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1. Bevezetés

Munkankat egy komplex kutatasi projekt részeként végeztiik, amelyben tobb intézet, illetve
egyetem vett részt. A projektet Odor Péter iranyitja az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem
Biologiai Intézetének Novényrendszertani és Okologiai Tanszékérdl. Munkidnk bemutatisa
elott célszerli, ha attekintjiik a kutatasi projekt fobb céljait €s munkank csatlakozasat a
projekthez.

1.1. Az erdd és a kornyezet kapcsolata

Eurdpa erdeinek jelenlegi Osszetételét, szerkezetét alapvetden meghatarozza a benniik folyo
erdégazdalkodas, ¢€s erd6hasznalat (PETERKEN, 1996). A jelenlegi erddgazdalkodas
alapvetden az erdok faalloményara iranyul, de ezen keresztiil kozvetve, vagy akar kdzvetlentil
is befolyasolja az erddk aljnovényzetét, allat €s ndvényvildganak Osszetételét, szerkezetét; €s
hosszu tavon szintén megvaltoztathatja a terméhelyi viszonyokat is (FRANK, 2000; TIMAR et
al., 2002).

Hazank jelenlegi erddgazdalkodasat a vagasos gazdalkodas uralja (Allami Erdészeti
Szolgalat, 2002). A természetes bolygatasok soran fejlodé erdéképhez képest a gazdasagi
erdOk fadllomanya jelentOsen eltér, mind a fafaj-0sszetétel, fadllomany-szerkezet, €és a holtfa
viszonyok tekintetében. Mivel a gazdalkodoi szempontok sok esetben a kevés (alapvetéen
egy-két) fafaj altal uralt alloméanyokat részesitik eldnyben, a kiilonb6zd elegy fafajok (pl.
pionir fafajok, erdei gyiimdlcsfak) aranya kisebb, és iddsebb példanyai igen kis
egyedszammal képviseltetik magukat erdeinkben. A fafaj-Osszetételnél joval drasztikusabb
hatasok érik a fadllomany-szerkezetét. Erdeink zome erdérészlet Iéptékben (2-25 ha) egykoru,
egyenletes zarodasu, homogén erdd (SOLYMOS, 2000).

A gazdalkodds modszerei jelentds mértékben eltérnek az erddk természetes dinamikai
folyamataitol (STANDOVAR, 1996). A mérsékelt 6vi tide lombos erdokben alapvetden a finom
1éptékii bolygatasi folyamatok uralkodnak, vagyis a felajulds mindossze az egy- vagy néhany
fa altal létrehozott Iékekben zajlik (STANDOVAR ¢és KENDERES, 2003). Emiatt a régid
természetkozeli erdeire tobbnyire a vegyes koru erdd folyamatos, hosszu tava jelenléte
jellemzd (KORPEL, 1995).

Az erdégazdalkodas tovabbi jelentds hatdsa, hogy a holt faanyag mennyisége jelentésen
lecsokkent az erddkben. A természetkozeli erdokben a holt fa térfogata kb. 5-15-szor
nagyobb, mint a gazdasagi erdokben (ODOR és STANDOVAR, 2001; KIRBY et al., 1997).

Szamos erdei faj szamara a jelenlegi erd6k nagy része nem tekinthetd potencialis ¢l0helynek,
e fajok tulélési esélye igy lecsokkent (LINDENMAYER és FRANKLIN, 2002; STANDOVAR ¢és
PRIMACK, 2001).

1.2. A vizsgalat oka
Fontos kihangstlyozni, hogy az altalunk végzett laboratériumi vizsgalatok egy tobb 1épcsds
projekt részét képezik. A kiillonbozd vizsgalodasok kozil az egyes ¢€lolény csoportokkal

kapcsolatos elemzéseket nem tisztiink jelen miiben részletezni, igy igyeksziink csak azon
részeket emliteni, melyek kozvetleniil vagy kozvetve érintik a mi kutatasi tertiletiinket.
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Mivel a fadllomanyhoz kozvetve vagy kozvetleniil rengeteg allat, gomba ¢€s ndvényfaj
kapcsolodik, ezért e kdzosségek Osszetételét, sokféleségét alapvetden meghatarozzak annak
kozvetlen, illetve kozvetett sajatsagai (FRANK, 2000). Az a viszonylag kevés vizsgalat, amely
egyszerre tobb ¢€lolénycsoport esetében elemezte a fadllomdny hatasait, kimutatta, hogy a
kiilonb6zd ¢lélénycsoportok nagyon eltérden reagalnak annak egyes komponenseire, azok
megvaltozasara, ¢s a gazdalkodas hatasaira (BERGLUND és JONSSON, 2001; SATERSDAL et al.,
2004). Emiatt egy-egy ¢€lolénycsoport kozosségi jellemzdi sokkal jobban leirhatok az Ot
meghataroz6 fadllomany ¢és termdhely sajatsdgokbdl, mint mads ¢€lélénycsoportok
jellemz6ibol.

