 6ket. Talajtani gyakorlatban
leginkabb a lézerdiffrakciot és a dinamikus képanalizist alkalmazd rendszerek terjedtek el. Ezek

legf6bb el6nye a gyorsasag, valamint, hogy megfelel kiegészit6kkel a szuszpenzidkon tul szilard

5 Forras: https://www.somfractionation.org/physical-methods/density-golchin (elérés: 2022. 09. 26.)
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anyagok mérésére is hasznalhatoak, a felhasznalé altal egyedileg megszabott részletességii

osztalyozast lehet6vé téve.

Szamos gyart6 foglalkozik lézerelhajlasos (lézerdiffrakcids) elvii berendezésekkel, amelyek
szemcsék (pl. az elemi részecskék) ekvivalens atméréjének gyors meghatarozasahoz
hasznalatosak, ugyanakkor tobbkomponensi mintdk (pl. az aggregatumok) mérésére a
komponensek eltéré torésmutatéi miatt csak korlatozottan alkalmasak. Kiilonb6z6é gyartok
késziilékei kozott jelent6sebb technikai eltérések lehetnek, amely szintén befolyasolhatja a
kapott szemcseméret-megoszlast (Maké et al, 2017c). A miiszaki kiilonbségek leginkabb a
fényforras-, vagy fényforrasok tipusat (alkalmazott hulldmhossz), a 1ézersugar tovabbitasanak
modjat, az optikai rendszer kialakitdsat, és az alkalmazott detektorok fajtajat és szamat érintik. A

vizsgalatok szabvanyos végrehajtasat az ISO 13320 norma rogziti.

A dinamikus képanalizis valamely fényforras el6tt elhaladd részecskékrél készitett
fotésorozatok (masodpercenként akar 500 kép) kiértékelésén alapszik®. Révén minden egyes, -
a mérocellan athalad6 — szemcsérdl tobb iranybol késziil felvétel, a méret mellett a morfolégiara
(formara, geometriara) vonatkozé paraméterek is rogzithetéek’. A dinamikus képanalizissel
torténd szemcsevizsgalat norma szerinti végrehajtasat az ISO 13322-2-es szabvany rogziti. Ezek
az eszkozok a talajtani gyakorlatban az els6dleges asvanyi részecskéken tdlmenden

aggregatumok vizsgalatara is jol alkalmazhatdéak.

A QicPic automatikus képanalizator-rendszer (Sympatec GmbH, Clausthal-Zellerfeld) lehet6vé
teszi az ekvivalens atméré (xzorc) mérésén tilmenden a szemcseméret-megoszlasok kumulalt-
vagy gyakorisag szerinti dbrazolasat; illetve egyebek mellett a mintatestek konvexitasanak vagy
gombszeriiségének szamszertisitését is. Talajtani kutatdsra kiilondsen alkalmassa az teszi, hogy
a mérést kovet6en az adatok legkisebb Feret-atmérd (Feret.in) szerint csoportosithatdak, amely
megfeleltethetd a szitdlassal nyert atméré-csoportoknak (Hartge & Horn, 1999). Feret-atmérd
alatt egy test (részecske) két parhuzamos érintGtengelyének tavolsagat értik, véletlen
elhelyezkedésti leképezés mellett (Merkus, 2009). A Feret.» meghatarozasa kell6en sok iranybdl,
kell6 szamu Feret-atmér6é mérést kovetben, a részecskénél mért legkisebb érték kivalasztasaval
torténik. Szabalytalan formaju részecskék esetében a Feret-atméré nagyobb variabilitast mutat,
mint gdmbszerliek esetében; vagyis a Feret.,, mindig 1ényegesen alacsonyabb értéket ad, mint a
széban forg6 részecske ekvivalens atmérdje. A legtdbb optikai elvii mérdéeszkoz altal hasznalt

ekvivalens 4tmér6 szamitasa az alabbi képlet szerint torténik®;

6 Forras: https://www.sympatec.com/de/partikelmesstechnik/sensoren/dynamische-bildanalyse

(elérés: 2022. 09. 26.)

7 Forras: https://www.microtrac.de/de/produkte /partikel-groesse-form-analyse /dynamische-bildanalyse

(elérés: 2022. 09. 26.)

8 Forras: https://www.sympatec.com/de/partikelmesstechnik/glossar/partikelform/ (elérés: 2022. 09. 26.)
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ahol A a valddi szemcse detektalt feliiletnagysaga:

A
Xgopc = 2 ; (1)

Aggregatumok vizsgalatanal a digitalis dinamikus képanalizis nyujtotta forma-faktorok koziil az
egyik leginformativabb a szfericitas vagy gombszer(iség (S). Ez az aranyszam a vizsgalt szemcse
leképezett, kétdimenzios (ekvivalens) felliletnagysagahoz tartozé kor keriiletének (Pggrc) és a
valddi keriiletnek (P.uss) @ hanyadosa (Hentschel & Page, 2003); ahol az el6z6ekhez hasonldan az

A a detektalt felliletnagysag:

P .
S= EQPC:2\/7T A @)
Pvalés Pvalés

Az igy kapott hanyados (S) 0 és 1 kozotti értékeket vehet fel; S = 1 a tokéletes gomb szfericitasa.

A Feret-atméro6re alapozva az alabbi képlettel meghatarozhaté a szemcsék térfogat szerinti

kumulativ megoszlasa (Qs), valamely x;méretcsoportban/kvantilisnél (,Quantil”) (Stief3, 2009):
_Ni (3)

ahol N;azon szemcséknek a szama, amelyek a vizsgalat soran megadott x; atmér6nél kisebbek,
vagy azzal egyenléek (méretcsoport), N pedig a vizsgalatban detektalt 6ssz-szemcseszam. (Az x;
méretcsoport a szemcsék ekvivalens atmérdi alapjan keriil definidlasra.) Az aggregatumok
megkozelitéleg konstans siirliségét feltételezve ez a megoszlasi adat megfeleltethet6 a nedves
szitalassal nyert adatoknak (Kayser et al, 2019). Az ebbdl levezetett gyakorisag szerinti
megoszlas (,megoszlasi silirliség”) a kumulativ megoszlas emelkedését irja le valamely

méretcsoporton beliil, az ISO 9276-1 szerint, az alabbi képlettel:

(4)

ahol x4 az x, (alsd) és x; (felsd) értékekkel hatarolt méretcsoport geometriai kdzepét jeloli, 4Q;
pedig a szemcseméret-differenciat az alsé és fels§ méretcsoport-hatarok kozott. A
szemcseméret-megoszlasi adatok jobb attekinthet6ségéhez hasznalatosak a kvantilisek (D),

amelyek azt az &tmérat jelolik, amelynél a részecskék x szazaléka kisebb (Kayser et al., 2019).

A szemcse-térfogattal sulyozott atlagos szemcseatmérd (,Volume Mean Diameter”, VMD), mas
szavakkal az a szemcsenagysag, amelynél a térfogatuk szerint sorba rendezett szemcsék fele

kisebb, az alabbi képlettel szamithat6 (Merkus, 2009):

WD:ZXi'%()?i)’(xf,i_xa,i) [ pm] (5)

i=1
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ahol n a szemcseméretcsoportok szama, x; valamely szemcseméretcsoport szamtani kdzepe, és

X, ennek a csoportnak az als6-, x;; pedig a csoport a felsé hatarat jeloli.

3.4.4. Aggregatumstabilitas-vizsgalatok

Az aggregatumstabilitast, mint indikatort széles koérben hasznaljak egyebek mellett talajok
er6zi6s hajlamanak, egészségi dallapotanak felméréséhez; ugyanakkor az aggregatumok
valtozatossaga és tadg méretspektruma miatt, illetve a kiiléonb6z6 tudomanyos
kérdésfeltevésekhez igazodva tobb bejaratott vizsgalati eljaras és stabilitdsi mutatod létezik
(Amézketa, 1999; Almajmaie et al.,, 2017; Jakab et al.,, 2019; Labancz et al,, 2021). Valamennyi
modszer az energiakozlés hatisara a kiindulasi allapothoz képest bekdvetkezd valtozas (—
aggregatum-szétesés) mértékét igyekszik megragadni (Almajmaie et al, 2017). Amézketa
(1999), illetve Almajmaie és mtsai. (2017) az eljarasok standardizalasat szorgalmazzak, amelyet
az 1SO 10930 nemzetkozi szabvany a nedves szitalasos vizsgalat esetében meg is tesz; tekintve,
hogy az aggregatumok vizzel szembeni stabilitdsanak vizsgdlata a leggyakoribb talajtani
kutatasokndl. Ezzel tobb szemcseméret-csoportban, tobblépcsds energiakozlést alkalmazva
tetszoleges részletességli informacié nyerhetd, ugyanakkor a szitasorral kivitelezett vizsgalatok
munka- és iddigénye magas. A digitalis dinamikus képanalizis nytjtotta technikai hattérrel,
illetve a Sucell-modulba integralt ultrahang-egység hasznalataval jelentdsen leegyszertisithetd
az aggregatumstabilitas-vizsgalat (Kayser et al., 2019). Alkalmazasaval a nedves szitdlasnal
vizsgalt paraméterek lényegesen egyszerlibben el6allithatdbak. A moddszer sok részecske
szétesési mintdzatdnak, illetve formaparaméterének (szfericitds) egybevetésén keresztiil teszi
lehet6vé az aggregatumstabilitas-vizsgalatot, ugyanakkor az energiakozlés nyoman bekovetkez6

valtozasok a szemcseméret-megoszlasi gorbéken is nyomon kovethet6ek (Kayser et al., 2019).
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4. Anyag és médszer

4.1. A Kkisérlet felépitése

A kutatasba vont helyszinek kivalasztisa a hamis idésoros séma szempontjai szerint, az
Orszagos Erd6allomany-Adattar segitségével tortént; rogton kizarva a domborzati, illetve fekvés,
lejtfok okozta széls6ségeket is. Valamennyi termdéhely cseres-kocsanytalan tdlgyes erdészeti
klimaba tartozé, 10sz alapkézeti, k6zépmély/mély termorétegii (40-100 cm kozotti gyokerekkel
behalézhaté6 mélység) Ramann-féle barna erdétalaj (Cambisol (IUSS WRB, 2015)) volt. Ezeken
beliil olyan kocsanytalan tolgy és fehér akdc dominalta terméhelyeket valasztottunk, ahol: (1) a
fas vegetaci6 kozelmultban tortént erd6telepités nyoman ,djonnan” keriilt a teriiletre, illetve (2)
mar tobb generaci6 6ta jelen volt (tobb vagasforduléon van tul). Vagyis az (1) esetben a
mintateriiletek az erddsitést megel6z6en mas miivelési aguak voltak, a (2) esetben pedig mar
tobbszor tortént a teriileten véghasznalat (2. dbra). Ezeket a dolgozat elkdvetkezé részében mint
(1) els6 ="1.” és (2) tobbedik = "n.” generacids allomanyokat targyaljuk. A (3) csoportot az egyes
erdérészletek szomszédsagaban/kozelében mintazott fatlan kontrollteriiletek képezték (az
abrakon és tablazatokban ,contr’-lal jeldlve): ezek reprezentaltdk a fas vegetdcié hatasaitél
mentes kiindulasi allapotot, vagyis a hamis idésor origéjat. (Itt kell megjegyezziik, hogy a

koppanyszantéi fiatal tolgyes esetében 20% csertolgy is

volt az allomanyban, de mas tekintetben ez a
mintateriilet is megfelelt a kutatds tamasztotta Fafaj

| |
. 7 . . 7 7 . | | | |
kovetelményeknek. A talajminta-vételezés ott is T gen. ™. gen.
kizarélag kocsanytalan tolgy egyedek szomszédsagaban allomany allomany

tortént.) Az egyszerliség kedvéért a két fafajt a I_ I_
contr contr

tovabbiakban réviden mint akacot és tolgyet targyaljuk.

2. abra. A hamis idésoros kisérlet alapjaul
szolgal6 séma.

A Kkutatassal érintett minta- és Kkontrollteriiletek
legfontosabb adatait dsszefoglalva, a Fliggelék F1. és F2.

tablazatai tartalmazzak.

4.2. Talajminta-vételezés és minta-el6készités

A 4.1. fejezetben leirtak szerint két régiéban, Eszak- és Délnyugat-Magyarorszag két erdészeti
tajan (Kiils6 Somogy és Kozépso-Cserhat-vidék) tajanként 4 erd6részletrdl, illetve ahhoz kozeli 4
mezdgazdasagi tertletrdl/vadfodrodl 6sszesen 192 asvanyi-, és 40 szerves felhalmoz6dasi szintet

érinté mintat gy(ijtottiink, illetve tovabbi 84 mintat, 100 cm® térfogatu Vér-féle talajmintavevd
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hengerekkel. A két régidban (,Nograd” és ,Somogy”) végzett terepi mintavétellel (3. 4bra’) nyert

parhuzamos adatsor a kovetkeztetések jobb altalanosithatosagat szolgalta.

Nograc}mégyey =
kut;:t'cfSI terulgtek ~—

< 9

/ ) ~y )
J1 < [«
\r/’ ;&‘mﬂgy\@egy‘e %
’k‘utatas: erulétek o (
I ) 'l‘\
) )
| N\

150 200 km
|
]

3. abra. Kutatasi helyszinek az orszag két erdészeti tajan.

A terepi mintavételezés elsé 1épése a szerves- (0) és asvanyi talajszintek (A, E, B, C) elkiilonitése
volt. A szerves szinteket (O) egyiittesen, a fas vegetaciéval boritott mintateriileteken 30 - 30 cm-
es keret segitségével gylijtottiik helyszinenként 6tos sorozatokban, majd 40 °C-os szaritast
kovetéen meghataroztuk a tomegiliket. Ez magaba foglalta a még bomlatlan avart, apr6 agakat,
illetve a lebontas kiillonb6zé fokan allé szerves felhalmozdédasi szint részeit is, amelyeket a
nemzetkozi nomenklatira masodik helyen, vagy als6 indexbe irt (kis)betiikkel (I, f vagy h) a
lebontottsag foka szerint olykor tovabb finomit. Ezt kovet6en az altalanos megfeleltethetdség
érdekében az egyes asvanyi talajszintek természetes hatarait figyelmen Kkiviill hagyva,
egységesen a 0-5 cm, 5-10 cm és 10-30 cm kozotti mélységi szintekbdl tértént mintaanyag-
gylijtés. A mintateriileteket 6tds, mig a kontrollteriileteket hdrmas sorozatokban mintaztuk,
azonosithat6 bolygatastol tavolabb esd, tipikus (reprezentativ) helyeken. A vételezési pontok
valamennyi esetben egymast6l 3 m tavolsagban keriiltek kijelolésre; 6t ismétléses mintazas
esetén a négy égtaj iranyaba és az igy adodo merdlegesek metszéspontjaban. A vizsgalatba vont
helyszinek szdmdanak, a harom mélységi szintb6l vett talajmintak ismétlésszamanak a projekt

anyagi- és human-kapacitasbeli keretei szabtak hatart.

A minta-el6készités az ISO 11464 szabvany szerint tortént. Az asvanyi szint(ek)bdl gydjtott
mintakat 1égszarazra szaritottuk (40 °C) majd atszitdltuk (< 2 mm), elvalasztva a vaztol és a
gyokérdaraboktdl is. A feliileten adszorbealt nedvességet a fentiek szerint el6készitett
mintaanyagabdl, a légszaraz és abszolut szaraz allapot (105 °C-on tdomegallanddsag) kozotti
differenciabdl szamitottuk. A térfogattomeg meghatarozisa valamennyi minta- és a ,nogradi”

kontrollteriileteken harmas sorozatokban gy(ijtott mintak alapjan tortént. (Sajnos a ,somogyi”

9A terkep forrasa (GNU Szabad Dokumentac1os Licenc):

Hungary locatlon map. svgp g (elérés: 2022. 09. 26.; szerkesztve)
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kontrollteriiletek Vér-féle hengerrel valé6 mintazasa elmaradt). A mintateriileteken mindharom
vizsgalt szintbdl kiilon-kiilon, mig kontrollteriileteken a mélységre valod tekintet nélkiil

gy(jtottiink 100 cm®-es mennyiségeket (mivel ezek miivelt mez6gazdasagi teriiletek voltak).

4.3. Laboratoriumi vizsgalatok
4.3.1. C, N referenciamérések, pH-meghatarozas

A disszertacio legfontosabb referenciaadatait szén, nitrogén relativ aranyara vonatkozoan
katalizalt szaraz égetéses mddszerrel az ISO 10694 szabvany szerint, “Vario EL cube”
késziilékkel (Elementar Analysensysteme GmbH, Hanau, Németorszag) nyertiik. A szervetlen
szén részaranyat (benne foglalva a szénsavas meszet) 5 6ran at 550 °C-os izzitast kovetben
valamennyi mintara kiterjedden szintén katalizalt szaraz égetéssel hataroztuk meg (Bisutti et al.,
2004). A pH-t ,Tiamo” automatizalt mér6eszkozzel (Metrohm AG, Herisau, Svajc), 1:2,5 aranyu
talajszuszpenzidoban 0,1 M-os kalium-klorid oldatban és desztillalt vizben is meghataroztuk az

ISO 10390 szabvany szerint.

4.3.2. Textara-meghatarozas

A finom frakciok (agyag- és iszapfrakciok) vizsgalata dsszehasonlito-jelleggel két kiilonbo6z6
modszerrel, mig a homokfrakciok elkiilonitése egységesen nedves szitalassal tortént. Ennek
megfeleléen valamennyi mintavételi helyszin 3 mélységi szintjét hagyomanyos pipettas (Kohn)
és elektro-hidrosztatikus (Pario® classic) eszkdzzel is megmértiik (2 - 48 minta), illetve ezen
tulmenden valamennyi terméhelyrél hozzavettiink még egy tovabbi kontrollmintat is (vagyis
Osszesen 2 - 64 minta textdraanalizisét végeztiik el). A homokfrakcidk elkiilonitéséhez 0,630;
0,200 és 0,063 mm hézagu szitasort hasznaltunk; itt az egyes frakcidk tdomegaranyat a beparlas

utdn mért szaraz tomegbdl szamitottuk.

Minta-el6készités: mindkét mddszer esetében azonos moédon tortént. Az atszitalt (< 2 mm), a
bemérést megeléz6en 24 6ran at 40 °C-on szaritott talajmintabdl a pipettas modszerhez kb. 10
g-0s, mig a Pario® mérésekhez kb. 30 g-os mennyiségeket mértiink be, analitikai mérlegen. A
cementaléanyagok eltavolitdsdhoz meleg (80-90 °C-os) hidrogén-peroxidos roncsolast
alkalmaztunk (30%-o0s H20,-vel) mindaddig, mig tovabbi reakcié mar nem volt lathaté (12-14
nap). A kémiai diszpergalads natrium-pirofoszfattal tortént, amelyet oldat (25 ml 0,1 M Na,P.0;, a
pipettds-modszer esetében) vagy s6 formajaban (2 g NasP.0; a Pario® moédszer esetében)
adtunk a mintdhoz. A szuszpenzi6 homogenizalasa, illetve fizikai diszpergalasa - alapos, de
koriltekintd moédon - manudlisan tortént annak érdekében, hogy elkeriiljik a durva vagy tul

hosszu razatds okozta mechanikai energiabevitelt. Az igy tartésan diszpergalt mintaanyagot
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desztillalt vizzel pontosan 1000 cm®-re kiegészitve toltottiik at a szedimentaciés hengerekbe; azt
kovetben a mérések konstans hémérsékletli helyiségben zajlottak, temperalt szuszpenziokkal. A
méréseket kozvetleniil megel6z6 homogenizalas valamennyi esetben manudlisan, a ledugaszolt

hengerek ,fejen at forditasaval” tortént.

A Kohn-pipettds méréseket (4. dbra) az ISO 11277
szabvany alapjan végeztiik, amely soran mintanként 4
textira-csoport: a durva-, kozép- és finom-iszap, illetve
az  agyag elkiilonitése  tortént meg  (ezek
mérettartomanya rendre: 0,02-0,063 mm; 0,0063-0,02
mm; 0,002-0,0063 mm; illetve < 0,002 mm). A
mintavételezéshez egy 4 horizontdlis nyilassal ellatott,
preciz, vertikadlis manipulatorra erdésitett pipettat
alkalmaztunk. Az egyes frakciok részardnyat a -
homokfrakciékéval egyez6 moédon - 105 °C-os
beparlast, majd milligramm-pontossagd  mérést
kovetden szamoltuk ki. Modellezésnél (részletek 1d. 5.3.

fejezet) egyazon mintahoz tartoz6 sorozatmérések

esetében a mediant hasznaltuk, mig egy-egy csoporton 4.4bra. A hagyomanyos textiiraanalizisekhez
. ; ) . L . hasznalt Kohn-féle pipetta (sajat felvétel).

beliil a mért adatokat értelemszerlien kiterjesztettiik az

egybetartozé ot- illetve harom mérési pont tobbi tagjara is. A mérések megbizhat6sagat egy 4

mintara kiterjed6 harmas sorozatméréssel teszteltiik (6sszesen 12 fliggetlen mérés).

A 64 Pario®minta mérését (5. dbra) ot darab egyedi mérbeszkozzel, alkalmanként 12 oras
id6tartamban, legaldbb haromszoros (N=3-9) ismétléssel végeztiik azonos koriilmények kozott,
ujboli homogenizalast kovetden. Az esetleges szisztematikus hibak elkeriiléséhez ismételt

méréseknél a mérbeszkozt az 6tbdl ] e |

véletlenszertien valasztottuk. (Harom
feletti ~mérés-ismétlésre egyazon
minta esetében olyan esetekben
keriilt sor, ha a nyomasgorbe lefutasa
szokatlan volt.) A mérések
bonyolitasakor precizen kovettiik a

készilék hasznalati utasitasat. Az

adatok kiértékelése “Pario Control” 5. abra. A kutatasunkban hasznalt Pario® késziilékek
(sajat felvétel).
szoftver 1.0.2.0-s verzi6javal tortént.
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4.3.3. Stiriiségkiilonbség-alapui SOM-frakcionalas

A 0-5 cm és 5-10 cm-es szintekben 0tszoros
sorozatméréssel 6sszesen 128 db talajmintat frakcionaltunk
a Golchin és mtsai. (1994) altal kidolgozott eljarassal. Ehhez
esetenként 25,00 g atszitdlt (< 2 mm), légszaraz talajmintat
natrium-poliwolframat oldatban (3 Na,W0,- 9 WOs - H,0, p
= 1,6 g - cm”®) kiméletes médon szuszpendaltunk, illetve a
folyadékkal valé fokozatos telit6édéshez (az aggregatumok
épségének megbrzése érdekében) a mintaanyagot kb. egy
o6ran at allni hagytuk a frakcionald oldatban. Els6 1épésként,

centrifugalast kovetben az fLF szeparaldsa tortént meg. Ezt

|

6. abra. Sonics & Materials - Vibra-Cell
abra) ujabb centrifugalast kovetéen elkiiloniilt az oLF. Az v(X-750 ultrahang-egység a mintik

kovetben az aggregadtumok ultrahangos roncsolasaval (6.
osszesen 400 ] - cm® energiakozlést a mintaanyag dezaggregahoz (sajat felvétel).
melegedésének elkeriilése érdekében szakaszosan, jeges vizfiirdében végeztiik; az alkalmazott
energiaddzis pontossagat pedig az ultrahang-egység el6zetes kalorimetrikus-alapu
kalibralasaval biztositottuk. A hatramaradé mintaanyag képezte HF-et. Az egyes frakcidkat
valamennyi esetben desztilldlt vizzel
tisztitottuk meg a frakcional6 oldattél (7.
dbra); a mosas megfelel6ségét az
elektromos vezet6képességen keresztiil
ellenériztiik.  Valamennyi mintat a
fagyasztva szaritast, tomegmérést és
homogenizalast (meg6rlést) kovetden
kémiai analizisnek (katalizalt széraz 7. abra. Mintamosésvékuum-szﬁrVényoksegitségével
égetés) vetettlink ala, amely soran (sajat felvétel).
meghataroztuk az egyes frakciok C és N

aranyat.
Az eljarashoz hasznalt laboreszko6zok:
* Thermo Scientific Heraeus Megafuge 40 centrifuga, 3500 fordulat - perc?, 26 perc id6tartam;

* Sartorius polikarbonat vakuum-sziirgallvanyok (tipusszam: 16511), VWR 696 tipusu 1,5 pm
hézagu livegszal-alap filterkorongokkal, valamint a miikodtetésiikh6z Vacuubrand ME 2 NT

membran-vakuumpumpa;
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* Sonics & Materials, Inc. - Vibra-Cell VCX 750 ultrahang-késziilék 13 mm-es szondaval.
Bemeriilési mélység 5 cm, amplitudé 60%, 6sszesen kozolt energia: 400 | - cm™ (ehhez a

kezelési id6tartamot a mintatdmeg alapjan egyedileg szamitottuk).
* Christ Alpha 1-4 LSCplus liofilizalé (fagyasztva-szaritd) berendezés;
* Retsch MM2 rezgd porit6-homogenizalé berendezés, 1 perc idétartamban 70 Hz-nél;
* Elementar Vario EL cube elemanalizator;
* laboratdériumi mérleg.