Sok erdei é¢él6lénycsoport esetében altaldban nem rendelkeziink megfeleld informéciokkal
arrol, hogy kozosségi jellemzdik tekintetében mik a legfontosabb hattérvaltozok (faallomany
jellemzdk, termbhelyi valtozok, taji és gazdalkodas torténeti hatasok), kiillondsen egy konkrét
régiora vonatkoztatva. Hidnyteriiletnek tekinthetd, hogy a gazdalkodas ¢és a fadllomany
hatasait tobb ¢lé1énycsoport figyelembe vételével Gsszevontan elemezziik.

E problémanak alapkutatasi fontossaga mellett nagy gyakorlati jelentdsége is van. Az erdok
fatermesztési rendeltetése mellett napjainkban egyre nagyobb szerepet kap az erddk
természetvédelmi szerepe, ami nem csak a természetvédelmi célu erddkezelés, hanem az
erdégazdalkodas feladata is. Ez megmutatkozik az erddkrél €s az erdék védelmérdl
rendelkezd hatédlyos torvényben (1996 évi LIV. torvény), valamint Magyarorszag nemzetkozi
kotelezettség vallalasaiban is.

A kutatds célja, hogy az 6rségi erdékre vonatkozdan sok €lélénycsoport esetében megallapitsa
a kozosség fontos bioldgiai valtozoit meghatarozd hattérvaltozodkat, €s feltarja a koztiik levo
Osszefliggéseket.

A potencidlisan hatd hattérvaltozok: a fadllomany-Osszetétel (meghatarozo fafajok,
elegyesség), faallomany-szerkezet (méret, ill. kor szerinti megoszlas, lombkorona vertikalis
szerkezete, zarodas horizontalis mintdzata, holtfa), a fadllomany altal befolyasolt termdhelyi
viszonyok (avarszint és feltalaj fizikai-kémiai viszonyai, fényviszonyok, mikroklima), téji
1éptékii vegetacid-tajhasznalat viszonyok, erdotorténeti viszonyok.

1.3.  Miért az Orség?

Az vazolt tényezdk szempontjabol idealis vizsgalati teriiletnek tlinnek az Orségi erddk
hazankban. Jellemz6 a régidra, hogy nagyjabol hasonlé klimatikus €s domborzati viszonyok
mellett igen valtozatos fafaj Osszetételii és szerkezetli erddket talalunk. Ez a heterogenitas
elsdsorban a multbéli és a jelenkori valtozatos erdéhasznalati modokkal magyardzhatd. A
régiora a 12. szazadtol a 19. szdzad kozepéig az irtdsgazdalkodés jellemzd, ezutan az
allandosult erdOkben kisparaszti szalald gazdalkodast folytattak (VOROS, 1970; BARTHA,
1998; TIMAR et al., 2002; TiMAR 2002). Mivel a csaladoknak folyamatos faanyag ellatasra
volt igényiik az erdoket nem termelték le, a rendszeres szalalds vegyes korszerkezetet és
valtozatos fafaj Osszetételt eredményezett. 1948-t6]1 a nagyiizemi erdégazdalkodas aranya
megnott a kisparaszti gazdalkodas rovasara, azonban az napjainkig is fennmaradt.
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1.4. A vizsgalat tudomanyos és gyakorlati jelentésége

Az erdOégazdéalkodas erdei biodiverzitdsra gyakorolt hatasat mar sok vegetaciotipusban
vizsgaltak, kiemelve ebben a fadllomany néhany fontos tulajdonsagat, mint az elegyfa fajok,
ill. a holt fa megléte (LARSSON et al., 2001; BOBIEC et al., 2005). Ilyen iranyu vizsgalatok
hazankban is megindultak, azonban meglehetésen kicsi intenzitassal (ODOR és STANDOVAR,
2001). E vizsgalatok legfobb kritikdja, hogy az erdei biodiverzitasnak legtobbszor csak egy-
egy szempontjat vizsgaljak, tobbnyire egy-egy élélénycsoportra koncentralnak, valamint e
sajatsdgokat csak egy-egy kitiintetett térléptékben vizsgaljak.

A projekt vizsgalatai sokkal sokrétiibben tudjdk feltarni a faallomany és az erdei
¢letkozosségek  Osszefliggéseit, mintha egymastél fiiggetleniill  értékelnénk az
¢lolénycsoportokat. Kozvetleniil vizsgéalhatok, hogy adott ¢€lélénycsoportok biodiverzitasa
szempontjabol melyek az erdd legfontosabb sajatsdgai, e tekintetben milyen eltérés, ill.
Osszefliggés van a vizsgalt élélénycsoportok kozott. A fadllomany, termOhely ¢€s kiilonbozd
¢lélénycsoportok térben kozvetlen vizsgalata viszonylag ritka a mérsékelt 6vi lombos erddk
ovében, ezért jelen vizsgalatsorozatbol szdmos tudomanyra nézve uj, altalanos érvényl
Osszefliggés szarmaztathato.