4.3.4. Digitalis dinamikus képanalizis

A QicPic-et Lixell és Sucell modulokkal kombindlva (8. &bra) a 3.4.3. pontban felvazolt
Osszefiiggések alapjan az aggregalt talajmintdk, az ultrahanggal kezelt mintdk, valamint
elsédleges asvanyi részecskék vizsgalatara hasznaltuk. Célunk az egyes fafajok befolyasanak
felderitése volt az aggregatumok méretére és morfologiajara. Az elsédleges talajrészecskék
mérésére  az  aggregatumok  jobb
elkiilonithet6sége érdekében keriilt sor, a
megoszlasi diagramok grafikus
egybevetésénél. A felvazolt feladatokhoz
a késziilékkel az ekvivalens atmérét, a
gyakorisag  szerinti = szemcseméret-

megoszlast, a térfogat szerinti kumulativ

megoszlast, valamint a gombszeriiséget

8. abra. QicPic Lixell és Sucell modulokkal, a dinamikus
(szfericitast) mértiik vizes kozegben. képanalizishez (sajat felvétel).

Az aggregalt mintak (6sszesen 120 db; valamennyi termd&helyrdl, szintenként harom, illetve
kontrollteriilet esetében kett6) és az elsGdleges talajrészecskék (16 minta; valamennyi
termdéhely 5-10 cm-es szintjébdl egy) minta-el6készitése eltért. Az aggregalt mintak esetében
Kayser 2014-es munkaja és szobeli itmutatdsa alapjan az egy-egy méréshez elkiilonitett, kb.
0,8-1,5 g Kkozotti reprezentativ mintamennyiséget lasst, kiméletes desztillalt vizes
megnedvesités utdn 15-30 percre allni hagytuk a fokozatos telit6édés érdekében. Ennek célja az
,air slaking” vagyis a hirtelen telitédés kovetkeztében az aggregatum poérusaiban megnoévekvd
levegényomas hatdsara bekovetkez6 szétfeszitddés (szétrobbanas) elkertilése volt. Ezt kovette a
nedves szitalas (9. abra), ahol a mar szuszpendalt mintat egy viztestben all6, kéttaga szitasorra
(1000 pm, 63 pm) mostuk, majd a 63 pm hézagi szitdt harom perc vertikalis alternalé

mozgatasnak (percenként 35 emelkedés, kb. 2 cm ut) tettiik ki, igy elkiilonitve a 63-1000 pm
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kozotti frakciot. Szitalas kozben a mintaanyag mindvégig a folyadéktestben maradt. A nedves
szitalas oka: (1) a késziilék mérési tartomanyahoz valé igazodas, (2) a < 63 um aggregatumok
eltérd szétesési rataja az alkalmazott energiamennyiségnél, valamint az a tény volt, hogy (3) a >
1000 pm szuszpendalt aggregatumok novekvd mérettel egyre érzékenyebbek a mechanikai
hatasokra, ezért nehezebb vizsgalni 6ket (Kayser et al., 2019; Kayser, szobeli kozlés). A fenti
minta-el6készitést (majd a mérést) egyazon minta esetében annyiszor ismételtiik (7-10
aliquottal, vagyis reprezentativ minta-részhanyaddal), mig »10° db részecske detektiladsra nem
kertilt; igy biztositva az < 5% standard hibat (Kayser et al., 2019). Elsédleges talajrészecskék
esetében a minta-el6készités a texturaanalizisével azonos moédon tortént. A meleg (80-90 °C-os)
hidrogén-peroxidos feltarast (30% H.0,) addig folytattuk a mintakkal, mig reakcié volt lathato;
majd a mintaanyagot natrium-pirofoszfattal (25 ml 0,1 M Na,P,0;) és kiméletes kézi razassal

tartésan diszpergaltuk.

A méréseket megel6zéen a kép élesre allitasahoz
(,autoéfokusz”)  referencia-kvarchomokot  hasznaltunk.
Ugyelve az < 1,5% képtelitettségre, (amely felett magasabb
a szemcsék atfedésének valoszinlisége) a mintakat
valamennyi esetben vizes szuszpenzi6 formajaban juttattuk
a mérodkiivettdt magaba foglalé Lixell-modulba. Az ezzel
korpalyas dsszekottetésben allo Sucell nedves diszpergald
modulon 40%-o0os pumpalasi- és 40%-os Kkeverési
intenzitast alkalmazva igyekeztiik minimalizalni
mindennem@ mechanikai hatast. Aggregalt mintak
esetében a fentebb mar emlitett egyazon mintdhoz tartoz6

tobb, rovid id6tartamu (20 s) mérés ugyanezt a célt

9. dbra. Aggregatumok desztillalt vizes
telitését kovetd frakcionalasa nedves
mérését kevesebbszer, de alkalmanként hosszabb ideig szitalassal (sajat felvétel).

szolgalta. Ezzel szemben az els6dleges talajrészecskék

(180 s) végeztiik, ugyanis ezek lényegesen ellenallébbak a

mechanikai hatasokkal szemben. Az egyes méréseket kovetden desztillalt vizzel mostuk at a
rendszert a vizsgalaton tdlesett szemcsék eltavolitdsdhoz; ezt a miiveletet addig folytattuk, mig a
képtelitettség < 0,01% nem lett. Az alkalmazott 1,0 mm-es mérdkiivetta és M6-os objektiv az 5-
1705 pm kozotti elméleti mérettartomanyban, 450 kép/s felvételi sebességgel, 1% alatti hibaval
(ISO 14488) tette lehet6vé a vizsgalatot. Az aggregatumstabilitas vizsgalatahoz a Sucell modulba
épitett (60 W névleges 0Osszteljesitmény(i) ultrahang-egységet vetettiik be két lépcsében,
alkalmanként 10 s hosszan, 10%-os teljesitmény mellett. Ez megkozelitéleg 10 - 6 W/400 ml,
vagyis ~0,15 ] - cm™ roncsoldsi energiat jelentett egy-egy menetben. Az energiakozlést kovetden

azonnal inditottuk a mérést.
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Az automatikus képanalizis-vizsgalatok nyers adatainak elsé szintl kiértékelését a késziilék
sajat szoftverével (Windox 5, verzid: 5.8.2.1) végeztiik; a szemcsék 34 azonos méretatfogasu
csoportba lettek sorolva a Feret.n szerint. Az egyazon mintdhoz tartoz6 mérések adatbazisait
Osszevontuk. A tényleges kiértékelés a 15-1100 pm kozotti mérettartomanyban (primer
szemcsék esetében nem rogzitettiink alsé hatart), illetve S = 0,95-nél alacsonyabb szfericitasu
részecskék korében tortént. Ilyen médon igyekeztiink elkertilni, hogy a nedves szitalassal
selészortirozott” aggregatumok tipikus mérettartomanyanal 1ényegesen kisebb vagy nagyobb-,
illetve a tulsagosan gombszerli (—légbuborék) objektumok mint potencidlis hibaforras
torzithassak az eredményeket. Megjegyzendd, hogy az alkalmazott mérbéeszkodz a fentebb leirt
optikai rendszerrel nagyjabdl a finom iszap mérettartomannyal bezarélag (> 6,3 um) volt képes
szemcsék detektdlasara, vagyis az els6dleges talajrészecskék méretspektrumanak csak egy
részét fedte le. Igy az altalunk vizsgalt 63 és 1000 um kozotti mérettartomanyon Kkiviil a
minerdlis szemcsék és mikroaggregatumok kozotti kiilonbségtétel nem volt lehetséges. A
szétesési rata meghatarozasdhoz az egyes kvantiliseknél tapasztalt méretvaltozasokat (4D,)
értelem szeriien az egyes ,kezelési fokozatokhoz” tartozé adatsorok (kezeletlen=aggregalt; 1.
ultrahang-kezelés (US1); 2. ultrahang-kezelés (US2)) kiilonbségébdl hataroztuk meg (41 = US1-
Aggregalt; A2 = US2-US1).

4.3.5. Statisztikai értékelés

A disszertacidban targyalt adatok és mérési eredmények értékelését az R, illetve R-Studio
statisztikai platformmal végeztiik, verzi6: 4.1.2 (R Core Team, 2021; RStudio Team, 2021). Az
abrak készitéséhez ezt kiegészitve a ,ggplot2” csomagot (Wickham, 2016), a tesztekhez a ,stats”,
az ,rstatix” és a ,tidyverse” (Kassambara, 2021; Wickham et al,, 2019), mig a modellezéshez az
Jme4” és a ,caret” csomagokat hasznaltuk (Bates et al, 2015; Kuhn, 2021).
Regresszidanaliziseknél a multikollinearitds (szorosan osszefliggd valtozok) kizarasara a
sperformance” csomagot (Liidecke et al, 2021), mig a rezidualisok normalitastesztjéhez a
+DHARMa” csomagot (Hartig, 2022) hasznaltuk. Egyszer{ibb szamitidsok néhany esetben
Microsoft® Excel (Microsoft® Office Professional Plus 2010) programmal toérténtek. A

dolgozatban hasznalt konfidenciaszint: (1-a)=0,95.

A nyers adatok normalitasvizsgalatat Shapiro-Wilk teszttel végeztiik, amely szinte kivétel nélkiil
a normalistol eltérd eloszlasokat mutatott. Az altaldnos termOhelyi paraméterek valamely
valtoz6 mentén torténé osszehasonlitisdhoz (,altaldnos szignifikancia-teszt”) Kruskal-Wallis-
probat (H-teszt) alkalmaztunk, amely esetében nem kritérium, hogy a bementi paraméterek
(mért valtozok) normal eloszlasiak legyenek (Kassambara, 2021). Ez a teszt az egytényez0s

varianciaanalizis (one-way ANOVA) nem-parametrikus alternativdja (Welch, 1951). A préba
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statisztikai hatasnagysaganak vizsgalatahoz, illetve a nullhipotézis igazolasara (vagyis hogy az

Osszehasonlitott csoportok kozott nincs sztochasztikus dominancia) az alabbi teszt-

statisztikaval (H-statisztika) meghataroztuk az n’[H]-értéket (Tomczak & Tomczak, 2014):

_H—k+1 (6)
n-k

ahol n? [H] a Kruskal-Wallis hipotézisteszt eredménye; k a csoportok szama; valamint n a

n'[H]

mintaszam (mérések szama). Az eredmény 0,01-0,06 kozott gyenge hatasra, 0,06-0,14 kozott
kozepes hatasra, valamint = 0,14 esetén erds hatasra utal.

A H-teszt utdn a csoportok kozotti szignifikans kiilonbségek felfedésére kovetkezd 1épésben
(,post-hoc”) paros teszteket végeztiink, és a p-értékeket a Bonferroni-médszerrel médositottuk
(Dunn, 1964). A szignifikanciaszintet az alabbiak szerint egységesen, csillaggal jeloltiik a

dolgozatban (1. tablazat).

A p-érték nagysaga
Jelolés
normalalakban | tizedes alakban

p>5E-2 p>0,05

* p <5E-2 p<0,05

ok p < 1E-2 p=<0,01
*okk p < 1E-3 p<0,001
ok p < 1E-4 p<0,0001

1. tdblazat. A dolgozatban hasznalt szignifikanciaszintek jel6lései.

Az egyes term&helyi paraméterek paros tesztjeit tehat a mintavételi helyek (a kutatasi séma
szerinti értelmezésben: fafaj-generacio, illetve kontrollteriiletek) jelentette csoportok mentén
végeztiilk. Az irrelevans (értelmetlen) szignifikancia-osszefiiggéseket (pl. akdc 1. generacios

kontrollteriilet versus tolgy n. generacios term6hely stb.) nem vizsgaltuk.

A slirliségkiilonbség-alapt SOM frakcionalas adatainak normalitasvizsgalatahoz (régionként és
szintenként) szintén a Shapiro-Wilk tesztet hasznaltuk, amely azt mutatta, hogy az adathalmaz
nem normadl eloszlasu. Ezért a harom elkilonitett frakcié (fLF, oLF, HF) kozotti szignifikans
eltéréseket paronként (az el6z6ekhez hasonldéan a mintavételi helyek szerint) Wilcoxon-Mann-
Whitney prébaval (U-teszt) vizsgaltuk, amely teszt a kétmintds t-préba nem parametrikus

megfeleldje.

A termohelyi (tagabb értelemben 6kologiai) faktorok befolyasat a talaj szénkészletére linearis

kevert-hatas modellek (,linear mixed-effects models”, roviden LMM-ek) segitségével vizsgaltuk,
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amelyek elnevezésében a ,mixed-effects” arra utal, hogy ezen linearis modellek a célvaltozok
(fiiggd valtozok) képzéséhez egyarant felhasznalnak rogzitett- és véletlen effektusokat. Részben
a hamis id6soros kutatasi koncepciobdl kovetkezik, hogy az adathalmazunk ,nested random
effects” strukturajui, vagyis valamennyi paraméterre befolyassal bir a helyszin. A két régiot,
illetve azokon beliil az egyes mintavételi helyszineket (azaz gyakorlatilag a csoportok kozotti
varianciat) mint véletlen effektuspart (,random effects”) valamennyi modellb6l kizartuk. A
kutatasban érdemben tanulmanyozni kivant prediktortok (tehdt a termdohelyi/okolégiai
faktorok) képezték a rogzitett effektusok (,fixed effects”) csoportjat. Parametrikus
regresszidanaliziseknél egy (linearis) prediktor alatt regresszios-koefficiensek és magyarazo
képzéséhez felhaszndlasra keriil, ezaltal a linedris regressziés-modellek legalapvetébb
Osszetevsi kozé tartoznak'®’. Az LMM-ek alkalmazhat6sidganak legf6bb feltétele, hogy a
rezidudlisok megkozelitéleg normal eloszlasiak legyenek; ezt ,quantile-quantile plot”-ok

segitségével minden esetben vizsgaltuk. Ezen tulmenden a valtozok egymadssal vald

s sz

Az LMM-ek megbizhat6sdganak még megalapozottabb igazolasara kereszt-validaciét (,k-fold
Cross-Validation”; k=10) végeztiink, amelyhez az adatpopulaciét 1 : 8 ardnyban megosztottuk:
7/8-ad részt az adott modell ,élesitésére”, mig 1/8-ad részt érvényesitésre (ellendrzés)
hasznaltunk. Fontos megemliteni, hogy a kevert hatds modellek altal leszlirt megallapitasok,
tendencidk csak megszoritasokkal altalanosithatéak/terjeszthet6ek ki nagyobb léptékekben,
amely ezeknek az alapvetd tulajdonsagaibdl kovetkezik. Esetliinkben a széntaroldsra vonatkozé

megallapitasokat leginkabb hasonl6 termd&helyi- és éghajlati viszonyok mellett altalanosithatjuk.

Az automatikus képanalizis-vizsgalatok nyers adatainak els6é szintli kiértékelése nyoman a
Windox 5 szoftverrel képzett output mutatékat/paramétereket (mérési eredmények) a
szakirodalmi attekintés 3.4.3. pontjaban targyaltuk. Az egyes fafajok hatdsanak kimutatasahoz,
illetve az aggregatumstabilitas-vizsgalatoknal egyes csoportokon beliil a szemcseméret-adatok
szérasanak sszehasonlitdsdhoz a szérassal (o) és a szamtani kozéppel (x) az alabbi dsszefiiggés

szerint variacios egytitthatot (CV) szamitottunk (Jenne, 2020):

CV= (7)

> |Q

Ezt a hanyadost egy-egy région beliil az 6sszes mintateriiletre kiterjesztve az alabbi képlettel

kiszamitottuk a csoportok kozotti variacids egyiitthatot (CVsss) is:

CV. = CVcsoport

ossz— CV (8)

régio

10 Forras: https://de.wikipedia.org/wiki/Linearer Pr%C3%A4diktor (elérés: 2022. 09. 26.)
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5. Eredmények és kovetkeztetések
5.1. Altalanos terméhelyi paraméterek

A szerves felhalmozo6dasi szint fejlettsége (,mennyisége”) és a talaj térfogattomege
meglehetdsen valtozékony paraméterek, illetve pillanatfelvétel formajaban kevés
informacidétartalommal birnak, hiszen ezeket szdmos, a kutatdsban nem vizsgalt tényezd (pl. a
gazdalkodasi forma, az dllomany kora és egészségi allapota, a talajfauna-aktivitas, évszak stb.)
jelentGsen befolyasolja. Ennek ellenére a felvételkor mindkét régioban tobb elhalt szerves
anyag (elnagyoltan avar) halmozédott fel a tobbedik generaciés mintateriileteken, mint az
adott fafajhoz tartozé els6 generaciosokén (10. abra). Szignifikans eltérés a ,,négradi” akacos-
parosanal mutatkozott, illetve ugyanebben a régi6ban az 1. generaciés akacos és n.
generacids tolgyes kozott. (Valamennyi paros szignifikanciateszt, illetve azok 6sszefoglald

adatai megtalalhat6ak a Fliggelék F4. a-b. tdblazataban.)

Nograd® Somogy*

g

=

=

W e W e
e e N N B e N N
M M ! o M P oo’ o

Mintavételi hely besorolasa

=
L

A szerves fahd mozodasi szint témege [g - 900 am?)

10. abra. A felhalmozddasi szint 30 - 30 cm-es feliiletrdl gy(jtott mintdinak (N=5)
tomege 40 °C-os szaritast kdvetGen, a két régidban.

Az els6 generacids allomanyok alatt rendre magasabb térfogattomeg-értékeket mértiink mint
az azonos fafaju tobbedik generaciés allomanyok esetében (11. abra), kivétel a ,,somogyi”
tolgy-paros 10-30 cm-es szintje, illetve a ,nogradi” tolgy-paros 5-10 cm-es szintje volt, ahol a
tobbedik generaciés allomanyok esetében csekély mértékben, de magasabb térfogattémeget
tapasztaltunk. Mindez alatdmasztja a tobbedik generaciés allomanyokndl lathaté nagyobb
szervesanyag-felhalmozodast. Ez leginkabb azzal magyarazhatd, hogy a nagy szervesanyag-
tartalom (1) a szerves anyag kis s{ir(isége miatt térfogattomeg-csokkentd hatasu, valamint (2)

a magasabb szervesanyag-tartalom el6segiti szerkezetképzddést, vagyis a jobban
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aggregalodott talajok kevésbé tomorodnek, és kisebb lesz a térfogattomegiik. Valamennyi
,nogradi” kontrollteriilet mezdgazdasagi miivelés alatt allt (sajnos csak ezekrdl allnak
rendelkezésre térfogattdomeg adatok); azok egyontetlibb, a mintateriiletekéhez hasonlé
értékeket mutattak. Esetiikben a talajmiivelés hatasara valosziniileg leromlott a szerkezet, igy
a kontrollteriiletek (feltalajbdl vett) mintainak térfogattomege rendre nagyobb volt, mint az
erditeriiletek feltalajanak térfogattomege. A mélyebb talajrétegekben, (csokkend
szervesanyag-tartalom mellett) tobbnyire az erd6allomanyok alatt is nétt a térfogattomeg,
ami a mélységgel csokkend szerkezetességre (gyengébb aggregaldédottsagra) valamint
nagyobb tomorodési hajlamra is utalhat. Az n. generacids akacosok-, illetve a ,somogyi” 1.
generacids tolgyes alatt ugyanakkor javuld szerkezet (alacsonyabb térfogattomeg-érték)
mutatkozott a 10-30 cm-es mélységben. A ,,négradi” régidéban szignifikans eltérés az akac n.
generacids - tolgy 1. generaciés termdhelyek-, illetve az akdc n. generacids - tolgy n.
generacids term6helyek térfogattomege kozott mutatkozott. A ,somogyi” régidban ugyanerre
a paraméterre szignifikdns volt az eltérés az akac-paros esetében, az akadc 1. generacios -
tolgy 1. generaciés termohelyek, illetve az akdc 1. generaciés - tolgy n. generacids

termOhelyek kozott is.

Nograd® L30mogy”

. ,

W= B

Térfogattémeg [g-100 cnv?]

. 0-5 cm
E3 5-10cm
E3 10-30cm

akaci.gen. cu]ﬂr akac ﬁ.gen. cuvmr tﬁlg‘,-'i.gen curmr tﬁlg',-'h.gen. culnlr akacll.gen. akac ﬁ.gen. tﬁlg‘,-'i..gen. tﬁlg‘,-"n.gen.
Mintavételi hely besorolasa

11. dbra. A térfogattomeg alakulasa két régioé minta- és kontrollteriiletein a harom vizsgalt 4svanyi szintben; 100 cm3
térfogati mintak (N=3) 105 °C-os szaritasa és tomegmérése alapjan.

5.2. Készletadatok

A disszertaciéban targyalt (teljes) mintapopuldcié f6bb paramétereinek osszefoglalasa a 2.
tablazatban lathaté (minimum, median, atlag, maximum és sz6ras adatokkal). A koncentracié- és
pH-adatok a 0-30 cm-es szintre Osszesitve vonatkoznak. A tablazat harom utolsé oszlopa a
Kohn-féle pipettds modszer mérési eredményeit mutatja. A legfontosabb alapadatok a Fliggelék

F3. tdblazataban talalhatéak.
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SOC Canorg Niotal Agyag Iszap Homok

[g-kg'l | [g-kg'] | [g-kg'] PP PR of fm/my | o6 [m/m] | % [m/m]
min. 5,91 0,14 0,76 49 3,5 16,95 27,17 3,67
X 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
o 11,69 2,42 1,05, 0,97 1,19 7,77 11,59 11,88

2. tablazat. A fontosabb termd&helyi paraméterek attekintése.

A két régidban az egyes mintavételi helyeket egybevetve (12. és 13. dbra) a szerves szén
mennyiségében szignifikdns eltérést tapasztaltunk a ,noégradi” n. generaciés akacos és
kontrollteriilete kozott, illetve ugyanezt az 1. generacios tolgyessel egybevetve. Tovabba e
paramétert tekintve az n. generaciés akacos szintén szignifikansan kiilonb6zott az n. generacios
tolgyestdl. A ,somogyi” régidban csak az 1. generacids akacos és n. generacios tolgyes alatt mért

szén mennyisége kozott volt szignifikans a kiilonbség.

.Nograd* Somogy*
60 . Szint
| . 0-5cm
* E3 5-10cm
. E3 10-20cm
40
B ﬂ . l F :.
20 ﬁ |J_'| E] ‘ ! = Fa - = LT'I
o] _ .
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akac i.gen. colntr akac ﬁ.gen. co'ntr tﬁlgyi_gen. cohtr tﬁlgyh.gen. co'ntr akac f.gen. c0|‘1tr akac ‘n.gen. colntr tﬁlgyi.gen. colntr tﬁlgy'n.gen. colntr
Mintavételi hely besorolasa
12. 4bra. A talaj szerves széntartalmanak tomegaranyos alakulasa a két régié minta- és kontrollteriiletein a harom vizsgalt
asvanyi szintben (N=5 a mintateriiletek, illetve N=3 kontrollteriiletek esetében).
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]

13. dbra. A talaj szerves szénkészletének alakuldsa a két régié minta- és kontrollteriiletein a hdrom vizsgalt 4svanyi szintben
(N=5 a mintatertiletek, illetve N=3 kontrollteriiletek esetében).
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Az 0Ossz-nitrogéntartalom (14. és 15. abra) tekintetében a ,noégradi” régidoban az akac n.
generacids termdhelyek szignifikdnsan kilonboztek az elsd, illetve az n. generacios tolgyes
termO8helyektdl is. Ugyanezen paraméter vonatkozasaban a ,somogyi” régiéban csak az 1.
generacids akac és tolgy termohelyek kozott mutatkozott kiilonbség. Mindezek a két fafaj
egyértelml befolydsat tadmasztjdk ald a talaj szerves szén,- és 0ssz-nitrogénkészlete
tekintetében: mig az 1. generacids allomanyok és kontrollteriileteik kozotti eltérések egyik
esetben sem voltak szignifikansak, az n. generaciés fadllomanyok jelentds befolyassal voltak a
szén és az 0ssz-nitrogén mennyiségre, az 1. generacios allomanyokkal egybevetve. Az erddvel
boritott teriiletek esetében a legszembetlinébb mennyiségi kiilonbségek a felsé (0-5 cm-es)
talajszintben adddtak: mind szén, mind nitrogén esetében magasabb koncentraciékat mértiink a
tobbedik, mint az els6 generaci6és allomanyok alatt. Mélyebb szinteket (5-10 és 10-30 cm)
vizsgalva, tobbedik generaciés akac allomanyok alatt rendre nagyobb szén- és nitrogén
készletek adodtak az els6 generdcidsénal. Ezzel szemben a tolgyesek 5-10 és 10-30 cm-es
szintjeiben megkozelitfleg azonos széntartalmakat mértiink (illetve a somogyi tolgy paros
esetében csokkend tendencia mutatkozott); habar az 0ssz-nitrogén mennyisége ugyanezen
szintekben inkabb alacsonyabb volt tolgy alatt. A jelenség hatterében a két fafaj elérd
gyokérzettipusa (az aktiv zonak térbeli eltérése), illetve az akac nitrogén-fixacidja allhat: mig az
akac gyokerei leginkabb a felszin kozelében futnak, a tolgy karégyokere mélyre hatol.
Osszességében valamennyi n. generaci6s allomanynal igazolhat6 a szervesanyag-felhalmozédas
a legfelsd rétegben, illetve akacosokndl az alsébb rétegekben is. A kontrollteriiletek a hozzajuk
tartoz6 mintateriiletekéhez hasonlé készlet-mintdzatot mutattak az egyes szintekben,

egymashoz hasonlitva viszont kiilonboztek (értsd: eltéré volt a kiindulasi allapot); ez nehézkessé

teszi készletadataik 6sszehasonlitasat.