Emellett e vizsgalat szamos eredménye elsdsorban az adott tdji kontextusban érvényes, €s
tudomanyos alapozasat jelentheti e védett térség erddgazdalkodasi-természetvédelmi
gazdalkodas soran kialakitott erdOszerkezeti elemek, hogyan befolyasoljak egyes
¢lolénycsoportok gazdagsagat. Lehetdvé valik, hogy a feltart modellek felhasznalasaval
néhdny, viszonylag egyszerlien megéllapithatd valtozo alapjan (pl.: fadllomany jellemz6i)
becsiilni tudjuk az erdei ¢letkdzdsségek bizonyos sajatsagait, amelyek kozvetlen mérése 1dot
¢s szaktudast igénylé feladat. E vizsgalat hozz4d kivan jarulni a természetkozeli
erdégazdalkodas és a természetvédelmi erddkezelés 6kologiai alapjainak megteremtéséhez.
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2. Irodalmi attekintés

A kovetkezOkben megprobaljuk attekinteni a teriilettel, a tajjal, a t4j talajaival, illetve az
avartakaroval kapcsolatos legfontosabb irodalmi ismereteket.

2.1. A Kutatasi teriilet ismertetése
2.1.1. Tajbesorolas

Az Orség Vas megye délnyugati részén helyezkedik el. A Raba és a Zala foly6 altal hatarolt
teriileten. A Pannon tenger liledéke épiti fel. Keleti része a kormendi, nyugati része a
szentgotthardi jarasba tartozik. Elnevezése népi eredetii, lakosai a honfoglalas utan hatarérok
és nemesek voltak (SOLYMOS, 1960). Magyarorszag kistajainak katasztere az Orséget a
Nyugat-magyarorszagi-peremvidék nagytajba, azon beliil az Alpokalja kozéptajba sorolja, a
kistajak koziil pedig a Fels6-Orséget és a Vasi-hegyhatat kategorizalja még ide (MAROSI és
SoMoGYI1, 1990). Erdészeti td)] szempontjabol a Nyugat-Dunantali tdjcsoportba tartozik,
melynek teriilete 559248 ha, ebbdl 180300 ha az erdéteriilet. Erddsiiltsége 32,2 %. A
tajcsoport ket tajrészlete tartozik az Orséghez, melyek a kovetkezék: Felsé-Orség, Alsd

Orség.
Taj / Tajrészlet neve Teriilet Erddteriilet | Erdésiiltség
47. Orség 62.511,7ha |35.627,9ha | 57,0 %
47a. Felsc’&-érség 5.769,2ha | 3.692,9 ha 64,0 %
47b. Alsé-érség 56.742,5ha | 31.935,0ha | 56,3 %

1. tablazat Az Orség erdészeti tajai (HALASZ, 2006).
2.1.2. Domborzati viszonyok

Az Orség teriilete domborzatilag az Alpok keleti nyulvanyainak folytatdsa. Nyugati szélén
300 m tengerszint feletti magassdgot meghaladé dombok emelkednek, melyek fokozatosan
kelet felé 240 m-ig csokkennek. Nyugatrol keletre a tagoltsag is csokken. A Raba természetes
hatart alkot a Fels6-Orség és az Also-Orség kozott. A Zala és a Kerka domborzatot alakitd
tényezdje is fontos, hisz volgyet mélyitettek maguknak, igy meghatarozva a té4) képét.
Felszinét az alland6 vagy iddszakos patakok szeszélyesen felszabdaltak. A teriileten szlk
volgyek, egymassal kdzel parhuzamosan futd (észak-dél irdnya) dombsorok valtakoznak. A
sz¢l altali talajelhordas és a viz altali lemosddas is nagyon jelentds (SOLYMOS, 1960).

2.1.3. Geoldgiai viszonyok

Az egymassal kozel parhuzamos dombsorokat az észak-dél iranya szelek alakitottak ki
(SoLymos, 1960). Geologiai szempontbol harom folyd (Réaba, Kerka, Zala), és azok
mellékfolydinak hordalékabol épiil fel. A taj nagy részén homokos-agyagos iiledék talalhato.
A Raba egykori kavicsteraszat patakvolgyek tagoljak; felszinét kavicstakard boritja, amin
pedig jégkori valyog taldlhatd. A hordalék valtozd osszetételii (kotott agyagréteg, homokos-
kavicsos 0sszlet). A vizallasok kialakulasa a kotott, agyagos alapkdzeten kialakult talajok erds
vizzard jellegének kovetkezménye. A kavicsréteg lazabba teszi a tomorodottséget, ezzel
segitve az elszivargast (DANSZKY, 1963).
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2.1.4. KEghajlati viszonyok

A tertilet klimdja atmenetet mutat az Alpok €s a Dunanttl kozott. Az 6cedni és a mediterran
hatas erdsen érzékelteti magat. Ennek hatasara mérséklodnek a kontinentalis jellegli éghajlati
tenyezok (DANSZKY, 1963). Az évi atlagos kézéphdmérséklet 9,5 °C (HALASz, 2006). Az
Orség szélcsendes vidék, vihar és szélkar csak ritkan észlelhetd. Gyakori a szarazabb
északnyugati-nyugati sz€él, mig az es6t hozd szelek irdnya altalaban délnyugati. A ta;
egységesen mérsékelten hiivos. Az Orség teljes teriilete a kedvezd szubalpin klima befolyasa
alatt all. LegjellemzObb sajatsdga, hogy a csapadék-maximum nyar elején jelentkezik, és a
tenyésziddszakra jutd csapadék (500 mm felett) az évi csapadékmennyiségnek mintegy 60 %-
at teszi ki. A 10 mm-t meghaladd csapadékos napok szama 20-30 nap, ami a Vendvidéket
kovetden az orszdgban a masodik legmagasabb. A ziporszerlien és nagy mennyiségben
lehulld csapadék idészakosan levegdtlen allapotot €s pangd vizet hoz létre a talajban, és a
pératartalom értéke is magas. Evente tobb mint 25 zivataros nap van, gyakori a jégesék és a
villamecsapasok szama, aminek a ndvénytakaré latja a karat. Télen gyakori a magas ho, és igen
erds a zuzmaraképzddés, ami pedig hotorést okozhat. Gyakoriak a kései fagyok (DANSZKY,
1963). A csapadékmennyiség évi 0sszege: 738 mm (HALASZ, 2006).