JMograd® Somogy™

Szint

BEE 0-5cm
E3 5-10cm
3 10-30cm

g - = g " L -
- B =
= =— m = *ﬂ i
akaclfgen. wn'tr akacn‘.gen. con'tr Tﬁlg‘,-'lr.gen. wn'tr tﬁlg‘,-'ﬁ.gen. coﬁtr akacf.gen. cm‘wtr akacﬁ.gen. colntr tﬁlg‘,-"l.gen. coTntr tﬁlg‘,-"n.gen. co‘ntr

Mintavételi hely besorolasa
14. abra. A talaj nitrogéntartalmanak tomegaranyos alakulasa a két régi6é minta- és kontrollteriiletein a harom vizsgalt
asvanyi szintben (N=5 a mintateriiletek, illetve N=3 kontrollteriiletek esetében).
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_MNograd® Somogy*

Szint

. 0-5 cm
E3 5-10cm
E3 10-30cm

= Q* Ijaﬁp — E‘;l =

akéai.gen. contr akéaﬁ.gen. contr tﬁlgy'l.gen. contr tﬁlgyh_gen. contr akéai.gen. ) akéaﬁ.gen. ) tﬁlgyll.gen. ) tﬁlgy'n.gen.
Mintavételi hely besorolasa

15. abra. A talaj nitrogénkészletének alakulasa a két régi6é minta- és kontrollteriiletein a harom vizsgalt 4svanyi
szintben (N=5 a mintateriiletek, illetve N=3 kontrolltertiletek esetében).

5.3. Szervetlen széntartalom

A szervetlen széntartalom vizsgalatat alapvet6en a kutatas fékuszaban all6 szerves széntartalom
megismeréséhez végeztik el; ugyanakkor sziikség volt ra a textiraanalizishez is. A szervetlen
szén a legtobb helyszin esetében alacsony részardnyban volt jelen, viszont a "somogyi"
kontrollteriiletek (konkrétan az 1. generacids akacos- és a két tolgyes kontrollteriilete) kiugré
értékeket produkaltak. Sajnos az okok nem ismertek; a mért értékek legkézenfekv6bb
magyarazata az, hogy a sz6ban forgd somogyturi és koppanyszantoi mezbégazdasagi teriiletet,
illetve a balatonszemesi vadfoldet bazikus (mii)tragyakkal vagy gyomirt6 szerekkel kezelhették

a mintavételt megel6zden.

Nograd* Somogy*

1254

Szint
. 0-5cm

10.04 E3 5-10cm

E3 10-30cm

75 4

50 4

- 'é.
- L -
00 | -, O e e =ma -t WSS -,

akéal‘.gen colntr akéaﬁ_gen. c0|'1tr tﬁlgyll.gen. corntr tﬁlgyﬁ.gen. covntr akéc‘l.gen. c0|'1tr akéc'n_gen. colntr to’lgyi.gen. corntr tﬁlgy'n.gen. co'ntr
Mintavételi hely besorolasa

16. abra. A talaj szervetlen széntartalmanak alakulasa a két régié minta- és kontrollteriiletein a harom vizsgalt asvanyi
szintben, 550 °C-os izzitast kovetéen (N=5 a mintateriiletek, illetve N=3 kontrollteriiletek esetében).

5.4. A kémbhatas

A talaj kémhatasa a két régiéban eltérd tartomanyokba esett (17. dbra). A ,négradi” régiéban
valamennyi minta- és kontrollteriilet pH-ja savanyu volt. A ,somogyi” teriileteken az els6

generacids allomanyok és kontrollteriileteik talaja enyhén bazikus, mig a tobbedik generaciésok
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talaja savas kémhatasu volt. Az ezekhez tartoz6 kontrollteriilet a tolgyes esetében bazikus, mig

az akacos esetében szintén savanyu volt. Valamennyi fafajt

kontrollteriiletekhez

mintateriileteken (kivétel: a "somogyi" n. generacids tolgyes és

képest egy altalanos

eltolodas

és helyszint tekintve

lathaté a savanyd irdnyba

kontrollteriilete, illetve

a

a

a

»,nogradi” 1. generacids akacos és kontrollteriiletének mélyebb szintjei). A desztillalt vizes pH-

adatokat tekintve ,Noégradban” csak az n. generdciés tolgyes és kontrollteriilete kozott

tapasztaltunk szignifikans eltérést. A ,somogyi” helyszinek esetében ugyanakkor szignifikans

kiilonbségek adodtak az akac 1. és n. generaciods-, a tolgy 1. és n. generacios-, illetve a tolgy n.

generacids termdéhely és kontrolltertilete kozott is. Mindez a fels6 szintekben kifejezettebb

kiltigzasi folyamatokkal, illetve részben épp a mintateriileteken allé fadllomanyok jelenlétével

magyarazhato:

mindkét fafajra jellemzé6 a termdhely-savanyitdé hatas.

»Somogyban”

a

kontrollteriiletek kémhatésai tobb esetben szignifikdnsan kiillonboztek egymastél. Az 1. és n.

generaciés akacos kontrollteriiletek szignifikansan eltértek egymadstdl, ugyanakkor az n.

generacidés akacos kontrollteriilete szignifikdnsan eltért az 1. és n. generacids tolgyesek

kontrollteriileteitdl is. Ez azt mutatja, hogy ,Somogyban” az n. generaci6s akacos kontrollteriilet

alapvetéen

eltért a masik harom kontrollteriilett6],

amely egybevag a

széntartalomban ugyanezen harom helyszin esetében megmutatkozo6 kiugrasokkal.

szervetlen

0-5cm

5-10cm

10-30 cm

1.gen

contr

contr

T

1.gen
contr

n.gen.

Mintavételi hely besorolasa; ,Mdgrad"

contr

1.gen. 4

conitr 4

ngen A

conitr 4

1.gen A

contr 4

¢ .
ngen . o B B d —g d &
L 1 i
= [ Te] ’ — s
- - B .
— . — - “
£ 9 3
iy 8 2 |
3 4 $ s
¢ i ¢ } {
-4 - 4 —
¢ $ $ |
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ngen.

Mintavételi hely hesorolasa; ,Somogy’

contr 4

'
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7 8 5 G

7

8 5 G 7

pHweo, (talajszuszpenzid:desztillalt viz 1:2,5 m/m)

17. abra. Az 1:2,5 aranyu desztillalt vizes szuszpenziéban mért talaj-pH alakulasa a "négradi” (feliil) és "somogyi" (alul)

mintateriileteken, illetve kontrollteriileteken a harom vizsgalt 4svanyi szintben. A vildgos boxok az 1., a sotétek az n. generacios

allomanyokra vonatkozé értéket mutatnak (N=5 a mintatertletek, illetve N=3 kontrollteriiletek esetében).
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5.5. A textura

A textira egy-egy terméhelyen belill a hdrom vizsgalt szint vonatkozasaban meglehet6sen
egységes képet, mig a term6helyek kozott kifejezettebb eltérést mutatott. Valamennyi helyszint
és kontrolltertiletet tekintve a vizsgalt a talajok a valyogok kozé sorolhatdak; a ,nogradi”
helyszineken a harom frakci6 megkozelitéleg Kkiegyenlitetten volt reprezentdlva, mig a
»somogyiakon” az iszap valamelyest nagyobb részaranya volt lathatd. A grafikus abrazolashoz
német textiraharomszoget (Sponagel et al., 2005: Bodenkundliche Kartieranleitung 5. kiadas,
»,KA-5") haszndaltunk (18. dbra), amely jol megfeleltetheté a hazankban is altaldnosan hasznalt
USDA-diagramnak (USDA Handbook 18. kiadas, 2017), viszont annal finomabb osztalyozast tesz
lehet6vé. A minta- és Kkontrollteriiletek textdrakategoriait (német- és USDA-besorolassal

egyarant) a 3. tablazat szemlélteti.

A primer-szemcsemegoszlas (textira) vizsgalatara a finom frakciokban - az Anyag és modszer
fejezet 4.3.2. pontjaban ismertetett modon, dsszehasonlité-jelleggel — két kiilonb6zd miikodési
elvli, ugyanakkor azonos fizikai jelenséget (laminaris iilepedés vizes szuszpenzidban) vizsgald
eszkozt hasznéltunk. Az tjabb fejlesztés(i Pario® késziilék, illetve a széles koérben referenciaként
elfogadott Kohn-pipettas eljaras mérési eredményei (18. abra) kozott - a kozép iszap frakciot
leszamitva - jelentds eltérések adodtak. A vizsgalatok reprodukalhatdsagat tesztelve szintén
bebizonyosodott, hogy a Pario®-val végzett mérések a pipettds eljarasénal alacsonyabb
precizitdsuak. Az eltérések okait vizsgalva, el6szor a mérések kapcsan néhany esetben fellépd
gyakorlati- és miiszaki-jellegli problémakat, illetve potencialis hibalehet6ségeket vettiik végig,

nevezetesen:
* az abnormalis lefutasu (,lépcsdt” tartalmazd, vagy emelked6) nyomasgorbék befolyasat;

* az ismételt mérések kozott eltelt idd befolyasat (ugyanannak a szuszpenzionak az ismételt

felrazasaval végzett ismétlés);
* az 0t egyedi mérdeszkoz szolgaltatta eredmények kozotti eltéréseket;
* amérések kozben fellépd (csekély) hdmérsékleti ingadozast.

Ezek befolydsa nem volt szignifikdns, ugyanakkor az 6t mér6eszkoz eredményeinek medianja
kozott 5% [m/m] differencia adoédott. Szintén nem volt lehetséges a fentebb pontokba szedett
jelenségekkel megmagyarazni a két eljaras eredményei kozotti eltéréseket. Mivel mindkét
mérési mddszer a Stokes-tdrvényen alapszik, a szemcsék alakja (kvazi a ,detektalas” eltéré
modja) sem lehetett az okok kozott. Ezért feltételeztiik, hogy szisztematikus mérési hibarol kell

sz6 legyen. Ezt kovetGen egyszer( linearis regresszidval valamennyi frakcié mérési eredményeit
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egybevetettiik az eltérések mibenlétének feltarasahoz, amely a Pario® mérések esetében frakciok
kozotti atmenetekre (egyes frakcidk masok javara/karara torténd alul-/tdlreprezentaltsaga)
vilagitott ra. Végiill a Pario®-texturaanalizis eredményekre, illetve a minta-elékészitéséhez
kotédé valtozékra (ld. regresszids a egyenletek alatt) - mint prediktorokra (bemeneti
paraméterekre) - tdmaszkodva, szemi-empirikus regressziés modell segitségével korrigaltuk az
adatokat. Részletek a témdaban sziiletett cikkben olvashatoak (Matra et al, 2022). A Pario®
mérések konverzibéja Kéhn-pipettas (4) agyag-, (i) 0sszes iszap-, () finom iszap- és (I;) durva

iszap-frakciokka (tomegszazalékban) az alabbi egyenletekkel lehetséges:

A=2,2313+0,5731-A""+0,6115-I} "™

; . 9)
—0,2875-1,"°+0,1414 - 15"°+4.2702-6+0,6563- pH,; »,,

T,.,=0,1600+0,2811-A """+ 1,1439-1,""

£0,9695- 17 — 2 5886-0— 0,8369- pH 10 (10)
I,=1,6206+0,1009-A""*+0,1938-I;""°+0,2236 ;" (11)
—0,7005-6—0,3610- pH ;,,+0.1711-C/ N +0,1607-SOC
1,=0,5362+0,1107-A"""°+0,8831-15""°—1,4424-6—0,4034-C/N (12)

ahol a prediktorok elsé csoportjat a Pario® mérések eredményéiil kapott agyag-, finom iszap-,
kozép iszap- és durva iszap- frakcio-tomegszazalék adatok képezték, ezek jelolése rendre: A™™,
17, P és 1,7, A prediktorok masodik csoportjdba pedig a minta-el6készitéshez kothetd
valtozok tartoztak: SOC a mintdk szerves széntartalma % [m/m]; @ a feliileten adszorbealt
nedvesség, vagyis a talajmintak tomegdifferencidja 40 °C és 105 °C kozott [g]; pHuzo a mintak

vizes pH-ja; és C/N a mintak C/N aranya.
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hY ) b Y Y
% % 3B B % B %
Homaok %[m/m] 63-2000 pm

o mintateriilet (Kohn)

o

»O0Mogy 9

contr (Kohn)
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18. 4bra. 64 textdraanalizis-par (fafaj és megye szerinti) 4brdzoldsa a KA-5 besorolasa szerint. A vizsgalat két kiilonb6z6 eszkdzzel (Kohn-pipetta és Pario®)
késziilt, valamennyi minta- és kontrollteriileten. Az ismételt Pario® mérések medianjai lathat6ak a diagramon.
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KA-5 besorolds | USDA besorolas | KA-5 besorolas | USDA besorolas
Régid Teriilet Sorszam Rendeltetés; generacid (Pario®) (Pario®) (Kohn) (Kohn)
Vizslas 8/G 145-157 |fehér akac ultetvény; 1. gen. Tu3/Lu iaV Lt3/Tu3 iaV/iA
contr 162-168 |mezGgazdasagi terilet
X Szirak 8/E 171-181 |fehér akac Ultetvény; n. gen. Lt2/Lt3 aV/iaV Tu2/Lt3 A/aVv
~:¢'Su contr 186-192 |mezbgazdasagi terilet
S [Tolmics 16/ 195-205 |kocsanytalan tolgy erds; 1. gen. Ls3/Slu v Lt2/Ls3 v
®  |contr 210-216 |mezb6gazdasagi teriilet
Nograd 51/E 217-229 |kocsanytalan tolgy erdd; n. gen. Ls2/Slu/Uls V/iv Ls2/Lt2 \Y,
contr 234-240 |mezG6gazdasagi teriilet
Somogytur 46/0 003-013 |fehér akac Ultetvény; 1. gen. Uls/Ut3 Y Lu iV/iaV
contr 033-039 |mez6gazdasagi terilet
N Somogytur 12/B 016-028 |fehér akac Ultetvény; n. gen. Uls/Us/Ut2 iV Lu iv
g’o contr 042-048 |vadféld
§ Koppanyszanté 31/A 097-109 |kocsanytalan tolgy (+cser) erdd; 1. gen. |Tu4/Ut4/Ut3 iV Tu3/Tu4 iaV
*  |contr 114-120 |mez6gazdasagi terilet
Balatonszemes 5/C 123-133 |Kocsanytalan télgy erdd; n. gen. Lu iv Lt3/Lt2 iaV
contr 138-144 |vadfold

3. tablazat. A kutatasban érintett minta-

Jelolések, KA-5 besorolas:

Us:
Uls:

Ut2:
Ut3:
Ut4:

Lu:

Homokos iszap
Homokos-valyogos iszap

Gyengén agyagos iszap
(Kozepesen) agyagos iszap
Erdsen agyagos iszap

Iszapos valyog

Lts:

Lt2:
Lt3:
Ls2:
Ls3:
Ls4:

és kontrolltertiletek textiraadatainak attekintése. Az egyes teriiletek a német KA-5 (Sponagel et al,, 2005), illetve az USDA (2017) texturabesorolas
szerint is fel vannak tiintetve. A tdblazatban hasznalt szinek megfeleltethetdek a textiraharomszogek (18. dbra) jeldl6szineinek: feketével, illetve z6lddel szedve a K6hn-pipettds mérések a
minta-, illetve a kontrollteriiletekre; valamint pirossal, illetve kékkel szedve Pario® mérések a minta-, illetve a kontrollteriiletekre vonatkozéan.

(Kozepesen) homokos valyog Sl4:
Er6sen homokos valyog

Erésen valyogos homok

Homokos-agyagos valyog Tu2: Gyengén iszapos agyag
Gyengén agyagos valyog Tu3: (Koézepesen) iszapos agyag
(Koézepesen) agyagos valyog  Tu4: Erdsen iszapos agyag
Gyengén homokos valyog Slu: Iszapos-valyogos homok

Jelolések, USDA besorolas:

V:  Vilyog

aV: Agyagos valyog
iV:  Iszapos valyog

iaV: Iszapos-agyagos valyog

A:  Agyag

iA: Iszapos agyag
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5.6. A talaj szervesanyag-raktarai

Az egyes fafajok befolydsat a talaj harom, kiilonb6z6 tartéssagu (ellendllé képességii)
szénraktarara (fLF-, oLF- és HF-frakciok), els6 1épésben a szén mennyiségén (koncentracio
[grakas - g7]) keresztiil vizsgaltuk; régionként, illetve szintenként kiilon-kiilén. Ehhez U-teszt
segitségével paronként vetettiik egybe a minta- és kontrollteriileteket, illetve az els4- és
tobbedik generacids dllomanyokat (19. a-b abra). A harom elkiilonitett SOM-frakciéra vonatkozo
megtalalasi ratdk osszefoglalé adatait (minimum, medidn, atlag, maximum és szo6ras adatok)
0ssztomegre, szerves szénre és a nitrogénre a 4. tablazatban foglaltuk 6ssze. Ezek az adatok a
frakciondlasi eljaras soran fellépé mintaanyag-veszteség mértékérél adnak informaciot. A

tablazatot Aattekintve lathat6, hogy a gondos munkavégzés ellenére sajnos szamottevd

veszteségek és kontaminacio is felléphetett.

Megtalalt tomeg % [m/m] | Megtalalt Corg % [m/m] Megtalalt Noss; % [m/m]
.Nograd” | ,Somogy” | ,Noéograd” | ,Somogy” | ,Nograd” | ,Somogy”
min. 76,49 80,81 62,76 60,03 62,74 63,79
X 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
o 5,21 2,91 22,64 9,64 20,37 22,72

4. tablazat. A s(iriségkiilonbség-alapti SOM frakcionalds megtalalasi ratainak osszefoglalé adatai a kezdeti
mintatdmegre, a referencia szén- és nitrogénmennyiségekre vonatkoztatva.
A szén mennyiségeket egymdashoz hasonlitva a két fafaj és szint vonatkozasaban a két régioban
Osszesen 38 db szignifikans eltérés adodott. Bar a ,négradi” és ,somogyi” régi6 szignifikancia-
viszonyainak ,mintazata” valamelyest kiilonbozott, szamos hasonlésag is mutatkozott. Erdekes
modon fafajra vetitve a szignifikdns eltérések szama a két régidban eltéréen alakult: mig a
ynogradiban” 8 db adddott az akacosok, és 11 db a tolgyesek vonatkozasaban, addig a
»,somogyiban” majdnem forditva, 12 db az akacosokra és 7 db a tolgyesekre. Az egyes frakciok a
teszt szerint viszonylag kiegyenlitett képet mutattak: ,Nogradban” 6-6 db szignifikancia-eltérés
volt az fLF- és az oLF-frakciéknal, és 7 db a HF-nél; ,Somogyban” 7 db adédott az fLF-frakciora,
illetve 6-6 db az oLF-re és a HF-re. A két régioban egyontetli, valamennyi SOM-frakciét érinté
szignifikancia-eltérések a 0-5 cm-es szint esetében, az 1. generdacios tolgy allomanyok és
kontrollteriileteik-, illetve az 1. és n. generacios tolgy allomanyok kozott mutatkoztak; vagyis
tolgyeseknél a 0-5 cm-es szintben a szervesanyag-készlet mindkét régié és valamennyi frakcio
esetében a kontrolltertilet < 1. generacids allomany < n. generaciés allomany relaci6 szerint
novekedett. A ,no6gradi” régioban az n. generacioés akacosok alatti szénkészlet a 0-5 cm-es

szintben valamennyi frakcié esetében szignifikdnsan magasabb volt, mint a kontrolltertileteiké;

45



DOI: 10.13147/SOE.2023.003

illetve a HF-frakci6 esetében szignifikans eltérés adodott az 1. és n. generacios akacallomanyok
készletadataira is, utobbi javara. ,Négradban” az 5-10 cm-es szintben tolgyesek esetében csak az
1. generacios allomanyok és kontrollteriileteik kozott mutatkozott szignifikdns differencia, az
fLF- és az oLF frakcidkban. Itt is a fadllomannyal boritott term8helyek készletadatai voltak
magasabbak a kontrollteriiletekénél. Ugyanebben a régioban és szintben az akac
vonatkozasaban négy szignifikdns eltérés adddott: az 1. generaciés allomany készlete kisebb
volt, mint az n. generaciosé az fLF-frakci6 esetében; az n. generacios allomany készlete nagyobb
volt mint a kontrollteriiletéé az oLF-frakcié esetében; illetve mind az 1. generaciés allomany,
mind az n. generacids allomany kontrollteriiletének készlete kisebb volt, mint az n. generacids
allomanyé a HF-frakcioban. A ,somogyi” régidéban a 0-5 cm-es szintben az 1. generacids akac
fLF-készletadata szignifikdnsan magasabb volt a hozza tartozo6 kontrollteriiletéénél. Ugyanakkor
az n. generaciés akacos kontrollteriiletén mind a 0-5, mind az 5-10 cm-es szintben
szignifikdnsan magasabb fLF-készlet mutatkozott, mint magan a mintateriileten. A jelenség
Osszefligghet a kontrollteriilet pH-janak eltérésével is: feltételezhet6en valamilyen talajjavité
tevékenység (és/vagy szerves tragyazas) allhat a hatterében. Az 5-10 cm-es szintben tolgyesek
vonatkozasaban mindossze egyetlen szignifikans eltérés adédott; mégpedig, hogy a szabad
konny( szerves anyag (fLF) az n. generacids allomany alatt a szignifikansan tébb volt, mint az 1.
generacids alatt. Az oLF-frakcié tekintetében a két szintben két-két szignifikdns eltérés
mutatkozott az akac vonatkozdsdban: az 1. és n. generaci6s allomanyok és kontrolltertileteik
kozott a 0-5 cm-es szintben; valamint az 1. és n. generacids allomanyok kozott és az n.
generacids allomdany és kontrollteriilete kozott az 5-10 cm-es szintben. Ezekben szervesanyag-
készlet Ujra a kontrollteriilet < 1. generaciés allomany < n. generaciés allomany sorrendben
novekedett. A HF-frakcidban szignifikans készletkiillonbség mutatkozott a 0-5 cm-es szintben az
1. és n. generacids akacos készletei kozott, utdbbi javara. Az 5-10 cm-es szintben ugyanakkor az
1. generacios akacos kontrollteriilete mutatott a mintateriiletéénél szignifikdnsan nagyobb
készletet. Ugyanebben a szintben az n. generacios akacos készlete szignifikadnsan nagyobb volt a
kontrollteriiletéénél, valamint az 1. generacios akacosénadl is. (Az U-tesztek p-értékeit a Fiiggelék

F7. tablazatban kozoljiik.)

Mindez (1) a tolgy és akac fafaj egyértelmii befolyasat igazolja term6helye szabad, illetve kozép-
és hosszutavon kotott szervesanyag-készletére, tovabba az is lathatd, hogy (2) a két régioéban a
tolgy fafaj befolydsa (paronként) hasonld, a ,négradi” régioban valamelyest Kkifejezettebb,
ugyanakkor (3) az akacé a régidk kozott (szintén paronként) némileg eltér (mértékében és

tendencidiban).
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Mintavételi hely besorolasa

19. a. dbra. A szerves anyag mennyiségének frakcidk szerinti alakulasa a "n6gradi" minta- és kontrolltertileteken. Balrél a
0-5 cm-es, jobbrél az 5-10 cm-es szint adatai olvashatdak le, feliil az akdc-, alul a télgy minta-és kontrollteriiletekre
vonatkozdan. (N=5 a mintateriiletek, illetve N=3 kontrolltertiletek esetében). A szignifikans eltéréseket (U-teszt alapjan)
kapcsok, a szignifikanciaszintet csillagok jeldlik.
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19.b. dbra. A szerves anyag mennyiségének frakcidk szerinti alakuldsa a "somogyi" minta- és kontrolltertileteken. Balrél a
0-5 cm-es, jobbroél az 5-10 cm-es szint adatai olvashatéak le, feliil az akac-, alul a t6lgy minta-és kontrollteriiletekre
vonatkozéan. (N=5 a mintateriiletek, illetve N=3 kontrollteriiletek esetében). A szignifikans eltéréseket (U-teszt alapjan)

kapcsok, a szignifikanciaszintet csillagok jeldlik.
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Az egyes SOM-frakciok készletvaltozasara haté tényez6k nem mérhet6ek kozvetleniil, azt tobb
faktor interakcidi befolyasoljak. Ezen 0sszefiiggések feltarasahoz kovetkez6 1épésben az Anyag
és modszer 4.3.5. fejezetében leirtaknak megfeleléen linearis kevert-hatds modelleket
alkalmaztunk. Mérési eredményeinkre tamaszkodva a két fafaj befolyasa mellett egyéb tényezok
hatasat igyekeztiink kimutatni, amelyek a harom SOM-frakcié készletnovekedésére vagy az ellen
hatnak; fiiggetleniil egy-egy konkrét termdhely sajatsagaitél (a ,véletlen effektusok”). A
modellezést a két szintre valamennyi esetben kiilon-kilon végeztiik el (azok egymastol
fiiggetlenek). A modellezéshez az eddig targyalt valamennyi mérési eredményt igénybe vettiik,
mint bemeneti paramétert; viszont (a két fafajt leszamitva) megtartasra csak azok keriiltek
koziiliik, amelyek szignifikdns befolyassal birtak a készletbecslésre (célvaltozéra). Az egyes
prediktorok a megadott konfidenciaintervallumon beliili abszolit mértékben jarulnak hozza
adott frakcio6 készletbecsléséhez a talajban, a célvaltozé pedig az atlagos varhato készletvaltozast
adja meg. Vagyis adott prediktor esetében minden egységnyi valtozas a jelolt mértéki (abszolut)
csokkenést, vagy novekedést okoz a vizsgalt frakci6 szervesanyag-készletében. Ennek
megfeleléen fontos tekintetbe venni az egyes frakciok mennyiségi dimenzidit is, hiszen a
kiilonosen alacsony tomegl frakcidok (fLF, oLF) esetében a kisebb szamok is viszonylag nagy
befolyast jelenthetnek. A modellezés sordan az egyes fafajok befolyasat a fatlan

kontrollteriiletekéhez hasonlitottuk.

A modellezéshez a rezidualisok normalitas-vizsgalata a Fiiggelék f1. a-f. 4brain lathatoak. Adott
modell megbizhat6sagat a ,marginal R* és a ,conditional R*” jellemzik; elébbi az eltérés
mértékét kizardlag a rogzitett effektusokkal irja le, mig utébbi a rogzitett és véletlen
effektusokkal egyiitt. Ezt megerdsitendé kereszt-validaciokat is végeztiink, ezek R-értékei,
valamint a multikollinearitas-probak eredményei megtaldlhatéak a Fiiggelék F8. a-l

tablazataiban. A SOM-frakciondalas fé6bb nyers adatai a Fiiggelék F5. tablazataban tekinthet6ek at.

A legmagasabb mobilitasu frakcié (fLF) mennyiségi sajatsagainak alakitdsdban mindkét szint
vonatkozasaban tobb faktor jatszott kozre (4. a-b. tablazat). Ezek koziil legevidensebb a
kozvetlen szervesanyag-input szerepe, vagyis a szerves szén mennyisége, amely a 0-5 cm-es
szintben szignifikdns prediktor volt. Ehhez kapcsoléddan (ugyanebben a szintben) a referencia
C/N arany, mint szignifikans prediktor a termdhely mikrobidlis aktivitasara utalhat: a nagyobb
ardnyszam (a szén és nitrogén szazalékos értékeinek egymdstdl vald tdvolabb esése) az
alacsonyabb aktivitasu termohelyek jellemz6je. Vagyis a kisebb bioldgiai aktivitas elGsegiti
ennek a lebontads alacsony fokan all6 frakciénak a gyarapodasat/felhalmozdédasat. Az agyag
magasabb részaranya kis mértékben, de szignifikdnsan az fLF-frakcié készletnovekedése ellen
hatott a 0-5 cm-es szintben. Ennek egy lehetséges magyarazata, hogy az agyag és a SOM egylittes

jelenléte elGsegiti a tartésabb szerves-asvanyi komplexek kialakuldsat, amely hatasara a szabad
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konnyl frakcio szerves készletének egy része hosszabb tavra megkotédik. (Az agyag mennyisége
valamennyi termdhelyet tekintve > 16,95% [m/m] feletti volt, vagyis vélhet6en nem limitalta
ezen komplexek kialakulasat, illetve az aggregdtum-képz6dési folyamatokat.) Az akac jelenléte a
0-5 cm-es szintben szignifikdnsan az fLF-frakcié készletnévekedése ellen hatott, fatlan
kontrollteriiletekkel egybevetve. Ebben a szintben hasonld, bar kisebb mértékii negativ
Osszefliggést kaptunk a télgy esetében is, amely ugyanakkor nem volt szignifikans. Az fLF-frakcié
C/N aranya mind a 0-5, mind az 5-10 cm-es szintben szignifikans prediktor volt, viszont negativ
Osszefliggésben. Ez a paraméter leginkdbb a fafaji befolyasra kialakul6 mikrobidlis kornyezet
(specifikus lebonték/szaprotréfok) befolyasaként értelmezhetd. A negativ el6jel azt jelezheti,
hogy mig a fatlan vegetacié a magas mobilitasu frakcié (fLF) kialakulasahoz (és gyarapodasahoz)
teremt kedvezébb kornyezetet, addig a fafajok a kedvez6bb (aktivabb) mikrobidlis kérnyezet
kialakitasaval a szerves szén tartos megkdtését segitik el6 (szerves-asvanyi kotésekkel). Ez a
szén-korfogasbol kikeriil szerves anyag a konny( frakcioban hidnyként jelentkezik. Az 5-10
cm-es szintben a tolgy fafaj szignifikdns készletnoveld hatdsat igazoltuk az fLF-frakciéban, a
fatlan teriiletekhez képest. Az akac ugyanitt az fLF-frakci6 készletnovekedése ellen hatott, bar ez
a befolyds nem volt szignifikans. Szintén az 5-10 cm-es szintben, egy tovabbi szignifikans
prediktor jutott szerephez: a nehéz frakci6 (HF) mennyiségi adata, amely az fLF-frakcio
készletnovekedése ellen hatott. Ez leginkabb gy értelmezhet6, hogy a feltalaj ezen rétegében a
legtart6sabb organo-minerdlis kotések kialakulasahoz kedvez6 feltételek a szabad konnyi

frakcio6 készletgyarapodasa ellen hatnak.

A kotott konny( frakcid (oLF) készletvaltozasaira (5. a-b. tablazat) a 0-5 cm-es szintben a mar
targyalt szervesanyag-input (a szerves szén mennyisége), a fafaj (mégpedig az akac),
harmadsorban pedig a pH-érték hatott szignifikdnsan; mindharom prediktor pozitivan. Mivel a
vizsgalt helyszinek tobbsége a savanyu tartomdanyba esett, illetve mindkét fafaj talajsavanyito
hatasat leirtak, a jelenség leginkabb ugy értelmezhet6, hogy a tilsagosan savanyu koriilmények
gatolhatjak a szerves-asvanyi kotések kialakuldsat; vagyis a pH novekedése el6segitheti az oLF-
frakcié készletgyarapodasat. Az agyag magasabb részardnya csekély mértékben, de
szignifikdnsan az oLF-frakci6 készletnovekedése ellen hat a 0-5 cm-es szintben. A jelenséget
nehéz megindokolni, egy esetleges magyarazat lehet tdlzottan kotott talajok esetében az
edafikus tevékenység gatoltsaga, és ezen keresztiil az organo-mineralis egységek létrejottének
nehezitettsége. A tolgy fafaj befolyasa az oLF-re sem a 0-5 cm-es, sem az 5-10 cm-es szintben
nem volt szignifikans. Ezzel szemben az akac szignifikans pozitiv befolyasat igazoltuk az 5-10
cm-es szintben az oLF-frakcié készletnovekedésére. Az eddigiekhez hasonléan az oLF-frakcié
készletgyarapodasara az 5-10 cm-es szintben is szignifikdnsan pozitiv befolyassal volt a szerves

szén mennyisége.
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A tartésan kotott, nehéz frakcio (HF) készletvaltozasara (6. a-b. tablazat) biztosan hat6 tényezdk
koziil sikeriilt a legkevesebbet azonositani. A 0-5 cm-es szintben egyediili szignifikans prediktor
a szerves szén mennyisége volt, negativ kontextusban. Vagyis a magas szervesanyag-input
gatolja a szerves szén asvanyi feliileten torténd hosszutavd megkotését. Ennek valdszinii
magyarazata, hogy a ,frissebb” szerves anyag jelenléte a C/N arany csokkentésén keresztiil
megnoveli a bioldgiai aktivitast, amely 0Osszességében a mineralizdlédas ellen hathat.
Ugyanebben a szintben a két fafaj nem fejtett ki szignifikans hatast a készletvaltozasra. (Erdekes
modon az adszorbedlt feliileti nedvességtartalmat és/vagy az agyag szazalékot és/vagy a
szervesanyag-tartalmat mint prediktorokat a modellben egytitt alkalmazva rendkiviil robusztus
Osszefiiggés allt el6 a két fafaj HF-készlet valtozasban betoltott szerepére a 0-5 cm-es szintben;
viszont ezeket a valtozok szoros Osszefliggése (kollinearitas) miatt elvetettiik.) Az 5-10 cm-es
szintben viszont igazoltuk a tolgy szignifikans befolydsat a nehéz frakcié készletnovekedésére,
ugyanakkor az akic befolyasa nem volt szignifikans. Az 6ssz-nitrogéntartalom, mint prediktor
szignifikdnsan negativ 0sszefiiggést mutatott a HF-frakcié készletvaltozdsara az 5-10 cm-es
szintben. Ez az effektus a 0-5 cm-es szintben mar leirt jelenséghez kapcsolhaté: a nitrogén
nagyobb aranyu jelenléte a bioldgiai aktivitas fokozasan keresztiil a mineralizal6das ellen hathat.
Tovabbi szignifikans prediktor volt az 5-10 cm-es szintben az agyag szazalékos értéke, amely az
fLF- és oLF-frakcidkhoz hasonldan itt is negativ 0sszefiiggésben mutatkozott. Magyarazataként

az oLF-frakci6 esetében targyalt (bizonytalan) elméletet tudjuk megadni.

A modellezéssel kapott 0sszefliggések alapjan az is lathatd, hogy az egyes frakciok mennyiségi
alakulasa a vizsgalt talajokban tdbbnyire nem bir szignifikdns befolydssal mas frakcidk
mennyiségére. Kivétel: a nehéz frakcio (HF) és a szabad konny( frakcio6 (fLF) mennyisége kozotti
szignifikans osszefiiggés. Kovetkeztetés: a szervesanyag-megkotés folyamata e talajokban nem
(feltétlen) a vart utat (fLF — oLF — HF) koveti, vagyis a konnyi fakcio(k) gyarapdasa, (illetve az
ahhoz kedvezd feltételek) nem feltétleniil kedveznek a tartés frakciok mennyiségi

gyarapodasanak.

Az egyes SOM-frakcidkban mért (szerves) szén koncentracidkat a 0-10 cm-es szintre dsszesitve,
valamennyi minta- és kontrollteriilet vonatkozasaban a fiiggelék F6. tablazatdban foglaltuk

o0ssze.
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mgr<0-5 cm>
Prediktorok célvaltozo Konfidencia- .,

(rogzitett effektusok) (abszolut) intervallum p-ertek
(Intercept) 0,11 -1,70-1,91 0,906
Szerves szén (Corg) % [Mm/m] 0,18 0,02 -0,35 0,029
Agyag % [m/m] -0,03 -0,05--0,01 0,001
Corg/Nsss; ardny 0,26 0,10-0,42 0,002
Télgy -0,29 -0,64 - 0,06 0,107
Akdc -0,62 -0,94 --0,29 <0,001
C/N ardny fLF -0,09 -0,14 --0,04 <0,001

Véletlen effektusok
Nuetverin 16
Nuteove 2
Mintaszam (Observations) 64
Marginal R* / Conditional R? 0.547 /0,658
mar<5-10 cm>
Prediktorok Célvaltozo Konfidencia- ,

(rogzitett effektusok) (abszoliit) intervallum p-erték
(Intercept) 2,59 1,42 -3,75 <0,001
C/N ardany fLF -0,04 -0,05--0,03 <0,001
Tolgy 0,26 0,01-0,51 0,042
Akdc -0,17 -0,41 - 0,07 0,152
HF-mennyiség (muyr) [gur] -0,08 -0,14 --0,03 0,002

Véletlen effektusok

Nuetverin 16
Nuteove 2
Mintaszam (Observations) 64
Marginal R* / Conditional R? 0.305 / 0.859

4. a-b. tablazat. Az fLF-frakcié készletvaltozasat a 0—5 cm-es (feliil) és az 5-10 cm-es (alul) szintben leiré modellek
fé6bb paraméterei. A szignifikans prediktorok, illetve p-értékeik (p < 0,05) félkovérrel vannak kiemelve.
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Mo r<0-5 cm>

5. a-b. tdblazat. Az oLF-frakcid készletvaltozasat a 0—5 cm-es (feliil) és az 5-10 cm-es (alul) szintben leiré modellek

Prediktorok Célvaltozo Konfidencia- .,

(rogzitett effektusok) (abszolut) intervallum p-ertek
(Intercept) -0,73 -1,27 --0,19 0,009
Agyag % [m/m] -0,01 -0,02 - 0,00 0,034
Szerves szén (Corg) % [Mm/m] 0,23 0,19-0,27 <0,001
Vizes pH (pHyzo) 0,11 0,04-0,17 0,002
Télgy 0,01 -0,12-0,14 0,871
Akdc 0,18 0,04 -0,31 0,012

Véletlen effektusok
Nietvezin 16
Nuteove 2
Mintaszam (Observations) 64
Marginal R* / Conditional R* 0.654 /0,907
Mo r<5-10 cm>
Prediktorok Célvaltozo Konfidencia- .,

(rogzitett effektusok) (abszolit) intervallum p-ertek
(Intercept) -0,07 -0,15-10,00 0,051
Szerves szén (Corg) % [Mm/m] 0,13 0,10-0,16 <0,001
Télgy -0,01 -0,06 - 0,05 0,791
Akdc 0,07 0,02-0,13 0,010

Véletlen effektusok

Nuetverin 16
Nuteove 2
Mintaszam (Observations) 64
Marginal R* / Conditional R* 0.632 /0.703

fé6bb paraméterei. A szignifikans prediktorok, illetve p-értékeik (p < 0,05) félkévérrel vannak kiemelve.
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myur<0-5 cm>

6. a-b. tablazat. A HF-frakci6 készletvaltozasat a 0—5 cm-es (feliil) és az 5-10 cm-es (alul) szintben leiré modellek f6bb

Prediktorok Célvaltozo Konfidencia- .,

(rogzitett effektusok) (abszolut) intervallum p-ertek
(Intercept) 21,99 21,00 - 22,99 <0,001
Szerves szén (Corg) % [Mm/m] -0,49 -0,69 --0,29 <0,001
Télgy 0,91 -0,16 -1,99 0,095
Akdc 0,42 -0,68-1,53 0,446

Véletlen effektusok
Nuetverin 16
Nuteove 2
Mintaszam (Observations) 64
Marginal R* / Conditional R? 0.256/ 0.828
myr<5-10 cm>
Prediktorok Célvaltozo Konfidencia- .,

(rogzitett effektusok) (abszolut) intervallum p-erték
(Intercept) 25,48 24,49 - 26,46 <0,001
Agyag % [m/m] -0,13 -1,16 --0,10 <0,001
Nitrogéntartalom (Nsss;) % [m/m] -2,67 -5,15--0,18 0,036
Tolgy 0,58 0,08 - 1,08 0,022
Akdc 0,08 -0,42 - 0,59 0,743

Véletlen effektusok

Nietvsrin 16
Nuteove 2
Mintaszam (Observations) 64
Marginal R? / Conditional R? 0.771 /0.883

paraméterei. A szignifikdns prediktorok, illetve p-értékeik (p < 0,05) félkovérrel vannak kiemelve.
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5.7. A referencia- és a SOM-frakcionkon beliili C/N aranyok

A SOM-frakciok és a termohelyek altaldnos (referencia) C/N ardnyainak egybevetése a
mikrobidlis lebontottsadg (komposztalddottsag) mértékén keresztiil a szerves anyag mobilitadsara
enged kovetkeztetni adott terméhelyen (20. dbra). Az ardnyok egybevetése a SOM-frakcidk
készletvaltozasaival kapcsolatos Osszefiiggések alatamasztasat, illetve - lehet6ség szerint -

tovabbi magyarazatat szolgalta.

A referenciaértékeket szemiigyre véve lathat6, hogy valamennyi, a kisérletbe vont teriilet jé
tdpanyag-ellatdstinak tekinthet6; a 0-10 cm kozotti szintekben a ,,somogyi” régiéban 9,2-17,1
kozotti, mig "nogradi” régioban 8,9-13,2 kozotti viszonyszamok adédtak. A ,somogyi” régidéban
az elsé generacios akacos kontrollteriiletén (mez6gazdasagi teriilet) mindkét szintben némileg
kiugr6 értékeket kaptunk, amelyet felehetéen gyengén komposztalédott szerves anyag (vagy
miitragya) jelenléte okozhatott. Méréseink alapjan lathato, hogy a tobbedik generacios
dllomanyok termohelyein a C/N aranyok mindkét fafaj esetében szignifikdnsan eltértek a
kontrollteriiletekétdl (a ,somogyi” akacos kivételével). Az elsé generaciés dllomanyok befolyasa
mérsékeltebb, a kontrollteriiletekkel egybevetve egyik esetben sem volt szignifikans. A fas
vegetacidval boritott teriileteken az avar jelentette rendszeres input (alacsony lebontottsagu

SOM) altalanossagban az ardnyszamok magasabb sz6rasaban is megmutatkozott.

A szabad konnyt frakcié (fLF) vonatkozasaban szamos szignifikans eltérés adédott az 1. és az n.
generaciés allomanyok-, illetve a minta- és kontrollteriiletek kozott is. ,Nogradban” az 1.
generacids akacos fLF-frakcidjanak C/N ardnya szignifikansan eltért a kontrollteriiletétdl, illetve
az 1. és az n. generaciods tolgyesek ezen viszonyszamatdl is. Ugyanebben a régiéban, ugyanerre a
paraméterre az n. generaciés akacos és az 1. és az n. generacios tolgyesek kozott is szignifikans
eltérés mutatkozott. ,Somogyban” az fLF-C/N arany az 1. generacioés akacos és az 1. és n.
generacids tolgyesek kozott mutatott szignifikans eltéréseket. Ezek alatamasztjak a feltételezést,
hogy a két fafaj egymashoz, illetve a kontrollteriiletekhez viszonyitva is mer6ben mas

mikrobidlis feltételeket teremt, amely visszatiikr6zédik e magas mobilitasi frakcid

Osszetevobinek eltérd komposztalddottsagi fokan is.

A kotott konnyl frakcio (oLF) vonatkozasdban szintén tobb szignifikdns eltérés mutatkozott.
,Nogradban” ezen frakcid6 C/N aranya szignifikansan eltért az 1. generaciés akacos és n.
generacids tolgyes, 1. generacids tolgyes és kontrollteriilete, illetve az n. generacids tolgyes és
kontrollteriilete viszonylataban is. ,Somogyban” ugyanezt a paramétert tekintve szintén
szignifikansan eltért az 1. generacios akacos és az n. generaciés tolgyes, 1. generaciés akacos

kontrollteriilete és az n. generaciés generacios akdcos kontrollteriilete, az 1. és n. generacids
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tolgyesek, valamint az n. generacios tolgyes és kontrollteriilete. Lathato, hogy az eltérések az
oLF-frakcio6 viszonylatdban mar kevéssé a kiilonb6z6 fafajok és kontrollteriiletek kozott, hanem
inkabb az egyes fafajok eltérd generaci6ju dllomanyai és kontrollteriileteik kozott mutatkoztak.
Ez kiillonb6z8 csoportok egybevetése esetén az oLF-fakci6 nagyobb (kémiai) homogenitasara,

ugyanakkor jelentGsebb fafaji befolyasokra enged kovetkeztetni.

A nehéz, kotott frakciéo (HF) C/N aranyara vonatkozéan minddssze egyetlen szignifikans eltérés
adddott; a ,somogyi” régidban, az n. generacios tolgyes és kontrollteriilete kozott. Ebbol az
latszik, hogy a kotott frakcidban tarolt, a lebontottsdg magas fokan all6 szerves anyag mindségi
sajatsagai (legalabbis e két kémiai elem vonatkozdsdban) tobb Kkiilonb6zd termdéhely és

vegetaciotipus hatasaitdl fiiggetleniil hasonl6ak.

Altalanossagban az latszik, hogy a konnyti frakciokra a referencia C/N aranynal magasabb, de
hasonlé aranyszamok adédtak, amely az alacsonyabb lebontottsagu, ,friss” elhalt szerves
OsszetevOk magasabb részaranyat jelzi ezekben a frakcidkban. Legalacsonyabb C/N ardnyu
valamennyi esetben a mineralizal6d4s magas fokan allé nehéz frakcié volt, amely arra utal, hogy
ebben a frakciéban a szaprobiontdk szamara alig/nem hozzaférhet6en, hosszii tavra
raktarozodik a szerves anyag. A C/N aranyokat az egyes SOM frakcidkban csokkend sorrendbe
allitva az 1. generaciés allomanyok és a kontrollteriiletek zoménél (beleértve a n. generaciés
allomanyok kontrollteriileteit is) a varakozdsoknak megfelelé trendet kaptuk: fLF > oLF >
referencia > HF. Kivétel a "somogyi" 1. generaciés akdcos mintateriilet 5-10 cm-es szintje,
kontrollteriiletének mindkét szintje (kiugrok), valamint a "négradi" 1. generaciés akacos
mintateriilet mindkét szintje voltak, ahol az oLF-C/N aranyok némileg magasabbak voltak a
nekik megfelel6 fLF-ek viszonyszdmainadl. A tobbedik generaciés allomanyokban
(mintatertletek) a sorrend a két konnyli SOM-frakcié viszonylatdban mindkét szintben kivétel
nélkil forditottan alakult: oLF > fLF > referencia > HF. (A kiugr6 "somogyi" értékek okan ez a
sorrendiség az els6 generaciés akacos kontrollteriiletén a referencia miatt megbomlik.) A
jelenség a fas vegetaciok hosszabb tavon hat6 befolyasat jelzi a helyi mikrobialis kdzosségekre,

illetve ezen keresztiil az elhalt szerves anyag komposztalédasanak moédjara.
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20. abra. A referencia C/N arany alakulasa a minta- és kontrolltertileteken (legfeliil), illetve az egyes SOM-frakciékban
(fLF, oLF és HF). Balrél a "négradi", jobbroél a "somogyi" adatok olvashatéak le, vilagossal az 1., a sotéttel az n. generacids
allomanyokra vonatkozdan a két szintben. (N=5 a mintateriiletek, illetve N=3 kontrollteriiletek esetében).
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5.8. Az aggregatummeéret alakulasa

A digitalis dinamikus képanalizissel nyert adatokat a SOM-frakcionalashoz hasonl6
Osszehasonlitdsban régionként, fafajonként és mélységi szintenként kiilon vizsgaltuk. (A
legfontosabb nyers adatok a Fliggelék F9. a-b. tdblazataiban vannak osszefoglalva.) Az aggregalt
szemcsék gyakorisag szerinti méretmegoszlasat striiségfiiggvényekkel abrazolva az egyes
helyszinekhez kapcsol6dd sorozatmérések jelent6sebb heterogenitast mutattak (21. a-b. abra).
Az abrakon fliggbleges szaggatott vonalakkal a nedves szitdlassal ,lesziikitett” 63-1000 um

kozotti mérettartomanyt jeloltiik, amely egyuttal vizsgalataink fékuszat is képezte.