1. kép Vizsgét lombos allomany

2.1.5. Vizrajzi viszonyok

Jelentds folyoja a Réba, amely északon mintegy természetes hatart alkot. A Zala ¢és a Kerka
patakok is szerves részei az Orségnek. Meg kell emlitenlink nevezetességnek a Fekete tavat
(Szalafo hataran talalhato), amely, mint tézegmohalap teszi nevezetessé a vidéket (SOLYMOS,
1960).
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2.1.6. Novényfoldrajzi viszonyok

Az Orség és a Vendvidék florisztikai-novényfoldrajzi szempontbol a kelet-alpesi
floratartomany (Noricum) stajer florajarasba (Stiriacum) sorolhatdé (SOLYMOS, 1960). A
tenyésziddszaki homérséklet: 15,8 °C. Kordbban a természetes vegetaciot a bilikkdsok és
gyertyanos-tolgyesek jelentették, mozaikszerlien mészkeriild erdokkel valtakozva. A
tajhaszndlat eredményeképpen ez 4atalakult. A mdasodlagos mészkeriild erddk, a fajok
tekintetében pedig az erdeifenyd mennyisége ndvekedett meg jelentds mértékben (erdeifenyd
elegyes lombos erddk). A valtogazdalkodas kordbban nagyon elterjedt volt, de
visszaszorulasaval a mai erd0k nagy része az egykori irtasok vissza-erddsiilésébdl jott létre. A
volgyaljakon €s a lankdkon réttarsulasok, laprétek alakultak ki. Szinezdé elemként tartjuk
szamon a fluzlapokat, égerligeteket és a ritka égerlapokat (HALASz, 2006). A dombhatak
agyag- ¢s valyogtalajain tolgy- és biikk elegyes erdeifenyvesek, kavicson elegyetlen
mészkeriild erdeifenyvesek élnek. A gyertyanos-tolgyesek és a biikkosok a volgyoldalakra
jellemzdéek. Extrazonalis tarsulast alkotnak a lucfenyvesek az egyes északi kitettségli
volgykatlanokban (TIMAR, 2002).

~ ~
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2. tablazat A fadllomanyok teriiletaranya (%) (HALASZ, 2006).
2.2. Az Orség talajai
2.2.1. Talajképzodési folyamatok az Orség teriiletén

Az Orségre jellemzé talajképzddési folyamatok visszavezethetSk a taj adottsagaira jellemzd
talajképzd tényezokre, melyek fontos szerepet jatszottak az Orség talajainak kialakulasaban.
A taji adottsagok azok, amik befolydsoljak a talajképzddési folyamatokat a teriileten. A t4j
meghatarozo talajképzddésének okai a kovetkezdk: a té4) talajtakardjanak legfobb
jellegzetessége a nagy terliletekre jellemzé pangd viz eredetli redukcid, podzolosodas
(agyagszétesés) formajaban.

Az atlanti jelleget mutato, csapadékban gazdag éghajlatnak megfelelden (a teriilet nagy részét
barna erddtalajok boritjak) feler6sodott kiligozasi folyamat érzékelhetd; az alapkdzet rossz
vizvezetéssel rendelkezd karbondt-mentes, savanyu, agyagosodott valyoga kedvez a redukcios
viszonyok kialakulasanak, igy nagy szerepe van a szélsdséges talajtipusok kialakuldsaban
(BERKI, 1995).

A hidrologiai adottsagok (sok vizfolyés, talajviz nagy mennyisége) tOzegképzddést és
glejesedést okoznak. A domborzat hatasara létrejohetnek felhalmozodasok, az er6zié hatasa is
jelentds (ez a teriilethasznalattal is 0sszefiigg). Ha az Orségi talajok korat nézziik, valtozatos
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képet mutatnak: hiszen talalhatunk viszonylag fiatal ¢és folyamatosan valtozo
talajképzodmeényeket, de emellett megvannak a hosszi id6n keresztiil kialakult talajok is,
melyek kialakulasat az agyagelmozdulas, illetve a podzolosodas segitették elo.

2. kép Vizsgalt allomany

Az emberi tevékenységet is a talajalakitd tényezok kozé soroljuk. Az Orségben jelentds
multra tekint vissza a talajhasznélat, ezek kozil kiemeljiik a legeltetést, a makkoltatast, a
kaszalast, az irtasos gazdalkodast, az erdei alomszedést, a lecsapolést, a specialis talaymiiveld
formakat (bakhatalas, parlagoltatas) ¢s a szalal6 gazdalkodast.