A tolgy és akac fafajokkal erddsitett mintateriileteknél az egy-egy mintahoz tartoz6
sorozatmérések szemcseméret-megoszlasai nagyobb varianciat mutattak, mint a fatlan
kontrollteriiletek mintai, amely alapvet6en a fafaji befolyasra utal. A gorbéket attekintve szintén
lathatd, hogy jelentésebb eltérések inkabb a nagyobb méretcsoportok (> 500 pum) esetében
mutatkoznak. A leggyakoribb aggregalt szemcseméret ,Somogyban” valamennyi szintet és
mintavételi helyszint tekintve 125 pm koriil volt, ugyanakkor a ,négradi” régiéban lényegesen
valtozatosabb megoszlast tapasztaltunk, amelyek sulypontja, vagy stulypontjai inkdbb 150-200
um kozotti (egyes esetekben ennél nagyobb) tartomanyba estek. ,Nogradban” a minta- és
kontrollteriiletek  szemcseméret-megoszlasai  kozott  valamennyi  fafaj  tekintetében
szembetlindbbek voltak a kiilénbségek, mint ,Somogyban”. Egyértelm{i mintazatot azonban
fafajok vagy szintek kozott egyik régioban sem sikertilt azonositani. Megjegyzendd, hogy a
primer dsvanyi szemcsék méretmegoszlasa a két régidban eltérd volt; a ,ndgradi” helyszineket a
»somogyihoz” hasonlitva a homok magasabb részaranyat lathattuk (Id. textiraadatok: 18. abra;
illetve az optikai elvii mérés eredményei: Fiiggelék, f3. abra) amely adatokkal ugyanakkor nem

magyarazhato kizarolagosan az aggregatumok kisebb vagy nagyobb mérete.
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Ezt kovetéen az egyes helyszinek kozott a Ds Dizs, Dso, Dss és Dos kvintilisekkel definialt
méretosztalyokban, illetve a térfogattal sulyozott 4atlagos szemcseatmérdben (VMD)
megfigyelhetd kiillonbségeket vetettiik egybe, régidnként. Ehhez az egy-egy helyszinhez tartozé
sorozatmérések és szintek (0-30 cm) méretmegoszlasi adataibdl atlagokat képeztiink (7. a-b.
tablazat). Mivel a méretadattal egylitt novekv6 szoérds értékbdl az egyes méretcsoportokban
fellép6 variabilitds nem latszik jél, kiszamoltuk a csoporton beliili (CV) és azok kozotti, adott
régiora vonatkoztatott (CVs,) varianciat is. A variacids egyiitthaték minta- és kontrollteriiletek-,
illetve fafajok kozotti 6sszevetése lehetévé tette az egyes fafajok aggregatumméretre gyakorolt

hatasanak kimutatasat: az eltérések az akac, illetve a tolgy fafajok befolyasara utalnak.

A ,ndgradi” régidban a 95%-hoz tartozé kvantilisek (Dos) 6sszehasonlitdsa alapjan lathato, hogy
a legnagyobb méretli aggregatumok a tolgy mintatertiletek esetében voltak azonosithatéak. A
sorrend a kovetkez6képpen alakult: 1. generacids tolgy > n. generacios tolgy > n. generacios akac
> 1. generacids akac > 1. generacios akac contr > n. generacids tolgy contr > n. generacio6s akac
contr > 1. generacids tolgy contr. Majdnem ugyanez a sorrendiség adddott a VMD-k sorrendbe
allitdsaval is; bar igy az 1. és n. generdciés akac allomanyok esetében helycsere volt,
maskiilonben egyezett. A legkisebb szemcseméret-csoportot (Ds) leszamitva valamennyi
kvantilisnél nagyobb atlagos szemcseatmérék és variacidés egyiitthatok adoédtak a fafaji
befolyassal érintett mintateriileteken, mint a hozzajuk tartozé kontrollteriileteken. A Ds
kvantilisnél ugyanakkor az 1. generacios akacos és kontrolltertletét kivéve a mintateriileteken a
kontrollteriileteknél kisebb atlagos szemcseméretek adddtak. A varidciés egyiitthatok
ugyanakkor ebben a kvantilisben is a mintateriiletek esetében voltak nagyobbak. Mindez az akac
és tolgy fafajok egyértelmli befolyasat igazolja a fas vegetacioval nem érintett
kontrollteriiletekhez képest a ,négradi” régiéban; ugyanakkor az is lathat6, hogy a hatas a

nagyobb mérettartomanyok esetében kifejezettebb.

A ,somogyi” régiéban a ,négradindl” kevéssé egyértelmli trendek rajzolédtak ki. A fenti
anal6giara, a legnagyobb- és atlagos szemcseatmér6k alapjan felallitott sorrendiség négy
esetben is kiilonbozott. A 95%-hoz tartoz6 kvantilisek alapjan az n. generacids tolgy > n.
generacids tolgy contr > 1. generacidés akac contr > n. generacios akac > 1. generacids akac > 1.
generacids tolgy > n. generacios akac contr > 1. generacids tolgy contr sorrend adédott. A VMD
szerint a helyszineket csokkend sorrendbe allitva pedig az n. generacids tolgy > n. generacios
tolgy contr > 1. generacids tolgy > n. generacids akac > 1. generacidés akac > n. generacids akac
contr > 1. generaci6s akac contr > 1. generacios tolgy contr sorrendet kaptuk. Ebben a régiéban
az akac fafaj esetében a kontrollteriiletek atlagos szemcsenagysagai tobb esetben (tobb

kvantilisnél) felilmultadk a hozzajuk tartoz6é mintateriileten mértet; illetve ugyanez a variacios
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~Nograd” Ds D35 Dso Dys Dos VMD
1. gen. akac
x [um] 31,57 95,97 216,79 427,37 827,32 297,78
o [um] 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
CVissz 0,44 0,83 0,84 0,84 0,81 0,86
1. gen. akac contr.
x [um] 31,03 89,33 176,74 338,25 702,92 247,18
o [um] 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
CVissz 0,38 0,30 0,25 0,29 0,30 0,26
n. gen. akac
x [um] 32,87 102,92 211,86 417,33 850,27 295,98
0 [um] 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
CVissz 0,53 0,59 0,36 0,60 0,56 0,49
n. gen. akac contr.
x [um] 35,78 97,22 163,81 281,07 601,96 218,30
0 [um] 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
CVissz 0,52 0,13 0,07 0,16 0,31 0,15
1. gen. tolgy
x [um] 39,68 136,46 297,14 556,37 953,40 376,49
o [um] 591 37,10 121,57 198,87 233,38 116,04
cv 0,15 0,27 0,41 0,36 0,24 0,31
CVssz 0,90 1,16 1,10 0,92 0,97 1,02
1. gen. tolgy contr.
x [um] 46,78 100,81 156,65 259,73 554,35 209,20
o [um] 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
CVssz 0,26 0,18 0,18 0,34 0,45 0,40
n. gen. tolgy
x [um] 38,76 125,91 249,80 469,60 873,29 330,15
o [um] 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
CVissz 0,60 0,85 0,89 0,86 0,82 0,86
n. gen. tolgy contr.
x [um] 43,98 102,56 166,75 288,66 672,19 233,80
0 [um] 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
CVissz 0,16 0,20 0,19 0,27 0,59 0,33

7. a. tablazat. Az aggregalt szemcsenagysag-atlagok, szoras, csoporton beliili- és csoportok kozotti variacios egytitthatd

a ,négradi” régiéban, a 0—30 cm-es szintben, a D5, Dzs, Dsg, D75, valamint a Dys kivintiliseknél; illetve a VMD.
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,,Somogy" D5 D25 D50 D75 D95 VMD
1. gen. akac
x [um] 40,43 84,32 131,24 233,89 590,91 195,08
o [um] 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
CVossz 0,50 0,36 0,21 0,33 0,80 0,55
1. gen. akac contr.
x [um] 40,81 82,03 124,85 216,29 610,86 189,44
o [um] 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
CVossz 0,29 0,31 0,22 0,52 1,40 0,81
n. gen. akac
x [um] 37,68 84,87 139,29 244,49 606,00 199,17
0 [um] 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
CVissz 0,82 0,49 0,41 0,61 1,42 0,83
n. gen. akac contr.
x [um] 39,03 85,02 139,08 252,26 541,21 194,54
0 [um] 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
CVissz 0,72 0,59 0,67 0,87 0,98 091
1. gen. tolgy
x [um] 34,61 83,51 150,21 262,65 575,50 206,24
o [um] 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
CVossz 0,72 0,15 0,26 0,39 0,54 0,47
1. gen. tolgy contr.
x [um] 39,11 84,25 130,32 207,29 484,12 178,75
o [um] 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
CVissz 0,49 0,43 0,28 0,31 0,31 0,36
n. gen. tolgy
x [um] 35,08 103,88 232,38 475,71 886,89 324,37
o [um] 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
CVossz 0,85 1,01 0,94 0,69 0,44 0,72
n. gen. tolgy contr.
x [um] 35,54 92,55 168,48 313,00 677,24 235,28
0 [um] 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
CVossz 0,27 0,40 0,18 0,21 0,24 0,21

7. b. tablazat. Az aggregalt szemcsenagysag-atlagok, szoras, csoporton beliili- és csoportok kozaotti variacios

egyiitthaté a ,somogyi” régiéban, a 0—30 cm-es szintben, a D5, D25, Dsq, D75, valamint a Dos kivintiliseknél; illetve a VMD.
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e

egyltthatok (tdbbnyire) magasabb aranyszamaban is megmutatkozott. (Legszembet{inébb a
jelenség az n. generacios akacos és kontrollteriilete esetében.) A tolgyek befolyasa viszont itt is
egyértelmlien megmutatkozott mind az atlagos aggregatummeéretek, mind a variacios
egyitthatok szamadataiban is. Esetliikben csupan harom kivétel adddott alacsonyabb
szemcseatmérdknél, vagyis ahol a kontrollteriilet atlagos szemcsemérete (csekély mértékben)
megel6zte a mintatertletét. llyen volt a Ds és D;; kvantilisek esetében az 1. generacios tolgyesnél,
valamint a Ds kvantilis esetében az n. generacios tolgyesnél. Osszefoglalva a ,somogyi” régiéban
a tolgy fafaj egyértelmi, mig az akac gyenge befolyasat tudtuk igazolni az aggregatummeéretre,

ugyanakkor leginkabb itt is a nagyobb szemcseméret-tartomanyokban volt kifejezett a hatas.

A két régidt egyiitt tekintve az is lathatd, hogy a fafajok (mindenekel6tt a tolgy) hatasara kisebb
(,kiindulasi”) aggregatumnagysagok mellett is kialakulhatnak nagy méretli aggregatumok; jol
példazza ezt a ,Nogradban” legnagyobb aggregdtummeéreteket felmutatd 1. generacids tolgyes,
amelyhez tartozé kontrollteriileten ugyanakkor a sorban (régiéban) legkisebb aggregatum-

atméroket azonositottuk a Dys-0s kvantilisben.

A szemcseméret-megoszlasok grafikus tanulmanyozasara, vagy egybevetésére a Filiggelék 2. a-b.
abrai adnak lehet6séget aggregalt (majd ultrahanggal kezelt) mintak esetében; illetve a Fiiggelék

f3. dbraja az els6dleges asvanyi talajosszetevik esetében.

5.9. Az aggregatumstabilitas alakulasa

Az aggregitumstabilitdst az energiakozlést koveté méretvaltozas alapjan tanulmanyoztuk. A
szemcsék gyakorisag szerinti méretmegoszlasanak stirliségfiiggvényeken val6 dbrazolasidhoz az
egyes sorozatméréseket atlagoltuk, és feltiintettiik a szorast is (22. a-c. dbra). Az egyes fafajok
szemcseméret-csoportokhoz tartoz6 atlagértékei a grafikonokon egymdashoz koézel futnak, a
fafaji kiilonbségek inkabb a nagyobb szemcseméret-tartomanyoknal mutatkoztak. A
kontrollteriileteknél ugyanakkor a széras a szemcseméret-megoszlas szélesebb tartomanyaban,
nagyjabodl hasonlé mértékben mutatkozott (,kiegyenlitettebb” volt). Az els§ ultrahangos kezelés
(US1) valamennyi helyszin esetében jelentés valtozast okozott a méretmegoszlasban:
szamottevéen megnovekedett a szemcsék szama a kisebb mérettartomanyok szemcse-
csoportjaiban. A masodik energiakozlés (US2) utan érzékelhetd kiilonbségek az US1 utani
allapothoz viszonyitva kisebbek voltak, amely altalanossagban kevéssé stabil aggregatumok
jelenlétére utal (hiszen dont6 tobbségiik mar az elsé energiakozlés utan szétesett, és tovabb alig
darabolddott); ugyanakkor az egyes fafajok és kontrollteriileteik viszonylatdban azért itt is
adédtak kiilonbségek. Szintén altalanos jelenség, hogy az energiakozlést kovetbéen a szoras
(leginkabb az aggregalt mintak szoérasahoz viszonyitva, vagyis az US1-et kdvet6en) a csoportos

atlagérték kozelébe siillyedt, ami azt jelzi, hogy az egyes fafajok, illetve helyszinek kozotti
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aggregatumnagysagok egyre jobban hasonlitottak egymasra az ultrahangos kezelést kovet6en. A
,nogradi” régi6 mintateriiletein a ,somogyindl” jelentdsebb mértékli széras a fafajok
kifejezettebb hatasara engedett kovetkeztetni. A két régié viszonylataban ugyanakkor ezzel épp
ellentétes megfigyelést tehettiink a szérasra a kontrolltertiletek esetében: a ,somogyi” régidoban
tapasztalt jelentésebb széras ezen tertiletek eleve nagyobb heterogenitasara utalhat, a kiindulasi
aggregatummeéretek tekintetében. A grafikonok alapjan egyértelmii mintazatot fafajok vagy
szintek kozott itt sem tudtunk azonositani, egyik régioban sem. Az abrakat tanulmanyozva
viszont szembetilinhet a jelenség, hogy néhany esetben egy-egy ultrahangos kezelés nyoman
nagyobb részecskék jelentek meg, mint amilyeneket az els6 ultrahang-szint utdn mértiink. Ezek
magyarazatara harom elmélet is van: (1) azok keletkezhettek kevés szamu, a beallitott 5%-os
kiiszobon kiviil esd, nagy méretli részecskék tobb kisebb darabra esésébdl az ultrahangos
kezelés kovetkeztében, immar a mérési tartomanyba esve; illetve (2) az ultrahang hatasara
egyes (szerves) osszetevék koaguldlhatnak, ami méretnovekedéssel jarhat. (3) Ugyszintén
el6fordul, hogy a roncsolads hatdsara a szemcsék olyan apr6 darabokra hullanak szét, amelyek
kiviil esnek a méréeszkoz alsd6 mérési tartomanyan, ami eredményeképp a detektalt részecskék

méretmegoszlasa némileg eltolddik (torzul).
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22. a. abra. A gyakorisag szerinti szemcseméret-megoszlas a "négradi” régié mintateriiletein (N=3), az aggregalt mintak esetében, illetve az ultrahangos energiakozléseket (US1, US2)
kévetden. A szaggatott fiiggbleges vonalak a nedves szitalassal kialakitott frakciohatarokat jel6lik.
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22.b. dbra. A gyakorisag szerinti szemcseméret-megoszlas a "somogyi" régié mintatertiletein (N=3), az aggregalt mintak esetében, illetve az ultrahangos energiakozléseket (US1, US2)
kovetben. A szaggatott fiigg6leges vonalak a nedves szitalassal kialakitott frakciéhatarokat jelolik.
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22. c. bra. A gyakorisag szerinti szemcseméret-megoszlas a "négradi” régi6 kontrollteriiletein (N=2), az aggregalt mintak esetében, illetve az ultrahangos energiakézléseket (US1, US2)
kovetben. A szaggatott fiigg6leges vonalak a nedves szitalassal kialakitott frakciéhatarokat jelolik.
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22.d. bra. A gyakorisag szerinti szemcseméret-megoszlas a "somogyi" régi6 kontrollteriiletein (N=2), az aggregalt mintak esetében, illetve az ultrahangos energiakozléseket (US1,
US2) kovetGen. A szaggatott fiiggdleges vonalak a nedves szitalassal kialakitott frakciéhatarokat jel6lik.
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A grafikonok alapjan felvazolt jelenségek a Ds Dz, Dsq D75 és Dss kvintiliseknél mutatkozd
méretvaltozasokban is megfigyelhetéek (8. a-b. tablazat). Az abszolut méretkiilonbségeket
tekintve, az aggregalt és (els6) ultrahangos kezelésen tulesett szemcsék kozott (7. a-b. és 8. a-b.
tablazatok) az egyes kvantilisekhez rendelhetéen a két régiéban aranyaiban hasonlé
kiilonbségek mutatkoztak. A kisebb méretcsoportok mintainal ugyanakkor - a fafajtél, illetve a
helyt6l tobbé-kevéssé fiiggetleniil - aranyaiban kisebb méretcsokkenések is adodtak az
energiabevitel hatdsara. Kivétel a ,nogradi” 1. generacids tolgyes kontrollteriilete volt, ahol
valamennyi atmérdcsoportban (kvintilisnél) megkozelitéleg hasonld mértéki méretcsokkenés
volt lathat6é az 1. ultrahangos kezelést kovetGen. (A 2. kezelés utan a méretdifferenciak mar
kevéssé voltak egyontetliek.) Ebben a kivételes esetben tehat a nagyobb aggregatumok
magasabb stabilitdsa igazolddott; megjegyzendd ugyanakkor, hogy ezen a helyszinen mértiik
ebben a régidban (is) a legkisebb aggregatummeéreteket. Vagyis oOsszességében az ismert

forditott aranyossag (novekvo aggregatummeérettel csokkend stabilitas) latszott igazolddni.

JNograd”|  Ds | D Dso Dis | Dss | VMD
1. gen. akac
A1 [pm] -9,95 -56,87 -147,79 -304,65 -462,17 -185,02
A2 [pm] -1,07 -3,49 -10,66 -21,70 49,44 -3,42
1. gen. akac contr.

A1 [pm] -9,37 -50,04 -104,75 -206,97 -344,41 -136,84
A2 [pum] -1,09 -4,02 -11,75 -24,04 -12,05 -11,27
n. gen. akac
A1 [um] -10,55 -58,89 -132,41 -278,96 -524,45 -182,34
A2 [pum] -1,05 -4,90 -11,37 -22,20 -1,75 -7,87
n. gen. akac contr.

A1 [um] -13,30 -52,66 -77,99 -124,05 -194,99 -91,25
A2 [pm] -1,30 -5,91 -13,36 -18,83 -0,33 -9,61
1. gen. tolgy
A1 [pm] -17,18 -87,65 -190,02 -330,34 -296,26 -191,87
A2 [um] -1,26 -7,37 -18,60 -32,63 -69,48 -24,54
1. gen. tolgy contr.

A1 [pm] -20,79 -42,16 -43,25 -49,78 -51,46 -45,01
A2 [pm] -2,21 -11,39 -12,85 -7,77 3,76 -7,66
n. gen. tolgy
A1 [pm] -15,13 -78,72 -152,54 -271,29 -224,58 -161,36
A2 [pm] -1,29 -5,64 -15,71 -26,97 -143,82 -24,69
n. gen. tolgy contr.

A1 [pm] -20,14 -53,18 -67,35 -104,58 -177,48 -82,74
A2 [pm] -1,49 -7,25 -12,14 4,42 141,54 14,06

8. a. tablazat. Az aggregatum- illetve szemcsenagysag valtozasok a Ds, Dzs, Dsg, D75, valamint a Dys kivintiliseknél, illetve
a VMD esetében, a ,négradi” régidban, az els6- (41), majd a masodik ultrahangos kezelést (42) kovetben.
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»Somogy” Ds Dzs Dso D75 Dos VMD
1. gen. akac
A1 [pm] -16,00 -39,48 -59,26 -125,57 -338,17 -100,49
A2 [pm] -1,79 -5,50 -9,55 -18,18 -75,03 -15,44
1. gen. akac contr.

A1 [pm] -15,85 -36,93 -52,97 -108,44 -396,75 -94,01
A2 [um] -1,88 -5,28 -9,11 -18,07 -3,50 -11,52
n. gen. akac
A1 [pm] -13,00 -39,77 -67,63 -137,88 -413,21 -110,24
A2 [pm] -1,43 -4,30 -7,01 -12,97 63,15 -2,68
n. gen. akac contr.

A1 [pm] -13,84 -36,69 -62,10 -136,09 -195,62 -85,22
A2 [pm] -1,59 -5,28 -7,78 -13,19 -85,14 -14,03
1. gen. tolgy
A1 [pm] -12,31 -46,04 -90,20 -170,39 -379,08 -124,98
A2 [pm] -1,40 -3,34 -10,47 -16,44 -63,24 -18,49
1. gen. tolgy contr.

A1 [pm] -16,41 -45,08 -65,58 -106,01 -281,59 -91,89
A2 [pm] -1,62 -4,73 -13,89 -23,69 -67,96 -24,42
n. gen. tolgy
A1 [pm] -12,71 -61,55 -159,49 -357,11 -619,52 -223,65
A2 [pum] -1,19 -4,21 -9,48 -20,60 -48,52 -9,36
n. gen. tolgy contr.

A1 [pum] -11,78 -48,39 -92,91 -188,11 -409,89 -132,72
A2 [pm] -1,38 -4,85 -10,92 -23,87 -55,82 -17,14

8. b. tdblazat. Az aggregatum- illetve szemcsenagysag valtozasok a Ds, D;s, Dsy, D75, valamint a Dos kivintiliseknél, illetve
a VMD esetében, a ,somogyi” régiéban, az els6- (41), majd a masodik ultrahangos kezelést (42) kévetSen.

A ,ndgradi” régidban a fenti kivételen tilmenden Aaltaldban a vart, fokozatosan novekvd
méretkiilonbségeket tapasztaltuk a kisebbtél (Ds kvantilis) a nagyobb (Dss kvantilis)
szemcseatmérd-csoportok felé haladva, az els6 ultrahangos kezelést kovetéen. Két kivétel
adodott csupan az 1. és n. generacids tolgyes mintateriiletek esetében; mégpedig, hogy a 75%-
hoz tartozé kvantiliseknél mindkét esetben nagyobb mértékli valtozas adodott a
szemcseatmérékben, mint a naluk nagyobb méretcsoportban, a 95%-hoz tartozé kvantiliseknél.
Ez a legnagyobb aggregatumok valamelyest nagyobb stabilitasara utal a ,négradi” régiéban a
tolgyek esetében. A masodik ultrahangos kezelés hatdsara bekovetkezé méretvaltozasokat az
el6z6hoz hasonldan attekintve tobbnyire szintén a vart, fokozatosan névekvé méretkiilonbségek
voltak lathatdak; viszont az elsé kezelést kovetd valtozasok mértékéhez viszonyitva legalabb egy
nagysagrenddel kisebb mértékben. (Nem tekintjiik a fentebb targyalt ,kiilonleges” eseteket, ahol
a szemcseatmérdk a masodik energiakozlés hatasara ,megnovekedtek”.) Itt szintén az 1. és n.

generaciés tolgyes mintateriiletekhez kotheté a két kivétel: ezek esetében a méretvaltozas
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mértéke a masodik energiakozlés utan a Ds és Dos kvantiliseknél szamottevéen nagyobb volt,
mint mas minta- és kontrollteriiletek ugyanezen kvantiliseinél a régidéban. Ez megerd&siti az el6z6

megallapitast e legnagyobb aggregdtumok valamelyest nagyobb stabilitasara vonatkozdan.

A ,somogyi” régidban az aggregatumstabilitas tekintetében is egységesebben alakult a kép.
Valamennyi helyszin esetében mind az els§, mind a masodik ultrahangos kezelést kovet6en
fokozatosan novekvd meéretkilonbségek adodtak a kisebbtél a nagyobb szemcseatmérd-
csoportok felé haladva; ismét eltekintve a  kiilonleges” esetektdl. Ez a novekvd

aggregatummeérettel csokkend stabilitas tényét tamasztja ala.