Igen jelentds tényezOnek szamitanak még az Orségi teriileteken a talajképzddésben a biologiai
tényezOk, ezen beliil a ndvény- és allatvilag jatszik nagy szerepet. A jelentds teriileteket boritd
tilevelii alloméanyok tapanyagban szegények, savanyt kémhatdsuak, biologiailag kevéssé
aktiv feltalajt eredményeznek, ami kedvezdtlen talajképzddési folyamatokat indit be
(podzolosodas). A fenyOkben 1évé gyanta humifikdcids tényezdje joval gyengébb, mint a
lombos ndvényeké, ami szintén negativan hat a talajéletre.

A talajok szarazoddsat okozza, hogy a mesterségesen telepitett fenydallomanyok
lombkoronajuknak koszonhetéen nagyon sok csapadékvizet tartanak vissza. A felsorolt
tényezOk talaj-degradacids folyamatokhoz vezetnek.

Az er6zi6 nagymértékben feler6sodott a bakhatalas és az alomszedés kovetkeztében.

Talajtomorddést okozott a legeltetés. Ezek a tevékenységek jelentdsen kivontak a tapanyagot
a talajbol, ami termOképesség csokkenéshez vezetett (TIMAR, 2002; GYONGYOSSY, 2003).
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2.2.2. Talajviszonyok

Az Orségben a pszeudoglejes barna erdétalajok, fleg az agyagbemosodasos altipusok
uralkodnak. A kovetkezOkben megprobaljuk Osszefoglalni az Orségben eléfordulod
legfontosabb talajtipusokat és ezek tulajdonsagait.

Pszeudoglejes (pangdvizes) barna erddtalaj

Ebben a tipusban azokat a talajszelvényeket tartjuk szdmon, amelyek dinamikdjdban a
humuszosodas, a kiligozés, az agyagosodéds, az agyagszétesés ¢és az agyagvandorlas
folyamatdhoz a redukci6 jelensége 1is tarsul, €s a savanyodas erds méreteket Olt
(STEFANOVITS, 1992). A Nyugat-Dunantal, azon beliil az Orség jellegzetes talajtipusa,
hazankban csak ezen a teriileten borit tobb tizezer hektart. A rossz lefolyasu sik felszinek
uralkodo6 talajtipusa. Lejtds térszineken agyagbemosdddsos barna erddtalajjal, a sajatos
felszini-geologiai sajatsdgai miatt pszeudoglejes barna erdétalajjal talalkozhatunk.

Talajtipus [TVLEN|VALT | SZIV [IDOSZ|ALLYV |[FELSZ| VIZB | Osszesen
ABE 98,0 | 00 | 20 | 00 | 0,0 | 00 | 00 15,5
PGBE 872 | 7.8 1,6 | 33 | 0.1 00 | 00 80,0
EGYEB | KV, HO, RBE, R, OR, RETIE, OE, LHE 45

Osszesen | 87,0 | 64 ] 23 ] 39| 04 | 00 [ 0,0 [ 1000
3. tablazat A teriilet talajainak megoszlasa (%), (HALASZ, 2006).

Az Orségi pszeudoglejes barna erddtalaj eltérést mutat a talajtipus altalanos képétdél. A
redukcios viszonyok elsdsorban nem a felhalmozddasi szintben, hanem a talajképzd réteg
vizzard sajatsagai miatt, a C szintben alakultak ki. Altalaban az alapkézet legalabb annyi
anyagot tartalmaz, mint a felhalmozo6dési szint. Az alapkdzet altaldban jégkori valyog és
nehézagyagos kavics lehet. A talajszelvények mélységgel ndvekvd agyagtartalma
kovetkeztében a redukcid hatdsara kialakuld sziirke marvanyozottsdg a legnagyobb
agyagtartalmi BC- illetve C szinten jelenik meg, nem pedig a kilugozasi- és felhalmozddési
szinten (BERKI, 1995). Kis mértékii rozsdasodas és vasszeplOk jellemzik. Az A-, és a B-szint
hatarahoz kozel pedig vasborsok jelenhetnek meg (STEFANOVITS, 1992). Az agyagosodott
valyog illetve a nehézagyagos talajképzd kozetli Orségi pszeudoglejes barna erddtalaj
tulajdonsagai szerint tobb formdban jelenhet meg. A kiligozasi szint élénksziirke, a
felhalmozodasi szint ¢és az alapkdzet élénk kékessziirke marvanyozottsaga a nagy
agyagtartalom kovetkeztében jon létre. Ha a kiligozasi szint fakdsziirke, akkor dsszefliggésbe
hozhato: valyog, homokos valyog fizikai féleségekkel, kilugozassal, podzolossaggal.
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3. kép

A felhalmozddasi szint élénksziirke, illetve néhol kékessziirke marvanyozottsiga az agyag
fizikai féleségétol fiigg és foltokhoz, feliiletekhez kotddik; a marvanyozottsag nem homogén.
A marvanyozottsag szinének arnyalata a mélységgel, az agyagtartalom valtozasaval
fokozatosan mélyiil (BERKI, 1995).

Ezeknek a talajoknak a vizgazdalkodasa kedvezétlen, ahogy a porusviszonyok ¢€s a tapanyag
gazdalkodasuk is (STEFANOVITS, 1992).

Gyengén podzolos pszeudoglejes barna erdotalaj

A podzolos barna erdétalajokhoz azokat a szelvényeket soroljuk, amelyek a humuszosodas, a
kiligozas, az agyagosodas, valamint az agyagbemosoddas alapvetd folyamata mellett a
podzolosodas, az agyagos rész szétesésének jeleit mutatja; benniik a savanyodas erdteljesen
megmutatkozik (STEFANOVITS, 1992). A talajtipus kilugozasi szintjének szine nedvesen
vilagosbarnas-sziirke, szarazon fehéres fako-sziirke. Az agyagos rész SiO,, AlLOs, Fe,Os
meghatarozasa soran kiszamithatd (gyengén podzolos). A szant6foldi mivelés megneheziti a
podzolos és a pszeudoglejes erdétalajok megkiilonboztetését, mert 30 cm-es réteget
homogenizal, az A szintbe pedig agyag kertiil a felhalmozddasi szintbdl (BERKI, 1995).

Morfologiailag a podzolosodas a kdvetkezokben jelentkezik: a kiltigozasi szint kifehéredése,
ibolyas arnyalattal vald kifutasa és a felhalmozodasi szintben fellépd rozsdaszinii szabad vas-
oxihidratok megjelenése. Vékony, humuszos A;-szint alatt a szarazon vilagos, faké szind,
poros, leveles szerkezetii A,-szint talalhat6. A felhalmozodasi szint joval tomottebb a
kiltigozasi szintnél és agyagosabb is, szine sotétebb, barnas, rozsdavords. Szerkezete gyakran
dios, helyenként hasabos. A szerkezeti elemek feliilete vordses rozsdabarna, fekete erek is
talalhatok rajta és vasas hartyaval van bevonva (STEFANOVITS, 1992).

Agyagbemosodasos pszeudoglejes barna erdotalaj

Az agyagbemosodasos barna erddtalaj pszeudoglejes valtozatanak tekintjiik. A B szint B1-és
B, szintre kiilonithet6 el. Az utobbi szinten gydkerek nem nagyon talalhatdak, mert levegdtlen
a réteg. Inkabb hegytetdon, hegyoldalban, tagolt, hullamos terepen talalhat6. Hidroldgia
szempontjabol valtozo vizhatdsu vagy szivargd vizes teriileten taldlhatdé meg. A talaj
mindsége fligg a pszeudoglejességétdl (ADORJAN, 1975).
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Erdsen savanyu, nem podzolos barna erdotalaj

Nagy teriiletet foglal el az Orségben. Kavicson, soderen alakul ki, a kiugré domb élek
meredek lejtdin. Sekély termdréteggel rendelkezik. 25-30 cm-ig a kavicsarany nem haladja
meg az 50 %-ot, de alatta azonban 90-95 % is lehet. A magas vaztartalom miatt a talaj rossz
vizgazdalkodassal rendelkezik, amihez hozzajarul még a sekély termoréteg is (SZODFRIDT,
1969).

Agvagbemosddasod barna erd6talaj

Ezt a tipust a humuszosodas, a kiligozéas, az agyagosodas, folyamatait az agyagos rész
vandorlasa €és kozepes mértékli savanyodas kiséri. A szintekre tagozodas felismerhetd rajta, a
kiligozasi szint fakod szine és a sotétebb, agyaghdrtyas felhalmozdodasi szint alapjan
(STEFANOVITS, 1992). Nyugat-Dunantl valamennyi tajan megtalalhato talajtipus. Az Orségre
kevésbé jellemzd. Valamely talajképzddési tényezd hatdsara johet csak létre. A kisesési
lejtokon alakulhat ki Osszefiiggd réteg. Fokozatosan megy &t a lejté megsziintével
pszeudoglejes barna erddtalajba (BERKI, 1995).

Nem karbonatos lejtohordalék talaj, lejtdhordalék erdétalaj

Ebbe a tipusba azokat a talajokat soroljuk, amelyekben az egyes rétegeket nem koti Ossze
genetikai kapcsolat, mivel ezek nem a helyi talajképzddés eredményei, csak a kdzelben 1€vo
magasabb teriiletekrdl lehordott talajr6l van szd, és kozetek egymasra halmozddésarol
(STEFANOVITS, 1992). A volgyek alsd részén és a volgyekben folyd patakok mentén nem
karbonatos lejtéhordalék talaj alakul ki. A talajszelvény 8 cm-tdl lefelé erdsen glejes,
tomorodott a levegdtlenség €s a talajviz miatt. A pang6 vizet képes elvezetni a 70 cm alatt
1évé 25 % korili kavicsréteg miatt. Magas az agyag- ¢és az iszaptartalom minden egyes
rétegében. A talajszelvény tomorodott, amit a magas iszaptartalom is mutat. Egyes
szelvényekben 32 cm alatt mar soderos réteg kdvetkezik.