5.10. A szfericitas

A korabbi eljarasnak megfeleléen a sorozatmérések adataibol atlagokat képeztiink, majd
stiriségfiiggvényekkel jelenitettiik meg a szfericitdst valamennyi minta- és kontrolltertletre, a
két régidban (23. a-d. dbra). Megjegyzendd, hogy a mérémiiszer technikai korlatja (felbontas)
miatt a vizsgalat eredményei a gyakorlatban csak a 250 - 1000 pm kozotti (makroaggregatum-)
mérettartomanyban voltak érdemben értékelhet6ek. Az ez alatti szemcseméreteknél a késziilék
a mérettel forditottan ardnyosan egyre magasabb szfericitds-értéket rendelt a detektalt
mintatestekhez. A grafikonokat attekintve szembetlin, hogy erre a paraméterre jelentss
befolyassal van a szint; ugyanakkor egyik fafaj aggregdlt mintdi esetében sem lehetett
(alacsonyabb) szfericitas-értékeivel kitlin6 szintet, vagy szinteket, illetve valamilyen mintazatot
azonositani. Szintén lathat6, hogy a kontrollteriiletek aggregalt mintdinak szfericitas-értékei,
illetve ezek szorasa sem tért el egyértelmlien a nekik megfeleltetett fas vegetacidval érintett
teriiletekét6l. Ebbsl az kovetkezik, hogy a fenti szemcseméret-tartomanyban a szfericitasra,
mint paraméterre a fafaj kevés befolyassal van, annak valtozasat inkdbb mas tényezdk iranyitjak.
Az els6 energiakozlést kovetéen az aggregalt mintdk szfericids-értékeihez képest tdbbnyire
jelentds eltéréseket tapasztaltunk, amely az atlagos szfericitas-értékek megvaltozasa mellett a
nagyobb szorasaban is megmutatkozott. A masodik energiakozlés hatdsa a szfericitas-értékek
valtozasaban tobbnyire szintén lathato6 volt, ugyanakkor ezek magyarazata e grafikonok alapjan
rendkivil nehéz lenne. Az alacsonyabb szfericitas-értékek altalanossagban a fragmentdlodo
aggregatumokbdl kivalé szerves 0sszetevék szabdlytalan alakjara vezethet6ek vissza. A minta-
és kontrollteriiletek grafikonjait a két régiéban paronként egybevetve, - az észlelt kiilonbségek
ellenére - kifejezett trendeket szintén nem tudtunk azonositani. Ezek alapjan az lathaté, hogy az
egyes fafajok az aggregdtumnagysagra kifejtett hatdsukon keresztiil, kozvetve, kevés befolyassal
lehetnek a szfericitasra is. Az ultrahangos energiakozlések hatasara bekovetkezé aggregatum-
szétesés nyomdn ez a szfericitds-értékek megvaltozasaban is megmutatkozik, ugyanakkor

megfigyelt jelenséget a fafajok befolyasaval magyarazni nem tudtuk.
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23. a. abra. Az atlagos szfericitas alakulasa a "négradi" régié mintateriiletein (N=3), az aggregalt mintak esetében, illetve az ultrahangos energiakézléseket (US1, US2) kévetben. A szaggatott
fiiggbleges vonalak a nedves szitalassal kialakitott frakciéhatarokat jelolik.
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23.b. dbra. Az atlagos szfericitas alakulasa a "somogyi" régié mintateriiletein (N=3), az aggregalt mintak esetében, illetve az ultrahangos energiakozléseket (US1, US2) kovetGen. A szaggatott
fiiggbleges vonalak a nedves szitalassal kialakitott frakciéhatarokat jelolik.
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23. c. bra. Az atlagos szfericitas alakuldsa a "négradi” régié kontrollteriiletein (N=2), az aggregalt mintak esetében, illetve az ultrahangos energiakozléseket (US1, US2) kovetSen. A
szaggatott fligg6leges vonalak a nedves szitalassal kialakitott frakciéhatarokat jeldlik.
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2), az aggregalt mintak esetében, illetve az ultrahangos energiakozléseket (US1, US2) kévetGen. A

szaggatott fligg6leges vonalak a nedves szitalassal kialakitott frakci6hatarokat jeldlik.

23. d. dbra. Az atlagos szfericitas alakulasa a "somogyi” régid kontrollteriiletein (N
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A fafaji befolyas utan tovabb kutatva, valamennyi méretcsoportban kiszamitottuk, majd
grafikusan abrazoltuk (24. a-c. dbra) az aggregatumok ultrahangos roncsolasa (ultrahang 1. és 2.
szint) kovetkeztében végbemend szfericitas-valtozasokat (4S) is. Sajnos ez sem vitt benniinket
kozelebb a tapasztalt jelenségek megértéséhez, ilyen moédon sem sikertlt semmilyen egyértelmii
trendet vagy mintdzatot azonositani. Ez aldtdmasztja az el6bbi megallapitdsunkat, hogy bar az
aggregatumok méret- és formaparaméterei szorosan dsszefiigghetnek; illetve az elébbire igazolt
igazolt befolyassal bir a fafaj (legalabbis a valasztott termoéhelytipus-valtozaton), addig ut6bbi
alakitdsaban nem jatszik kozvetlen szerepet sem els generacios erddtelepitések, sem pedig

generaciok dta a termdhelyen 4ll6 erd6k viszonylataban.
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24. a-b. abra. A szfericitas-értékekben tapasztalt valtozas az els6- (US1) és masodik (US2) ultrahangos kezelést
kovetben a ,négradi” (feliil) és ,somogyi” (alul) mintateriileteken.
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24. c-d. abra. A szfericitas-értékekben tapasztalt valtozas az els6- (US1) és masodik (US2) ultrahangos kezelést

kévetben a ,,nogradi” (feliil) és ,somogyi” (alul) kontrollteriileteken.
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6. Diszkusszio
6.1. Hamis iddsor

A hamis id6soros Kkisérleti sémat talajtani alkalmazasban leggyakrabban szukcesszids- és
talajfejlédési folyamatok, illetve azok hatterének vizsgalatdhoz haszndljak. Kurdz és mtsai.
(2012) egy egykori banya- majd hulladéktelep-komplexum rekultivaciéjahoz kapcsolédodan, az
azt fokozatosan benov6 lagy- és fasszariak tevékenységével oOsszefiiggésben, kiilonbozd
talajfizikai paraméterek valtozasait vizsgaltdk. Eredményeik tobb paraméter vonatkozasaban
igazoltdk a vegetacid befolyasat. Az egyes vegetacio-tipusokkal Osszefiiggésben a talaj
nedvességhaztartdsdban 4atmeneti valtozdsok addédtak, illetve a viszonylag sekély
termOrétegeken a fejlettebb fas szaru vegetaci6 nodvekedését limitalta a kialakulo
nedvességhiany. A fejlettebb ndvénytakaré mellett ugyanakkor javult a talajok szell6zottsége
(1égatereszt6-képessége). A magasabb szukcessziés foku és koru vegetacioval boritott
terlileteken igazoltdk a talajhdmérséklet csokkenését a gyokerekkel behaldzott rétegekben. A
tertiileten megtaldlhaté techogén agyagok textiravizsgalatai kapcsan kilonbozé minta-

el6készitések (pirofoszfatos- és FAO-médszerek) eltérd eredményekhez vezettek.

Jelen kutatds a szokdsos felhasznalastdl némileg eltéréen, egy koncepciondlis modell
megalkotasdhoz vette igénybe a kronoszekvencidt, hogy segitségével megismerhessiik a
kocsanytalan tolgy és a fehér akac befolyasat a talaj aggregdtumdinamikajara és szervesanyag-
tarolasara, Cambisolok esetében. (A koncepcionalis modellek egy dsszetett rendszer miikodését
alapvetéen elméleti oldalr6l megmagyarazo, tapasztalaton alapulé reprezentaciok'.)

Eredményeink tiikrében a modszer altalanos alkalmazhatdsaga erre a célra igazolddott.

6.2. A talaj szerves szénkészlete

Valamennyi altalunk vizsgalt termd&helyet tekintve, a 0-30 cm-es szintben a szerves szén
mennyisége 5,9 és 60,6 g kg™ kozott mozgott, az atlagos SOC-koncentracié 19,9 g kg” volt. Ez
némileg elmarad a Griineberg és mtsai. (2013) altal németorszagi blikkosok feltalajdban mért
39,2 g kg! és 58,0 g kg’ kozotti értékektdl, jol egybevag viszont a Fekete és mtsai. (2021) &ltal
mezofil hazai erd6k 0-30 cm-es szintjére megallapitott atlagos értékkel (21,1 gkg™).

Az erdétalajok a mezdgazdasagi talajokhoz képest tobbnyire kevesebb szerves szenet tarolnak;
feltalajaik (A-szintjiik) szervesanyag-tartalma altaldban magasabb mint az altalajaiké (B-szint),
illetve esetiikben a szén alapvetden az elhalt biomassza kozvetitésével jut a talajba. Szintén nem

ritka, hogy erdéallomanyok valamilyen talajhibaval rendelkez6, de legalabbis a novényi élet

11 Forras: https://en.wikipedia.org/wiki/Conceptual model (elérés: 2022. 09. 26.)
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szamara kedvezO6tlenebb termd&helyeken allnak, mint a mezégazdasagi kultirak. Amelung és
mtsai., (2018) arrol szamolnak be, hogy mig sztyeppes, illetve rét- és legel6teriiletek (folyamatos
z6ld novény boritassal) akar 150 g kg’ szenet tarolhatnak A, (humuszos) szintjiikben, addig
erd6talajok és szantok ugyanezen szintjében jellemzéen 7,5-20 g kg™ kozétti széntartalmakat
mérhetiink. Elébbiek esetében ugyanis az elhalt noévényi gyokerekb6l szarmazé biomassza
lényegesen nagyobb hanyadot tesz ki, mint erdétalajok esetében. Ennek jellemzé aranya lomb-
és tllevelli erd6k esetében 20-50% ko6zott mozog; buzafdldeken kb. 25%, mig rét- és
legel6tertiletek esetében kb. 40% (Amelung et al, 2018). A hasznalatbdl ered6 biomassza-
elvonas frekvenciaja, és az emberi beavatkozasok moddja szintén lényeges lehet valamely
termd&hely szén- (és nitrogénkészletének) alakulasa szempontjabol. Ezekkel a mez6gazdasagi
miivelésii teriiletek (esetiinkben a kontrollteriiletek nagyobb része) intenzivebben érintettek,
mint a tartamosan vegetacidval boritottak; ugyanakkor ezen tényezdket jelen kutatds nem

vizsgalta.

6.3. Tartamos szervesanyag-megkotés a talajban

A tartamosan Kkotott szerves szén mennyisége erddtalajokban az elhalt biomasszabol
(legféképpen az elhalt gyokértomegbdl és az avarbdl) szarmazoé szerves szén input-, illetve az
adott termOhelyre jellemz6 mineralizalddasi rata kozott kialakulé egyensuly szerint alakul
(Golchin et al., 1994); mas szavakkal adott terméhely szerves szén-megkotési potencialjatol fligg

(Hassink, 1997).

Magyarorszagi SOM-frakcionaldsi adatok hidnyaban eredményeinket kiilfoldi kutatasi
eredményekkel Osszevetve értelmeztiik. Griineberg és mtsai. (2013) a Hainich Nemzeti Park
(Németorszag) teriilletén Cambisolokon, Luvisolokon és Stanosolokon noévé bilikkdsok
term8helyeinek humuszos (An) szintjét (fels6 10 cm) vizsgaltak, az altalunk is alkalmazott
frakciondlasi eljaras hasznalataval. Céljuk kiilonb6z6é gazdalkodasi formakhoz kothet6en a
szabad- (fLF), kozép- (oLF) és hosszu tavon kotott (HF) szerves szén mennyiségének
meghatarozasa, majd az adatok Osszevetése volt. A kutatasba vont biikkdsok alatt az fLF-
frakcioban 341,2 + 4,1 és 382,0 + 5,2 g kg™ kozotti, az oLF-frakciéban 255,4 + 7,6 és 351,2 + 20,5
g kg kozotti, mig a HF-frakcioban 25,9 + 2,6 és 38,9 + 6,3 g kg™ kozotti szerves széntartalmakat
(OC) mértek. Jelen munkaban a fafaji befolyas kimutatasara a fas vegetaciok termoéhelyeit fatlan
kontrollteriiletekével vetettilk egybe. Az OC-koncentraciék adatait a 0-10 cm-es szintre
Osszesitve, a németorszaginal alacsonyabb értékeket kaptunk az fLF- és HF-frakciokban,

ugyanakkor magasabbakat az oLF-frakciéban (9. tablazat).
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»~Nograd” »Somogy”
Besorolas ¢ Crr ¢ Corr cCur | cCar ¢ Covr ¢ Cur
[skg'l|[skg'] [gkg']|[gks']|[ske'] [gkg]
min. | 253,1) 4229 11,4 171,5| 400,6| 10,8
% 270,6| 440,99 17,7 231,8 434,2| 17,2
X

mintateriiletek 268,1) 441,7) 19,1 226,1) 427,4f 17,3
max. | 278,00 462,3) 29,6/ 269,3 440,7) 24,1

o 9,7 15,0 6,7| 357 16,0 50

min. | 216,5/ 399,8 6,4 104,8 416,3] 12,4

X 265,4| 431,2) 10,4 202,4| 434,2| 154

kontrollteriiletek | x 259,2| 426,7) 10,6/ 191,6/ 433,7| 17,2

max. | 289,6| 444,5 15,1| 257,1] 450,0f 25,5
(o] 28,8/ 16,5 31 552/ 129 51

9. tablazat. A szerves szén koncentracidok minta- és kontrollteriiletekre 6sszesitett adatai (minimum-, median-, atlag-,
maximum- és széras adatokkal) az egyes SOM-frakcidiban, a 0-10 cm-es szintben.
Az eredmények alapjan arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy az egyes frakciékban tarolt
szerves szén mennyiségére a legtobb termdhelyi- és klimatikus paraméter jelentésebb
befolyassal bir a fafajnal, ugyanakkor még megkozelit6leg azonos termdéhelyi- és klimatikus
viszonyok mellett (v6. a ,négradi” és ,somogyi” helyszinek adatait) is jelentds regionalis
kiilonbségek ad6dhatnak. Ez magyarazza a német- és hazai adatok nagyobb eltéréseit, illetve
megerdsiti a szerves szén-megkotési potencidl egyediségére vonatkozd elméletet. Az egyes
frakciok OC-koncentracidit egymashoz viszonyitva (példaul a frakcidkat OC-koncentracid szerint
csokkend sorrendbe allitva) a német biikkosokétdl (¢ Car > ¢ Corr > ¢ Cur) eltéro sorrendet (¢ Coir
> ¢ Car > ¢ Cur) kapunk, amely hatterében a biotopok kiilonb6z6sége, tobbek kozott a kiillonbozé
fafajokhoz kothetd jelentds mikrokornyezetbeli kiillonbségek (Joly et al, 2017) sejthet6ek.
Mindez a kordbbi feltételezésiinkkel 0Osszhangban az eltéré szervesanyag-megkotési

mechanizmusok (eltérd ,utak”) lehetéségére enged kovetkeztetni.

6.4. Az aggregatumok

A hazai- és nemzetkdzi szakirodalmakat tanulmanyozva lathat6, hogy tobb mezbégazdasagi-,
mint erdészeti vonatkozasu cikk érhetd el talajaggregatumokkal kapcsolatban; ugyanakkor a
szinte kutatasonként eltérd célok, vizsgalati médok és tudomanyos kérdésfeltevés megneheziti
az eredmények osszehasonlitdsat. Ennek megfelel6en inkdbb az eredmények alapjan levont
kovetkezések Osszevetése (azok megerdsitése vagy cafolasa); illetve logikai sorba flizése volt

lehetséges.
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Haynes (2000) megallapitotta, hogy a hosszutavu rét- és legelGteriiletek talajaban stabilabb
aggregatumok talalhatéak, mint hosszutavd mez6gazdasagi teriiletek talajdban, illetve a
hasznalati méd kedvez6 irdnyt valtozasa (szantoteriileten hosszutavu rét- és legel6gazdalkodas)
noveli a talajban az aggregadtumstabilitdst, még akkor is, ha a kiindulasi SOC-tatalom hasonlé
volt. Ez parhuzamba Aallithaté az A&ltalunk végzett kisérlettel, amelyben fadllomanyok
aggregatummeéretre- és stabilitasra gyakorolt befolyasat vizsgaltuk, fatlan kontrolltertiletekkel
egybevetve. Vizsgalataink a ,ndgradi” régidban, tolgy fafaj és makroaggregatumok esetében
igazoltdk a fafaj (gyenge) stabilitdsnovelé hatdsdt a mezdgazdasagi teriiletekkel vald

egybevetésben.

Jakab és mtsai., (2016) ero6zi6s kisérlethez kapcsolédéan megallapitottak, hogy a szantashoz
kothetGen kialakul6 nagyobb stabilitas a kisebb aggregatumok korében kiemelt jelentdséggel bir
a SOC-megkotés szempontjabdl. Az aggregatum-hierarchia-elmélet egyik bizonyitéka, hogy a
makroaggregatumok elészo6r tobbnyire mikroaggregatumokra esnek szét, azutdn pedig
elsédleges szemcsékre (Oades, 1984). Szintén ezzel fiigg Ossze, hogy a talajokban az
aggregatumnagysaggal a  széntartalom  (SOC-koncentracié) is nd, ugyanakkor
makroaggregatumokban tébb a ,frissebb”, mobilis szerves szén, mint mikroaggregdtumokban
(Elliott, 1986). Mindez egybevdg az altalunk is aldtdmasztott &ltaldnos Osszefiiggéssel is:

csokkend aggregatummérettel novekszik azok stabilitasa.

Juhos és mtsai., (2021) kimutattdk, hogy a novekv6é avar input altaldnossagban fokozza
erd@talajok feltalajaban, a 0-5 cm-es szintben a makroaggregatumok-képzédését, illetve
stabilitdsat. Ehhez hasonl6 jelenséget, magasabb aggregatumstabilitast igazoltak Fattet és mtsai.
(2011) is, olyan erdé6tombokben, ahol az aljnovényzet extra iiltetés miatt magasabb fejlettségli
volt. Mindezt a magasabb SOC-tartalommal és a gyokerekkel vald siirlibb atszdttséggel
indokoltak. Mindkét kutatasban leirt jelenség a fas szardak befolyasara vezethetd vissza, igy

alatamasztja az altalunk tolgyek esetében igazolt (fentebb emlitett) stabilitAsnovekedést.

Jenne (2020) németorszagi Cambisol-mintateriileteken (Moslooh), az 5-10 cm-es humuszos
(Ah) szintben vizsgdalta a biikk, a jegenye és a luc fafajok befolydsat az aggregatumnagysagra,
aggregatumstabilitasra és a szfericitasra. Bar a mikroaggregatumok korében az egyes fafajoknal
némileg eltérd nagysagokat mért, 6sszességében nem tudott egyértelmii fafaji hatast igazolni. Az
aggregatumstabilitas vonatkozasaban szintén csak a mar ismert, - névekvé aggregatummérettel
csokkend stabilitds - 0sszefliggést tudta megerdsiteni. Ezzel szemben vizsgalataink - alapvetéen
fatlan kontrollteriiletekhez képest - igazoltdk mind els6, mind tobbedik generaci6 6ta a
teriileten 1évé akac és tolgy allomanyok aggregatumméretre gyakorolt pozitiv hatasat; illetve -

az emlitett Osszefiiggésen tilmenden - a tolgy fafaj aggregatumstabilitas-novelé hatasat a
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»nogradi” régidban. Szfericitas tekintetében sem Jenne (2020), sem jelen kutatds nem igazolt
fafaji befolyast; az aggregalt mintdk szfericitasaban tapasztalt (kisebb) kiilonbségeket, illetve

hasonlésagokat mas altalunk vizsgalt paraméterrel sem tudtuk megmagyarazni.

6.5. Hipotézisvizsgalat

A hipotézisek formdjaban felallitott nyitott szakmai kérdések, amelyeket a disszertaci6 legelején

soroltunk fel, a tanulmany eredményei alapjan a kovetkez6képpen valaszolhatéak meg:
Hipotézis 1: A hipotézist teljes korben megerdsitjiik.

Hipotézis 2: A hipotézist csak részben tudjuk megerésiteni. A teljes korli igazolashoz az
aggregatumstabilitast szabalyozé (termdhelyi és okoldgiai) tényezdk célzott kutatdsara volna

sziikség.
Hipotézis 3: A hipotézist teljes korben megerositjiik.

Hipotézis 4: A hipotézist elvetjiik. Bar a szénraktarozas mértéke az egyes szintekben fafajonként
eltéréen alakult, a modellezés hosszabb tavon inkabb a tdlgyes terméhelyek javara
prognosztizalta a nagyobb tartamosan kotott szerves szenet a talajban. Ugyszintén az elsd

generaciods tolgy termobhelyeken mutatkozott az aggregatumok nagyobb szama (illetve mérete).

6.6. Kitekintés

Bar dolgozatunk targyat kozvetleniil nem képezte, szerettiink volna az eredmények tiikrében az
okologiai vonatkozasokra is roviden kitérni, hiszen a kutatas tervezésekor nem véletlentil esett a
valasztas e két fafajra. Magyarorszdgon az akacra sok tekintetben még mindig mint
y,varomanyosra” tekint az erdész szakma; annak jelentésége és indokoltsaga szamos
termd&helyen valoban jol megalapozott. Korunk valtozé kdrnyezeti viszonyai mellett (kiilonos
tekintettel a klimavaltozasra) ugyanakkor meggondoland6, hogy szakmailag kelléen atgondolt
dontés-e ekkora léptékben néhany (ekzéta) fafajra épiteni (ld. a tomegesen pusztuld
feketefeny6-allomanyok példajat), hiszen az akacnak is egyre tobb kérokozdja és kartevdje kertil
el6, Eurépabdl is. Kozismerten jé teriiletmegtartd képessége okan (tuskordl és gyokérrol is
kivaléan sarjad) egy esetleges fafajcsere csak drasztikus beavatkozasokkal kivitelezhet§ (Bartha
et al, 2006), és a keletkezett humuszos réteg konnyen aldozatul eshet a teljes talaj-el6készitést
kovetd erézionak és deflacionak. Igy az évtizedek alatt végbement talajfelddésbeni-, illetve
szervesanyag-megkotésbeni elérelépések hamar semmissé valhatnak. Ennek értelmében - ahol
lehetséges - mindenképpen az 6koldgiailag értékesebb és stabilabb 6shonos fafajok (koztiik a

tolgyek) preferalasat javasoljuk.
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Jelen kutatas az egyes terméhelyek mikrobialis viszonyainak kulcsszerepére is ravilagit, mind a
talajok hosszabb tavi szervesanyag-tarolasa, mind aggregatumdinamikaja szempontjabol, ezért

a kutatast ebbe az iranyba volna célszerii tovabb folytatni/bdviteni.
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7. Uj tudomanyos eredmények (tézisek)

A kutatas soran kapott 4j tudomanyos eredmények 6sszegzése tézispontokban:

1. A talajminték fizikai féleségének hatékonyabb vizsgalatat szolgalé ,Pario® classic” eszkoz
mérési eredményei a kozép iszap frakciot leszamitva, kivaltképp magasabb agyagtartalom
esetében nem feleltethetéek meg a Kohn-pipettaval mért eredményeknek. Az altalunk
kidolgozott (szemiempirikus) linearis regresszios fliggvényekkel <5% [m/m] alatti hibaval

korrigalhat6ak a hibas iszap- és agyagfrakcidk részaranyai.

2. Eredményeink szignifikans eléréseket igazoltak a talaj dtmenetileg (fLF) és hosszabb
id6szakra kotott szerves frakcidinak (oLF és HF) vonatkozasaban is, mind a minta- és
kontrollteriiletek, mind az els4- és tobbedik generacids dllomanyok kozott. Az, hogy melyek
voltak a haté termdhelyi tényezdk, illetve milyen befolyassal birtak az egyes fafajok a
JKészletvaltozasra” frakcionként, mélységi szintenként és a két régidban is valamelyest

kilonboz6 volt, de a tendencidk hasonldak.

3. Adatainkbdl linearis kevert-hatds modellekkel a kocsanytalan tolgy szignifikdns pozitiv
befolyasat igazoltuk fatlan kontrollteriiletekhez képest, az 5-10 cm-es asvanyi rétegben az
atmenetileg, illetve hosszutavon kotott szervesanyag-raktarak (fLF és a HF-frakciok)
vonatkozasaban is. Fehér akac esetében az el6z6ekhez hasonlé egybevetéssel bonyolultabb
Osszefliggés adb6dott. A 0-5 cm-es rétegben az atmeneti konny frakcié (fLF) mennyiségére
az akic szignifikdnsan negativan hatott. A kozéptavon kotott konnyl frakciéban (oLF)
viszont az akac jelenlétében szignifikansan nagyobb készleteket mértiink, mind a 0-5 cm-

es, mind az 5-10 cm-es mélységekben a fatlan teriiletekénél.

4. A modellezés ravilagitott, hogy a vizsgalt talajokban egyes frakciok mennyiségi alakuldsa
tobbnyire nem bir szignifikdns befolyassal mas frakciék mennyiségére. Kivétel: a nehéz
frakci6 (HF), amelyre a szabad konnyl frakcié (fLF) mennyisége szignifikdnsan hat.
Kovetkeztetés: a szervesanyag-megkotés folyamata a talajokban nem (feltétlen) a vart utat

(fLF = oLF — HF) koveti.