A felszin kozeli talajrétegekben magas a humusztartalom. Ezek a talajok gyorsan fejléddnek az
erdzio €s a lemosodas kdvetkeztében, de erddtalajja nem mindig alakulnak (TIMAR, 2002).

Csonka erdétalaj és kavicsos vaztalaj

Jelenkori vagy régi folyok volt arteriiletein, teraszain talalhatd. Kavicstartalmuk elég nagy a
foldes részhez képest, ami a szelvény vizgazdéalkodasat €s tdpanyag szolgaltatd képességét
nagymértékben lerontja. Ha kavicstartalma 80-90% akkor csak vaztalajok képzddnek, mert
nincs elegendd anyag a talajképzddéshez (STEFANOVITS, 1992). Akkor mindsithetiink egy
talajt csonka erddtalajnak, ha olyan mértékben hidnyzik az A szint, hogy a megmaradt B szint
nem ¢éri el az 50 cm-t. Az eredeti genetikai talajféleségekhez sorolhatok, hiszen a termdhely
minéségét nem befolyasolja szamottevéen. Kis szamban fordulnak el az Orségben az
agyagbemosodasos ¢és az agyagbemosodasos pszeudoglejes barna erddtalajoknal. A teton
tobbletviz-hatasuak, a siksagon valtozé vizhatasuak.

Kavicsos vaztalajhoz tartozik az a talaj, amelyn¢l a durva homokos, sdderos alapkdzet
keveredik a humuszos homokkal vagy iszapos homokkal, de a termdréteg nem teljes értékii a

durva homoktartalomndl és a nagy sodertartalomnal fogva. A termdrétegiik legfeljebb 35-45
cm-es. Tobbletviz hatastol fliggetlen vagy valtozé vizhaztartasuak (ADORJAN, 1975).
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2.3. Tajhasznalat az Orségben

Mar az els6 irasos emlékek is utalnak az Orség termékenységére:

»szentgotthardtol egy kdhajitdsnyira keletre van, ... tartozéka még egy fenyderdd, mely
épiiletfat €s tlizelot ad. Makktermd erdeje, halastava, sz6l6je vagy mas hasonldja nincsen.”
(Grbéres Osszeirasok). ,, ... a feny6erddben (Silva pinnata) 100 marhat lehetne legeltetni. Ez a
fenyé ad épiiletfat és tiizrevalot a helybelieknek.” (felmérés Zsidarél) (TiMAR, ODOR,
Bobonczi, 2002).

A legkisebb léptekili, vegetaciora kozvetleniil hatd tényezok a kovetkezdk: az erdei
alomgytijtés és a bakhatalas.

Az erdei alomgytijtés oka az, hogy a terlilet gabonatermesztésre kevésbé alkalmas, igy az
allatok ald sziikséges szalma nem allt megfeleld mennyiségben rendelkezésre. Ami volt azt
tetdfedésre hasznaltak fel. Az elsddleges megélhetési forrast az allattartas jelentette, igy az ezt
fedezd almot az erdd avarja adta. Hatdsa nyilvanvalo és stlyos volt: tdpanyag elvondsa, nyers
talajfelszin kialakitasa, az erdeifenyd (€s mas, a széllel konnyen terjedd ndvények) szdmara
megfeleld magagy létrehozédsa, a nagyobb méretli magok eltavolitasa, valamint az er6zid
megkonnyitése.

A bakhatalas specidlis talajmiivelés (szantas). Ez a talajmiivelési ,technika” szabalyos
kozonként hatakat és mélyedéseket alakit ki. Az Orségre és a Vendvidékre jellemzd csapadék
¢s talajviszonyok mellett ez a talajmiivelés jelentés mértékben hozzajarult az erdzio
novekedéséhez (BELAK, 1963).

2.4. Az avartakaro
Az avartakaro jelentosége

A novényi maradvanyok avartakar6t hoznak létre. A lombhullaté erddkre mélyre hatolo
gyokérzet, és bazikus kationokban bdvelkedd avartakard a jellemzd. Az elbomld alkotok
kevésbé savanyuak, és mérsékeltebb a killigzas, mint a tllevelii erddkben. A tiileveli erdok
kationokban szegény avarral rendelkeznek, ami a gyér aljnovényzetnek koszonhetd. Az
intenziv savanyu kiligzas a viz kimosasat nem gatolja, ezért a talaj pH-ja csokken. Az erdd
értetddd, ami jelentOsen befolyasolja a talaj mineralizaciés és humifikacidés folyamatainak
intenzitasat, szerves anyagainak alakulasat. A klimavaltozas soran a felmelegedés minden
bizonnyal ndvelni, ugyanakkor a szarazodas csokkenteni fogja az avarprodukciot. A valtozo
avartakar6 hatasara meg fog valtozni a talaj hdhaztartasa, ezzel vizfelvevo kapacitasa, szerves
anyagainak bomlasi sebessége, parologtatasa, azaz a talaj 1égzése.
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A talajt boritd avartakard rendkiviil j6 hdszigeteld tulajdonsagokkal rendelkezik, a tavaszi-
nyari idészakban gatolja a talaj felmelegedését, a besugarzast, télen viszont meggatolja a talaj
kihtilését, a kisugarzast, ezaltal szabalyozza a talaj homérsékletét. Ha hianyzik az avartakaro,
megsziinik a szigeteld hatds. A hidny magasabb homérsékletet eredményez. Télen az
avartakard gatolja a talaj kisugarzasat, lehiilését. Avartakard hianyaban a talajnak nagy a
kisugarzasa, ami annak erdteljes lehiilését, gyakori atfagyasat eredményezi. Ez azért fontos,
mert a talajhdmérséklet hatassal van a talaj-mikroorganizmusok aktivitasara, ezzel a lebontd
folyamatokra és a talajlégzésre is. Ezen él6lények humuszsavakat termelve allanddan savas
oldatokat bocsatanak a talajba, savanyitva a talaj pH-jat (MOROZOV, 1952).