5. A SOM-frakciék és a termdhelyek altaldnos C/N aranyainak egybevetése a mikrobidlis
lebontottsag (komposztalédottsag) mértékén keresztiil a szerves anyag mobilitdsara enged
kovetkeztetni adott termdhelyen. Méréseink alapjan lathato, hogy a tobbedik generacios
allomanyok termdhelyein a C/N-aranyok mindkét fafaj esetében (a ,somogyi” akacos
kivételével) szignifikansan eltértek a kontrollteriiletekétdl. Az elsé generaciés allomanyok
befolyasa mérsékeltebb, a kontrollteriiletekkel egybevetve nem szignifikans. Fas

vegetacioval boritott teriileteken az avar jelentette rendszeres input (alacsony
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lebontottsagt SOM) Aaltaldnossagban az aranyszamok magasabb szérasaban is
megmutatkozott. A kénnyii frakcidkra (fLF, oLF) a referencia C/N-aranynal magasabb
aranyszamok adédtak, amely az alacsonyabb lebontottsagu, ,friss” elhalt szerves
0sszetevOk magasabb részaranyat jelzi ezekben a frakciokban. Legalacsonyabb C/N-aranyu
valamennyi esetben a mineralizdl6d4s magas fokan all6 nehéz (HF) frakcié volt, amely arra
utal, hogy ebben a frakciéban a szaprobiontdk szamara alig/nem hozzaférhet6en, hosszu

tavra raktarozodik a szerves anyag.

. Az aggregadtumok méretmegoszlasa a két régidban, illetve fafaj, generaci6 és asvanyi szint
viszonylatdban is kilonboz6en alakult. A fatlan Kkontrollteriiletek homogénebb
megoszlasokat mutattak a fas vegetdcioval boritott mintateriiletekénél. A ,somogyi”
régiéban ,noégradinal” tobb mikroaggregdtum (< 250 pm) volt detektdlhatd, amiben
kozrejatszik a ,somogyi” mintdk magasabb iszap és agyagtartalma (a tobb ,kisebb” primer
szemcse) is. Aggregdtummeéret alapjan a kovetkez6 sorrendiség adodott: fatlan teriiletek <

akacos termGhelyek < tolgy term&helyek.

. Az aggregitumstabilitds-vizsgalatok alapvetéen a mar ismert forditott aranyossagot
erOsitették meg: novekvé mérettel csokken a stabilitds; ugyanakkor a nagyobb méretii

aggregatumok valamelyest nagyobb stabilitasa igazolodott a ,,ndgradi” régio tolgyeseiben.

. A kapott eredmények igazoltak a kocsanytalan tolgy és a fehér akac fafajok befolyasat a talaj

aggregatumdinamikajara a 0-30 cm-es dsvanyi szintben.

. A hamis idésoros kisérleti séma sikeresen alkalmazhaté szénmegkotési,
aggregatumképzodési (végsd soron talajfejlédési) folyamatok tanulmanyozasara, illetve e

folyamatokban az egyes fafajok befolydsanak feltarasara.
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8. Osszefoglalas

Az aggregatumok valtozatos képzédmények, amelyek nagysagban, formaban, stabilitasukban és
keletkezésiik koriilményeit tekintve is kiilonbdzhetnek egymastol. A talajban hosszabb-révidebb
ideig kotott, elhalt szerves anyag e szerkezeti OsszetevOk integrans részét képezi. Az
aggregatumok keletkezése és szétesése a talajban egy dinamikus folyamat, amely valtozatos
termd&helyi paraméterek és egyéb tényezOk befolydsa alatt all; koztiik erdésitett teriiletek
esetében a fafajjal. Az aggregatumok jelenléte, stabilitdsa szorosan 0Osszefiigg a f6ébb
talajparaméterek fennmaradasaval, vagy azok javitdsaval/javulasaval, és a hosszutavy,

fenntarthatd szénmegkotéssel is a talajban.

Jelen erdészeti témaju kutatas kocsanytalan tolgy és fehér akac allomanyok befolyasat vizsgalta,
egy hamis iddsoros kisérlet keretében. Ennek kapcsan els6-, illetve tobbedik generacié (tobb
véghasznalat) 6ta fennall6 akac és tolgy allomanyok talajait fatlan kontrollteriiletekével vetettiik
egybe; cseres-kocsanytalan tolgyes klimaban, Cambisolokon. Ehhez a mintak fizikai féleségét
Kohn-féle pipettds és Pario®-késziilékkel vizsgaltuk. A talaj szabad-, illetve kozép- és hosszi
tavra kotott szerves anyagait a Golchin és mtsai. (1994) altal kidolgozott mddszer szerint
frakciondltuk. Az aggregdtumok méretét és formaparaméterét (szfericitds) dinamikus
képanalizissel hataroztuk meg, amellyel egybekotve végeztiik az aggregadtumstabilitas

vizsgalatokat is.

Vizsgalataink alapjan bebizonyosodott, hogy fas vegetaciéval boritott term&helyeken az id6
elérehaladtaval mind a kozép-, mind a hosszabb tava talaj-szénraktarakban nagyobb
valdszinliséggel varhat6 készletnovekedés, mint fatlan teriileteken. Méréseink szerint a feltalaj
0-10 cm-es szintjében, tobbedik generacios allomanyok osszevetésében atlag 22,3 + 7,3 g kg™
hosszi tdvra megkotott szén volt az akacosok, illetve 19,9 + 4,2 g kg™ a tolgy dllomanyok alatt. A
kozéptavra kotott szén esetében, ugyanezen fadllomanyokat vizsgalva az akacosok alatt atlag
444,7 + 4,0 g kg, mig tolgyesek alatt atlag 430,7 + 7,8 g kg™'-ot mértiink. A modellezés (LMM-
ekkel) ravilagitott, hogy a szervesanyag-megkotés folyamataban a kozép- és hosszutavon kotott
frakciok készletndvekedését el6segité paraméterek masok, mint amelyek a szabad frakcio
gyarapodasanak kedveznek; vagyis a folyamat a szabad konny(i- — kotott konnyi- — nehéz
frakci6 sorrendtél eltérhet. Az egyes termd&helyeket 0-30 cm-es szintjeik Osszevont adatai
alapjan, a legnagyobb aggregatumok (a Dss kvantilissel definidlt méretosztaly adatai), illetve a
térfogattal sulyozott atlagos szemcseatméré (VMD) szerint is sorrendbe allitottuk. Mindkét
régidban (a Dos és a VMD alapjan is) tolgyesek talajdban mértiik a legnagyobb
aggregatumméretet. ,Nogradban” a nagysag szerinti sorban az els az 1. generacids tolgyes volt:
953,4 um maximalis-, illetve 376,5 um atlagos aggregatummérettel; ezt kovette az n. generacids
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tolgyes 873,3 pum maximalis-, illetve 330,2 pm atlagos aggregatummeérettel. Az el6z6nek
megfelel6 sorba rendezés szerint ,Somogyban” elsé helyre az n. generacids tolgyes (Dss = 886,9
um, VMD = 324,4 pm); masodikra annak kontrollteriilete keriilt (Dos = 677,2 pym, VMD = 235,3
um). Az aggregatumstabilitds vonatkozasaban alapvetéen az ismert forditott ardnyossag
érvényesiilt (csokkené aggregdtummérettel novekvd stabilitas), ugyanakkor a ,négradi” régioé
tolgyeseiben, a legnagyobb aggregdtumok valamelyest nagyobb stabilitdsa igazolodott. A

szfericitds, illetve szfericitds-valtozas vonatkozasdban nem sikeriilt fafaji befolyast igazolni.
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9. Koszonetnyilvanitas

Halaval tartozom mindazoknak, akik barmilyen formdban hozzajarultak a disszertaciém
elkésziiltéhez, illetve akik ezen a rogos, sokszor végeldthatatlannak tlind, de szép uton
elkisértek. A kézben tartott dolgozat valéban egy nemzetkozi csapatmunka eredménye. Nehéz
volna, és nem is szeretnék sorrendiséget allitani; mind a soproni, mind a freiburgi team rengeteg
id6t és energiat fektetett be annak érdekében, hogy a munka elkésziiljon. J6 érzés volt ugy
dolgozni, hogy a témavezet6im, Dr. Heil Balint és Dr. Kovacs Gabor jelentette biztos hattéren
tulmenden freiburgi konzulenseim tdmogatasara is szamithatok. Hatalmas lehetséget kaptam
azaltal, hogy a mérések dandarjat Freiburgban, a Professur fiir Bodenodkologie laboratériumaban
végezhettem. Mindekozben rengeteg segitséget kaptam, és még annal is tobbet tanultam Dr.
Friederike Lang professzor asszonyt6l és Dr. Helmer Schack-Kirchnertél, illetve
munkatarsaimtol: Jaane Kriigert6l, Rebekka Maiert6l, Gilles Kaysertdl, Dr. Kenton Stutztol és
laboros kollégaimtol: Petra Groffmanntdl, Christina Petschket6l, Nicole Spechtt6l és Petra
Wiedemert6l egyarant. Koszondm a jo oOtleteket, korrekcidos javaslatokat, és a konstruktiv
kritikat opponenseimnek: Dr. Mak6é Andras professzor urnak és Dr. Kalicz Péternek; szakmai

segitségilik sokat emelt a dolgozat mindségén.

Nem utols6 sorban halds vagyok csaladomnak: feleségemnek, Dr. Fekete Csillanak, kisfiamnak,
Matra Gergelynek, sziileimnek, id. Matra Zsoltnak és Matrané Mester Klaranak, testvéreimnek
Gyongyinek és Zsoltnak a sok-sok tlirelemért, az oOnzetlen tdmogatasért és olykor az

egylittgondolkoddasért. Zsoltnak kiilon készonet jar az angol forditasban nyujtott segitségéért.
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F1. a-h. tdblazatok. A mintatertiletek adatai (erdérészeletlap6l és a GPS-koordinatak).

Helység, tag/részlet

Somogytur 46/0

Tengerszint feletti magassag

150-250 m

Termé&helytipus-valtozat,

WRB- besorolas

KTT-TVFLEN-BFOLD-KME-V

Cambisol

Allomanyjellemzék

mag eredet(i, 100% elegyaranyu akac telepités

Atlagéletkor

12 év

GPS-koordinatak

N46° 40.058' E17° 44.818' ; 242 m tszf.

Helység, tag/részlet

Somogytar 12/B

Tengerszint feletti magassag

150-250 m

Termé&helytipus-valtozat,

WRB- besorolas

GYT-TVFLEN-BFOLD-KME-V

Cambisol

Allomanyjellemz6k gyoOkérsarj eredetti, 100% elegyaranyt akacos
(utols6 hasznalat 18 éve)
Atlagéletkor 36 év

GPS-koordinatak

N46° 42.279' E17° 43.507'; 233 m tszf.

Helység, tag/részlet

Koppanyszant6 31/A

Tengerszint feletti magassag

150-250 m

Termdhelytipus-valtozat,

WRB- besorolas

KTT-TVFLEN-BFOLD-KME-V

Cambisol

Allomanyjellemz6k

mag eredetii 80% kocsanytalan tolgy, 20% csertolgy telepités

Atlagéletkor

8 év

GPS-koordinatak

N46° 38.705' E18° 06.680' ; 201 m tszf.

Helység, tag/részlet

Balatonszemes 5/C

Tengerszint feletti magassag

150-250 m

Termdhelytipus-valtozat,

KTT-TVFLEN-BFOLD-ME-V

WRB- besorolas Cambisol

Allomanyjellemzék mag eredetli 100% elegyaranyu kocsanytalan tolgyes
(utols6 hasznalat 3 éve: egészségiigyi fakitermelés)

Atlagéletkor 114 év

GPS-koordinatak

N46° 46.459"' E17° 47.527" ; 188 m tszf.

Helység, tag/részlet

Vizslas 8/G

Tengerszint feletti magassag

250-350 m

Termd&helytipus-valtozat,

WRB- besorolas

KTT-TVFLEN-BFOLD-KME-V

Cambisol (Calcisol?)

Allomanyjellemzék mag eredetli 100% elegyaranyu akac telepités
(a felvétel évében tozskivalaszto gyérités tortént)
Atlagéletkor 21 év

GPS-koordinatak

N48°01.901' E19° 47.876'; 289 m tszf.
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Helység, tag/részlet

Szirdk 8/E

Tengerszint feletti magassag

150-250m

Termd&helytipus-valtozat,

WRB- besorolas

KTT-TVFLEN-BFOLD-ME-V

Cambisol

Allomanyjellemzék gyOkérsarj eredetli 100% elegyaranyu akacos
(utols6 hasznalat 8 éve: tisztitas)
Atlagéletkor 23 év

GPS-koordinatak

N47°50.007' E19° 30.221'; 243 m tszf.

Helység, tag/részlet

Tolmacs 16/E

Tengerszint feletti magassag

150-250 m

Termdhelytipus-valtozat,

WRB- besorolas

KTT-TVFLEN-BFOLD-KME-V

Cambisol

Alloményjellemzék

mag eredetli 100% kocsanytalan tdlgy telepités

Atlagéletkor

12 év

GPS-koordinatak

N47°55.359'E19° 07.031'; 245 m tszf.

Helység, tag/részlet

Négrad 51/E

Tengerszint feletti magassag

150-250 m

Termd&helytipus-valtozat,

WRB- besorolas

KTT-TVFLEN-BFOLD-ME-V

Cambic Luvisol

Allomanyjellemzék mag eredetli 100% elegyaranyu kocsanytalan tolgyes
(utols6 hasznalat 7 éve: novedékfokozd gyérités)
Atlagéletkor 83 év

GPS-koordinatak

N47°53.615'E19° 05.201' ; 294 m tszf.

F2. a-h. tablazatok. A kontrollteriiletek adatai.

Helység Somogytar
Rendeltetés mezOgazdasagi teriilet

GPS-koordinatak

N46° 40.0821' E17° 44.8665' ; 243 m tszf.

Helység, tag/részlet

Somogytar 11/VF

Rendeltetés

vadfold

GPS-koordinatak

N46°42.329'E17° 43.474"; 231 m tszf.

Helység Koppanyszanto
Rendeltetés mezbgazdasagi teriilet

GPS-koordinatak

N46° 38.886' E18° 06.499'; 199 m tszf.

Helység, tag/részlet

Balatonszemes 5/VF

Rendeltetés

vadfold

GPS-koordinatak

N46° 46.6122'E17°47.5237' ; 184 m tszf.

Helység Vizslas
Rendeltetés mezogazdasagi teriilet

GPS-koordinatak

N48°01.727' E19° 48.559'; 220 m tszf.
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Helység Szirak

Rendeltetés mez6gazdasagi teriilet
GPS-koordinatak N47°49,953"'E19° 30.201"; 237 m tszf.
Helység Tolmacs

Rendeltetés mez6gazdasagi teriilet
GPS-koordinatak N47°55.331' E19° 07.013" ; 243 m tszf.
Helység Négrad

Rendeltetés mezogazdasagi teriilet
GPS-koordinatak N47°53.655'E19° 05.173"; 280 m tszf.

F3. tablazat. A legfontosabb alapadatok attekintése.

Sorsz. |Szint [cm] |Ism. |Fafaj, gen.| Ness: [%] | Corg [%] | Canorg [%] | pH H20 |pH KCI
001 |0-5 1. |akaclg 0,19 1,77 0,08 7,3 6,8
002 |0-5 2. |akdclg 0,23 2,24 0,06 7,0 6,4
003 |0-5 3. |akdcl.g 0,25 2,41 0,18 7,5 7,0
004 |0-5 4. Jakiclg 0,21 2,02 0,07 7,3 6,7
005 |0-5 5. |akaclg 0,34 3,57 0,09 7,3 6,9
006 |5-10 1. |akaclg 0,11 0,94 0,15 7,7 7,2
007 |5-10 2. |akdclg 0,13 1,06 0,03 6,9 6,0
008 |5-10 3. lakdclg 0,13 1,03 0,23 7,7 7,2
009 |5-10 4. Jakiclg 0,13 1,05 0,09 7,5 7,0
010 |5-10 5. |akacl.g 0,12 1,10 0,05 7,7 7,2
011 [10-30 1. |akaclg 0,10 0,84 0,30 7,8 7,3
012 |10-30 2. |akdclg 0,11 0,90 0,02 7,3 6,4
013 [10-30 3. l|akdclg 0,12 1,00 0,06 7,6 7,0
014 [10-30 4. Jakiclg 0,12 0,96 0,04 7,5 6,9
015 [10-30 5. l|akaclg 0,11 0,94 0,17 7,8 7,2
016 |0-5 1. |akacng 0,26 2,64 0,03 5,8 51
017 |0-5 2. |akacn.g 0,26 2,79 0,02 5,7 5,0
018 |0-5 3. |akdcng 0,36 3,74 0,04 6,3 5,8
019 |0-5 4. |akdcn.g 0,30 3,14 0,03 5,8 51
020 |0-5 5. |akacn.g 0,35 3,63 0,05 6,8 6,2
021 |5-10 1. |akacng 0,17 1,60 0,02 54 4,6
022 |5-10 2. |akacn.g 0,16 1,53 0,02 5,7 5,0
023 |5-10 3. |akdcng 0,18 1,68 0,02 54 4,8
024 |5-10 4. |akdcn.g 0,20 1,90 0,02 5,3 4,5
025 |5-10 5. |akacn.g 0,26 2,50 0,03 6,8 6,2
026 |10-30 1. |akacng 0,14 1,23 0,02 5,8 5,0
027 |10-30 2. |akdcng 0,13 1,13 0,02 6,5 59
028 [10-30 3. |akdcng 0,13 1,21 0,02 5,3 4,4
029 |10-30 4. |akdcn.g 0,12 1,05 0,02 5,6 4,7
030 [10-30 5. |akacn.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 43
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. |tolgy 1.g 0,29 2,77 0,03 7,1 6,5
098 |0-5 2. |tolgy 1.g 0,28 2,67 0,03 7,1 6,5
099 |0-5 3. |tolgy1l.g 0,27 2,70 0,06 7,4 6,8
100 |0-5 4. |tolgy 1.g 0,31 3,03 0,07 7,4 7,0
101 |0-5 5. |tolgy 1.g 0,29 2,80 0,04 7,3 6,7
102 |5-10 1. |tolgy 1.g 0,22 2,03 0,03 7,4 6,8
103 |[5-10 2. |tolgy 1.g 0,23 2,05 0,03 7,3 6,8
104 |5-10 3. |tolgy 1.g 0,23 2,07 0,06 7,6 7,1
105 |[5-10 4. |tolgy 1.g 0,24 2,13 0,05 7,5 7,0
106 |5-10 5. |tolgy1.g 0,23 2,13 0,03 7,4 6,8
107 [10-30 1. |tolgy 1.g 0,22 1,93 0,06 7,6 7,1
108 [10-30 2. |tolgy 1.g 0,22 1,95 0,03 7,4 6,8
109 [10-30 3. |tolgy 1.g 0,21 1,92 0,09 7,7 7,2
110 [10-30 4. |tolgy 1.g 0,22 1,99 0,06 7,6 7,1
111 |10-30 5. |tolgy 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. |tolgy n.g 0,29 3,25 0,02 51 4,1
122 |0-5 2. |tolgy n.g 0,46 5,99 0,05 6,5 5,9
123 |0-5 3. |tolgyn.g 0,47 6,06 0,07 6,8 6,3
124 |0-5 4. |tolgy n.g 0,36 411 0,03 5,0 4,2
125 |0-5 5. |tolgy n.g 0,41 4,80 0,04 6,5 6,0
126 |5-10 1. |tolgy n.g 0,20 2,01 0,02 49 3,7
127 |5-10 2. |tolgy n.g 0,32 3,72 0,02 5,4 4,5
128 |5-10 3. |tolgyn.g 0,27 2,87 0,02 5,4 4,3
129 |5-10 4. |tolgy n.g 0,19 1,81 0,02 4,9 3,7
130 |[5-10 5. |tolgyn.g 0,24 2,45 0,02 5,4 4,5
131 [10-30 1. |tolgyn.g 0,17 1,62 0,02 5,5 4,6
132 [10-30 2. |tolgy n.g 0,19 1,81 0,02 4.8 3,6
133 [10-30 3. |tolgyn.g 0,20 1,90 0,02 51 3,8
134 [10-30 4. |tolgy n.g 0,16 1,51 0,02 5,6 4,6
135 [10-30 5. |tolgy n.g 0,18 1,65 0,02 6,1 51
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. J|akacl.g 0,44 4,78 0,06 5,8 5,3
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146 |0-5 2. |akaclg 0,46 5,53 0,08 5,6 5,2
147 |0-5 3. lakiclg 0,22 2,26 0,02 5,3 4.6
148 |0-5 4. Jakaclg 0,30 3,05 0,02 5,2 4,6
149 |0-5 5. lakiclg 0,46 5,26 0,04 5,6 5,2
150 |[5-10 1. |akaclg 0,18 1,71 0,02 5,4 4.8
151 |[5-10 2. |akac1lg 0,21 2,11 0,02 5,4 4.8
152 |[5-10 3. |akiclg 0,16 1,54 0,03 5,6 49
153 |[5-10 4. |akacl.g 0,17 1,66 0,03 5,9 5,4
154 |5-10 5. lakdclg 0,26 2,71 0,03 6,5 6,3
155 [10-30 1. |akaclg 0,15 1,50 0,02 5,9 51
156 [10-30 2. |akiclg 0,13 1,24 0,02 5,4 4,5
157 [10-30 3. |akiclg 0,14 1,40 0,02 6,3 5,4
158 [10-30 4. |akacl.g 0,13 1,27 0,02 5,7 4.8
159 [10-30 5. lakdclg 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 51
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 49
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 49
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. |akdcng 0,51 5,91 0,07 6,5 6,0
170 |0-5 2. |akdcn.g 0,48 5,41 0,04 6,2 5,5
171 |0-5 3. |akdcng 0,48 5,24 0,05 6,0 5,4
172 |0-5 4. |akdcn.g 0,50 5,30 0,05 6,2 5,6
173 |0-5 5. |akdcng 0,45 4,66 0,09 6,5 6,0
174 |5-10 1. |akacn.g 0,49 5,14 0,08 6,4 5,8
175 |5-10 2. |akdcn.g 0,24 2,48 0,03 5,2 4.4
176 |5-10 3. |akdcng 0,32 3,31 0,03 5,8 51
177 |5-10 4. |akacn.g 0,29 2,92 0,02 5,3 4,5
178 |5-10 5. |akdcng 0,21 2,00 0,02 5,6 4,7
179 [10-30 1. |akacn.g 0,24 2,43 0,02 5,6 4.8
180 [10-30 2. |akdcn.g 0,19 1,96 0,02 5,2 4.4
181 [10-30 3. |akdcng 0,20 1,92 0,02 5,9 4.9
182 [10-30 4. |akacn.g 0,20 1,99 0,02 5,8 4,9
183 [10-30 5. |akdcng 0,28 2,68 0,03 6,0 51
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 51
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 49
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 49
193 |0-5 1. |tolgy 1.g 0,21 2,34 0,02 5,6 4,7
194 |0-5 2. |tolgy 1.g 0,18 1,89 0,02 5,3 4.4
195 |0-5 3. |tolgy 1.g 0,20 2,18 0,02 5,4 4.6
196 |0-5 4. |tolgy 1.g 0,19 1,87 0,02 5,6 4.8
197 |0-5 5. |tolgy 1.g 0,18 1,75 0,03 6,0 5,0
198 |[5-10 1. |tolgy 1.g 0,15 1,35 0,03 5,0 4,0
199 |5-10 2. |tolgy 1.g 0,11 0,91 0,03 51 4,0
200 |5-10 3. |tolgyl.g 0,16 1,45 0,02 5,2 4,1
201 |5-10 4. |tolgy 1.g 0,13 1,12 0,02 5,5 4,5
202 |5-10 5. |tolgy 1.g 0,13 1,21 0,02 5,6 4.6
203 |10-30 1. |tolgy 1.g 0,10 0,85 0,02 5,5 4,4

111



DOI: 10.13147/SOE.2023.003

204 [10-30 [2. |tolgy 1.g 0,12 0,97 0,02 54/ 43
205 |10-30  |3. |tolgy Lg 0,12 1,06 0,03 54 44
206 |10-30  |4. |tolgy 1.g 0,11 0,88 0,03 58 4,6
207 |10-30  |5. |tolgy L.g 0,12 0,87 0,02 61 49
208 |0-5 1. |contr 0,14 1,55 0,02 59 48
209 |0-5 2. |contr 0,11 0,97 0,02 59| 48
210 |0-5 3. |contr 0,12 1,02 0,02 59| 49
211 |5-10 1. |contr 0,11 1,04 0,02 59| 47
212 [5-10 2. |contr 0,10 0,89 0,02 58 46
213 |5-10 3. |contr 0,10 0,86 0,02 57 4,6
214 [10-30 |1. |contr 0,11 0,99 0,02 58 47
215 |10-30  |2. |contr 0,12 1,00 0,02 56 4,6
216 |10-30 |3. |contr 0,12 0,98 0,02 60 46
217 |0-5 1. |tolgyng 0,23 2,94 0,04 53 42
218 |0-5 2. ltélgyn.g 0,19 2,59 0,05 64 56
219 [0-5 3. |tolgyng 0,23 3,01 0,02 59/ 51
220 |0-5 4. |tolgy ng 0,29 3,75 0,03 63 55
221 |0-5 5. |tolgy n.g 0,35 4,57 0,05 63 56
222 |5-10 1. |wlgyng 0,07 0,75 0,02 48 35
223 |5-10 2. |tolgyng 0,05 0,59 0,02 47 34
224 |5-10 3. |tolgyng 0,10 1,14 0,03 47 35
225 |5-10 4. |tolgy n.g 0,19 2,55 0,03 57 49
226 |5-10 5. |tolgy n.g 0,10 1,17 0,02 47 35
227 |10-30 |1. |tdlgyng 0,08 0,79 0,02 53 38
228 |10-30 |2. |tolgyng 0,07 0,74 0,02 60 48
229 [10-30 |3. |tolgyng 0,07 0,71 0,02 49 35
230 |10-30  |4. |tdlgyng 0,10 1,07 0,02 54 4,0
231 |10-30 |5. |tolgyng 0,08 0,84 0,03 51 3,6
232 |0-5 1. |contr 0,16 1,42 0,03 62 49
233 |0-5 2. |contr 0,13 1,27 0,02 61 48
234 |0-5 3. |contr 0,15 1,38 0,02 62 48
235 |5-10 1. |contr 0,13 1,24 0,02 61 46
236 |5-10 2. |contr 0,13 1,20 0,02 61 47
237 |5-10 3. |contr 0,14 1,25 0,02 60 45
238 [10-30 |1. |contr 0,13 1,21 0,03 60 47
239 |10-30  |2. |contr 0,13 1,21 0,03 62 47
240 [10-30 |3. |contr 0,13 1,22 0,02 62 47

F4. a. tablazat. A Kruskal-Wallis-prébak attekint6 tablazata.

Tesztelt valtozd | Régié | p-érték | n*[H] Ertelmezés
Corg N 7,27E-07 0,389 |eros
Corg N 7,85E-07 0,387|erds
m Avar N 6,95E-04 0,153|erds
m Avar S 4,64E-02 0,054|gyenge
térfogattomeg |N 7,99E-04 0,203|erds
térfogattomeg N 6,97E-04 0,153 |er6s
N Ossz N 4,13E-08 0,462|erds
N 0ssz S 3,32E-07 0,409|erds
Corg N 5,97E-07 0,394|erds
Corg S 7,83E-06 0,328|erds
Canorg N 8,73E-03 0,134|kozepes
Canorg N 2,71E-14 0,813|erds
pH H20 N 3,93E-05 0,285|erds
pH H20 S 3,49E-15 0,863 |erds
pH KClI N 2,55E-05 0,296|erés
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pH KCI S 1,93E-15 0,877|er6s

agyag szazalék [N 1,92E-16 0,933 |er6s

agyag szazalék |S 1,20E-16 0,944 |er6s

Corg N 4,25E-07 0,294|erds

Corg S 1,77E-07 0,313|er6s

Corg N+S 3,30E-13 0,294|eros

C/N arany N 5,10E-09 0,515|erds

C/N arany N 8,13E-09 0,503 |erds

C/N fLF N 5,09E-09 0,515|erds

C/N fLF S 4,14E-05 0,284 |er6s

C/N oLF N 2,44E-09 0,533|erds

C/N oLF S 3,35E-09 0,525|erds

C/N HF N 4,44E-05 0,282|erds

C/N HF S 8,92E-04 0,200|erds
F4.b. A Dunn-féle paros tesztek dsszefoglalé tablazata.
Tesztelt valtozd|Régié| 1. csoport 2.csoport |nl1|n2| ranksum| p-ért. |Mod. p-ért.| Szignif.
Corg N akacn.g akacn.gcontr | 15 9 -3,14E+00 1,69E-03  4,72E-02*
Corg N akac n.g tolgy 1.g 15/ 15 -4,37E+00 1,23E-05 3,45E-Q4***
Corg N akiacn.g tolgy n.g 15 15 -4,03E+00 5,56E-05 1,56E-03**
Corg S akdcl.g tolgy n.g 15 15 3,28E+00 1,03E-03 2,87E-02%*
m Avar N akicl.g akicn.g 5 5 2,73E+00 6,41E-03 3,85E-02*
m Avar N akacl.g tolgy n.g 5 5 3,90E+00 9,54E-05 5,72E-04***
m Avar S ns
térfogattomeg N akacn.g tolgy 1.g 9 9 4,07E+00 4,62E-05 1,29E-03**
térfogattomeg N akdcn.g tolgy n.g 9 9 3,40E+00 6,72E-04 1,88E-02*
térfogattomeg S akicl.g akicn.g 9 9 -3,69E+00 2,23E-04 1,34E-03**
térfogattomeg S akacl.g tolgy 1.g 9 9 -2,84E+00 4,49E-03  2,70E-02*
térfogattomeg S akac1.g tolgy n.g 9 9 -3,36E+00 7,91E-04 4,75E-03p**
N 0ssz N akacn.g tolgy 1.g 15 15/ -4,23E+00 2,33E-05 6,52E-04***
N 0ssz N akacn.g tolgy n.g 15/ 15 -4,81E+00 1,53E-06 4,27E-Q5%***
N Ossz S akaclg tolgy 1.g 15 15 3,33E+00 8,70E-04 2,44E-02*
C 0ssz N akdcl.g tolgy 1.g contr | 15 9 -3,86E+00 1,13E-04] 3,15E-03%**
C 0ssz N akicn.g akdcn.gcontr |15 9 -3,18E+00 1,46E-03 4,08E-02%*
C 0ssz N akacn.g tolgy 1.g 15 15/ -4,36E+00 1,27E-05 3,56E-04***
C 0ssz N akacn.g tolgy n.g 15 15 -4,02E+00 5,72E-05 1,60E-03**
C 0ssz S akacl.g tolgy n.g 15 15 3,45E+00 5,66E-04 1,58E-02%*
Canorg N ns
Canorg S akicl.g tolgy n.g 15 15 -3,40E+00 6,83E-04 1,91E-02*
Canorg S akac 1.g contr akdcn.gcontr | 9 9 -5,27E+00 1,34E-07) 3,75E-06****
Canorg S akdc n.g contr toélgyn.gcontr | 9 9 5,48E+00 4,34E-08 1,22E-Q6****
Canorg S tolgy n.g tolgy n.g contr | 15 9 5,68E+00 1,33E-08 3,73E-Q7p***
pH H20 N tolgy n.g tolgy n.g contr | 15 9 3,54E+00 4,07E-04 1,14E-02*
pH H20 S akaclg akicn.g 15 15 -3,24E+00 1,18E-03] 3,29E-02f*
pH H20 S akdc1l.g tolgy n.g 15 15| -4,17E+00 3,01E-05 8,44E-04***
pH H20 S akac 1.g contr akdcn.gcontr | 9 9 -4,73E+00 2,19E-06 6,14E-Q5****
pH H20 S akac n.g contr tolgy 1.gcontr | 9 9 5,17E+00 2,33E-07) 6,53E-06***
pH H20 S akdc n.g contr tolgyn.gcontr| 9 9 3,80E+00 1,47E-04 4,13E-03**
pH H20 S tolgy 1.g tolgy n.g 15 15/ -3,85E+00 1,19E-04 3,34E-033**
pH H20 S tolgy n.g tolgy n.g contr | 15 9 4,78E+00 1,78E-06 4,98E-Q5****
pH KCI N akac 1.g tolgy 1.g 15/ 15 -3,63E+00 2,86E-04 8,00E-03**
pH KCI N akacn.g tolgy 1.g 15 15 -3,56E+00 3,72E-04 1,04E-02%*
pH KCI S akac 1.g tolgy n.g 15/ 15 -4,07E+00 4,69E-05 1,31E-03**
pH KCI S akac 1.g contr akdcn.gcontr | 9 9 -5,06E+00 4,28E-07) 1,20E-Q5p***
pH KCl S akac n.g contr tolgy 1.gcontr | 9 9 5,64E+00 1,74E-08 4,88BE-Q7****
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pH KCl S akac n.g contr tolgy n.gcontr | 9 9 4,03E+00 5,62E-05 1,57E-03**
pH KCI S tolgy 1.g tolgy 1.g contr | 15 9 3,15E+00 1,61E-03 4,50E-02%*
pH KCI S tolgy 1.g tolgy n.g 15/ 15 -3,78E+00 1,55E-04 4,35E-03**
pH KCl S tolgy n.g tolgy n.g contr | 15 9 4,63E+00 3,62E-06 1,01E-04***
agyag szazalék |N akac 1.g tolgy 1.g 15 15 -3,57E+00 3,60E-04 1,01E-02*
agyag szdzalék |N akac 1.g tolgy n.g 15 15 -5,60E+00 2,13E-08 5,97E-Q7****
agyag szazalék N akac 1.g contr tolgy 1.gcontr | 9 9 -4,27E+00 1,98E-05 5,54E-04***
agyag szazalék |N akacn.g tolgy 1.g 15 15 -5,53E+00 3,23E-08 9,04E-Q7****
agyag szazalék N akacn.g tolgy n.g 15 15 -7,56E+00 3,98E-14] 1, 11E-12p***
agyag szazalék |S akac 1.g tolgy n.g 15 15 4,39E+00 1,15E-05 3,21E-04***
agyag szazalék S akacn.g tolgy 1.g 15 15 5,23E+00 1,72E-07) 4,82E-06***
agyag szazalék S akdcn.g tolgy n.g 1515 7,02E+00 2,26E-12  6,33E-11****
agyag szazalék |S akac n.g contr tolgy n.gcontr | 9 9 3,43E+00 6,06E-04 1,70E-02*
agyag szazalék S tolgy n.g tolgy 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-Q7%***
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-Q7pk***
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 [0-5cm 10-30 cm 64 64 -7,48E+00 7,58E-14  2,28E-13pk***
Corg N+S 0-5cm 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 arany N akdcn.g akdcn.gcontr | 15 9 -3,91E+00 9,35E-05 2,62E-03**
C/N arany N akacn.g tolgy 1.g 15 15 -3,38E+00 7,37E-04 2,06E-02*
C/N arany N tolgy 1.g tolgy n.g 15 15 4,91E+00 9,16E-07) 2,56E-Q5***
C/N arany N tolgy 1.g contr tolgy n.g 9 15 4,37E+00 1,22E-05 3,41E-04***
C/N arany N tolgy n.g tolgy n.g contr | 15 9 -3,84E+00 1,26E-04 3,52E-03**
C/N arany S akdc1l.g tolgy n.g 1515 4,44E+00 8,85E-06 2,48E-04***
C/N arany S akac 1.g contr jakac n contr 9 9 3,60E+00 3,23E-04 9,05E-03f**
C/N arany S tolgy n.g tolgy n.g contr | 15 9 -3,47E+00 5,17E-04 1,45E-02*
C/N fLF N akac 1.g akic l.gcontr |10 6 3,50E+00 4,63E-04 1,30E-02%*
C/N fLF N akac 1.g tolgy 1.g 10 10 5,19E+00 2,12E-07| 5,95E-0&p***
C/N fLF N akac 1.g tolgy n.g 10 10 4,73E+00 2,23E-06, 6,23E-Q5p***
C/N fLF N akacn.g tolgy 1.g 10 10 4,88E+00 1,08E-06 3,03E-Q5pk***
C/N fLF N akdcn.g tolgy n.g 10 10 4,42E+00 9,89E-06 2,77E-04***
C/N fLF N tolgy n.g tolgy n.g contr | 10 6 -3,14E+00 1,66E-03 4,66E-02*
C/N fLF S akacl.g tolgy 1.g 10 10, 3,22E+00 1,29E-03 3,61E-02%*
C/N fLF S akac 1.g tolgy n.g 10 10 4,02E+00 5,74E-05 1,61E-03}**
C/N oLF N akac 1.g tolgy n.g 10,10 3,35E+00 8,06E-04 2,26E-02*
C/N oLF N tolgy 1.g tolgy 1.g contr | 10 6 -4,16E+00 3,23E-05 9,04E-04***
C/N oLF N tolgy n.g tolgy n.g contr | 10 6 -5,61E+00 2,03E-08 5,68E-Q7****
C/N oLF S akdcl.g tolgy n.g 10 10| 3,76E+00 1,71E-04 4,78E-03**
C/N oLF S akac 1.g contr @kdcn.gcontr | 6 6 3,27E+00 1,07E-03  3,00E-02*
C/N oLF S tolgy 1.g tolgy n.g 10 10 4,28E+00 1,91E-05 5,34E-04***
C/N oLF S tolgy n.g tolgy n.g contr | 10, 6 -4,44E+00 9,10E-06 2,55E-04***
C/N HF N ns
C/N HF S tolgy n.g tolgy n.g contr | 100 6 3,46E+00 547E-04 1,53E-02*
F5. tablazat. A SOM-frakcionalas legfontosabb nyers adatainak attekintése.
Sorsz. \mgr [g]| Mowr [g] | Mur [8] | Nk [%] | Cie [%] | Nowr [%] | Corr [%] | Nur [%] | Cur [%0]
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 28991 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 0477 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| 2975 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, 38979 0,121] 1,557

032 0,036] 0,093| 22,176| 2,222| 27918 3,351 38,446, 0,124| 1,115

033 0,046, 0,122]| 22,005 1,937 23,653] 3,430, 38973 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 8721 2,414| 46,365 0,171 1,446

043 1,024| 0,042] 22,511| 0,253] 1972] 2,450| 44,629 0,129 0,734

044 0,082| 0,058| 23,692| 1,477 22,702 2981 45328 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 45958 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 42996, 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) 45949 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 2919 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| 15954| 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| 25959| 2,211] 43,128/ 0,131] 0974

201 0,099, 0,098] 22,782| 1,416| 35980 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| 20972] 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] 1955 44,641 2,321 44,187 0,181 1,744

220 1,345 1,033| 20,520] 1,316| 26,396] 2,064 41935 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 44961 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 1973 45181 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. tdblazat. Szerves szén koncentraciok dsszesitett adatai (median-, atlag- és szdras adatokkal)

az egyes SOM-frakci6iban, valamennyi mintavételi helyre, a 0-10 cm-es szintben.

,Nograd” »Somogy”
Mintavételi hely besorolasa cCar | C€Cor | cCur | cCur | cCor | cCur
[skg'] | [gke'] | [skg™] | [8kg'] | [8kg™] | [gke]
% 266,79| 459,52| 16,37 240,10/ 431,65 9,55
akéc 1. gen 3 266,12 462,26] 19,63| 241,01 400,56/ 10,79
o 38,85 8,23 7,73| 50,14 60,67 4,04
% 288,09| 430,14| 14,79| 256,49| 416,26| 11,25
akac 1. gen contr X 289,60| 430,21] 15,10 257,06] 416,27 12,41
o 15,85| 10,20 1,52 37,38| 28,38 2,14
% 275,40| 446,79| 31,30 167,92 444,17, 14,67
akéc n. gen 3 253,05 448,63] 29,61 171,51 440,69 15,01
o 43,41| 11,52 7,000 64,50, 11,73 3,85
% 210,91| 445,17 10,89, 86,87 441,54 11,83
akac n. gen contr X 216,50] 444,51] 10,88] 104,76 441,04| 1344
o 24,96 8,45 0,47 63,18/ 15,03 5,55
% 266,17\ 436,23| 11,29 275,37| 42597, 19,14
tolgy 1. gen 3 277,95| 433,09 11,35 269,33 429,91| 19,33
o 48,59/ 15,10 2,74 46,80 12,06 2,16
% 253,09/ 393,74 6,43| 225,99 455,61 17,34
tolgy 1. gen contr 5 249,84 399,75  6,36| 210,52 449,97| 17,35
o 22,19| 22,16 0,53] 36,91 12,89 0,35
% 263,86| 443,81 17,36 206,59| 428,89 23,29
tolgy n. gen 3 275,09 422,90| 15,75 222,50 438,46 24,11
o 102,89| 56,91 8,51 57,79 18,02 9,03
% 286,45| 432,67 9,76/ 204,39| 430,54| 24,44
t6lgy n. gen contr X 280,96 432,19] 9,94 194,18/ 427,38/ 25,50
o 26,19 3,16 1,30, 58,55 9,00 3,08
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F7.tablazat. Az egyes SOM-frakciok paros U-tesztjének p-értékei. (ns = nem szignifikans)

»,Nograd” »Somogy”
Mintavételi hely besorolasa,
szint p-érték | p-érték | p-érték | p-érték | p-érték | p-érték
fLF oLF HF fLF oLF HF
akac 1. gen. - contr. 0-5 cm ns ns ns 0,036 0,036 ns
akac 1. gen. - contr. 5-10 cm ns ns ns ns ns 0,036
akac n. gen. - contr. 0-5 cm 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036 ns
akac n. gen. - contr. 5-10 cm ns 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036
tolgy 1. gen. - contr. 0-5 cm 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036
tolgy 1. gen. - contr. 5-10 cm 0,036 0,036 ns ns ns ns
tolgy n. gen. - contr. 0-5 cm 0,036 0,036 0,036 ns ns ns
tolgy n. gen. - contr. 5-10 cm ns ns ns ns ns ns
akac 1. gen. - akdc n. gen. 0-5 cm ns ns 0,032 ns ns 0,032
akac 1. gen. - akacn. gen. 5-10cm | 0,016 ns 0,0079 | 0,0079 | 0,0079 | 0,0079
tolgy 1. gen. - tolgy n. gen. 0-5cm | 0,0079 | 0,016 | 0,0079 | 0,0079 | 0,0079 | 0,0079
tolgy 1. gen. - tolgy n. gen. 5-10 cm ns ns ns 0,0079 ns ns
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F8. a-l. tiblazatok. A SOM adatok modellezéshez tartozé Kkereszt-validaci6 R-értékeinek

(Pearson-féle korrelacids egyiitthato), és a multikollinearitas-tesztek attekintése.

(Magyarazat: VIF < 5 alacsony korrelacio, 5 < VIF < 10 mérsékelt korrelacio, és VIF > 10 magas,

nem toleralhat6 korrelacid)
Az fLF-frakcié modelljeinek tesztjei; tdbldzat a-d:

multikollinearitas-préoba, mar <0-5 cm>

Prediktorok VIF
Szerves szén (Corg) % [m/m] 4,78
Agyag % [m/m] 2,06
Corg/Nassz arany 3,86
Fafaj 3,30
C/N arany fLF 1,74

R-értékek, 10-fold Cross-Validation, mgar <0-5 cm,>

Min. Median Atlag Max. Ertékelés
0,0058 0,4690 0,4307 0,7611 alacsony megbizhatosag

multikollinearitas-proba, mgr <5-10 cm>

Prediktorok VIF
C/N arany fLF 1,21
Fafaj 1,23
HF-mennyiség (mur) [gur] 1,11

R-értékek, 10-fold Cross-Validation, msar <5-10 cm>

Min. Median Atlag Max. Ertékelés
0,0003 0,1891 0,1913 0,5186 alacsony megbizhatosag

Az oLF-frakcié modelljeinek tesztjei; tdbldzat e-h:

multikollinearitas-préba, myr <0-5 cm>

Prediktorok VIF
Agyag % [m/m] 1,31
Szerves szén (Corg) % [m/m] 1,75
Vizes pH (pHzo) 1,12
Fafaj 1,67
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Min. Median Atlag Max. Ertékelés
0,1410 0,5440 0,5482 0,8823 megfelel6 megbizhatdsag
multikollinearitas-proba, myr <5-10 cm>
Prediktorok VIF
Szerves szén (Corg) % [m/m] 1,07
Fafaj 1,07
R-értékek, 10-fold Cross-Validation, mer <5-10 cm>
Min. Median Atlag Max. Ertékelés
0,2471 0,5577 0,5850 0,8196 megfelel6 megbizhatdsag
A HF-frakcié modelljeinek tesztjei; tdbldzat i-I:
multikollinearitas-préba, muyr <0-5 cm>
Prediktorok VIF
Szerves szén (Corg) % [m/m] 1,16
Fafaj 1,16
R-értékek, 10-fold Cross-Validation, myr <0-5 cm>
Min. Median Atlag Max. Ertékelés
0,01536 0,2113 0,2291 0,5660 alacsony megbizhatosag
multikollinearitas-préba, muyr <5-10 cm>
Prediktorok VIF
Agyag % [m/m] 1,33
Nitrogéntart. (Nsss;) % [m/m] | 1,29
Fafaj 1,08
R-értékek, 10-fold Cross-Validation, myr <5-10 cm>
Min. Median Atlag Max. Ertékelés
0,3438 0,6461 0,6083 0,9018 megfelel6 megbizhatdsag
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FO. a. tablazat. A digitalis dinamikus képanalizis legfontosabb nyers adatainak attekintése.

A szfericitas-kritériummal korrigalt Ds, D54 és Dys kvantilisekhez tartozé szermcseméretek pum-
ben. Az ,agg” az aggregilt (kezeletlen) mintakkal, mig az US1 és US2 azok ultrahangos
roncsolasat (1-es és 2-es szint) kovetéen végzett mérésekre vonatkozik. Az aggregalt mintak

esetében feltlintettiik a VMD-méreteket is, szintén pum-ben.

Sorsz. | Ds_agg | Dso_agg | Dos_agg | VMD_agg | Ds_US1 | Dsy_US1 | Dys_US1 | Ds_US2 | Dsy_US2 | Dys_US2
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| 238,000 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 2091 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| 245,00f 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| 39596 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| 24599 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 1842 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 46,000 147,48/ 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] 2549 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] 79519 2045 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] 42195
228 39,89 224,97 839,22 308,62| 2097, 91,75 493,32 19,88 7541 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 9894 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. tablazat. Az els6dleges asvanyi szemcsék szfericitas-kritériummal korrigalt Ds Dsy és Dos

kvantilisekhez tartozé szemcseméretei pm-ben, valamint a VMD-méretek szintén um-ben.

Sorsz.| Ds ref | Dso_ref | Dos_ref| VMD_ref
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. dbra. ,Quantile-quantile plot”-ok az LMM-ek rezidualisainak normalitas-tesztjéhez.
Az abrakon lathaté jelolések:

* KS test (Kolmogorov-Szmirnov préba): a normalis eloszlastol vald eltérés tesztelése (t-

proba);

* Dispersion test: teszt annak a vizsgalatara, hogy a rezidualisok megoszlasa (az egyes

adatpontok) szignifikansan eltér(nek)-e a normalistél (vagyis a 45° -os, y = x egyenestdl);

* Qutlier teszt: esetleges kiugro értékek tesztje.
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f2. a. abra. A szemcseméret megoszlasa a "nogradi" tolgy és akdc mintateriileteken, illetve a

hozzajuk tartoz6 kontrollteriileteken (vizszintesen), a harom vizsgalt szintben (fiigg6legesen).

Az egyes grafikonok felsé harmadaban az ép aggregdtumok, a koézépsé harmadban az 1.

ultrahangos roncsolas utani, mig az als6 harmadban a 2. ultrahangos roncsolast kdvetd

méretmegoszlasok lathatéak. Az egy-egy kategoriat jelold 1écre felhordott ot fliggbleges balrél

jobbra haladva az egyes megoszlasi-siirtiségkvintiliseket jelolik (Ds, Dzs, Dsg, D75 és Dos).
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f2. b. abra. A szemcseméret megoszlasa a "somogyi" tolgy és akac mintateriileteken, illetve a

hozzajuk tartoz6 kontrollteriileteken (vizszintesen), a harom vizsgalt szintben (fiigg6legesen).

Az egyes grafikonok felsé harmadaban az ép aggregdtumok, a koézépsé harmadban az 1.

ultrahangos roncsolas utani, mig az als6 harmadban a 2. ultrahangos roncsolast kdvetd

méretmegoszlasok lathatéak. Az egy-egy kategoriat jelold 1écre felhordott ot fliggbleges balrél

jobbra haladva az egyes megoszlasi-siirtiségkvintiliseket jelolik (Ds, Dzs, Dsg, D75 és Dos).
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f3. abra. Az els6dleges asvanyi szemcsék méretmegoszldsa valamennyi minta- és
kontrollteriileten, az 5-10 cm-es szintben, a "négradi" és a "somogyi" régiéban. Az egy-egy
kategoriat jelold lécre felhordott ot fliggéleges balrél jobbra haladva az egyes megoszlasi-

stirtiségkvintiliseket jelolik (Ds, Dzs, Dso, D75 €s Dos).
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