Az humusz a talaj egyik legfontosabb, bomlassal keletkezd terméke. A talajra keriilt novényi
termékekbdl jonnek Iétre, amibél a konnyen bomld anyagok mineralizalodnak, a
mikroszervezetek altal nehezen bomld részek pedig a talajban felhalmozddnak. Ilyen
felhalmoz6doé anyag példaul a lignin (SZODFRIDT, 1993).

A lebomlas fazisai

Elészor a szerves anyagok darabolodnak fel, melyet a talajlaké allatok végeznek, keverd
tevékenységiikkel homogenizaljak a talajt. Majd a mikroszervezetek (baktériumok, gombak)
egyszerlibb vegyiiletekre bontjak ezeket: a szénhidratokbdl monoszaharidokat, aminosavakat,
mig a zart szénlancu vegyiiletekbodl fenolokat és kinonokat hoznak Iétre. A szerves anyagok
egy része az allatok szervezetében marad, és csak elhullasuk utan épiil be a lebontasi lancba.
Az igy létrejott sotét szinli, nagy molekulaji anyagok tovabbi atalakulds utdn valhatnak
humuszanyagokka.

A lebontas szerves részét képzi a giliszta is, mely bélcsatorndjan atbocsatva a talajt nemcsak
porhanyodssa teszi azt, hanem mészmirigyeinek valadékaval keverve a bekeriilé lebontandd
szerves anyagbol stabilabb vegyiileteket alkot. A talajban megtalalhato szerves anyagot két
csoportra bonthatjuk: ¢€l6 és holt szerves anyagra. Az ¢él6, a talajlaké makro- ¢és
mikroszervezetek részét képezi, mely a teljes szerves anyag mennyiség 10-15 %-at adja. A
holt rész pedig a talajon €16 novények maradvanyai, valamint a mikrobioldgiai lebontas utan
ujraképzodott szerves anyag mennyiség.
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Felosztas szerint lehetnek tehdt nem humuszanyagok, melyek szénhidratok, fehérjék,
aminosavak, lignin, valamint ndvényi €s allati maradvanyok ugymint zsirok, viaszok és kitin;
uj képzédmények, ide tartoznak a poliuronidok €s az enzimek, melyek a mikroorganizmusok
szabalyzd részei; és humuszanyagok, melyek lehetnek fulvosavak, huminsavak €s humin
(STEFANOVITS, 1992). Funkci6é szerinti felosztdsban elhatarolunk taphumuszt és
tartoshumuszt. Amig a tdphumusz a novények tapanyagellatasdban, energiaellatdsaban kap
elsdsorban jelentdsebb szerepet, addig a tartoshumusz hatdsa a talaj fizikai ¢és kémiai
tulajdonsagaiban érzékelhetd (SZODFRIDT, 1993).

Az avartakaré és a faallomany kozotti kapcsolat

A fak allomanyban egyesiilve, még egy 0j elemmel béviilnek, amely addig, amig egymastol
elszigetelten allnak — szamuktol fluiggetleniil — hidnyzik. A levelek miikodéséhez (I1élegzes,
asszimilacid) az allomany még egy harmadikat is kapcsol: a levelekbdl a lehullast kovetden
un. erdei-alom jon létre. Az erdei-alom név onnan szdrmazik, hogy a mezdgazdasagban (a
szalmat helyettesitve) a marhaalldsokban a j6szdg ala alomként hordtak. Ezutan az allatok
irtlekével egylitt, tragya formajaban a talajba jut, és ezért igen fontos tényezdje a
mezOgazdasdgnak. Fontos megjegyezni, hogy az alomtakar6 — bomldsi folyamataival,
amelyet a bedrnyékolas, nagy nedvesség ¢és kevés meleg kovetkeztében maga az alloméany hoz
létre — kimagasld szerepli az erdonek a talajra kifejtett hatdsaban. Az erdei talajok vegyi
folyamatai az alomnak a sajatsdgaiban és bomlasanak a feltételeiben gyokereznek (MOROZOV,
1952).

Az alom mennyisége a lombhullas €s a bomlés kozotti viszonytol fiigg. Mindkét koriilmény 1.
az éghajlattol, 2. a talajviszonyoktol, 3. az dlloméanyok foldrajzi helyzetétdl, 4. osszetételétol,
5. alakjatol, 6. koratol és 7. stirliségétdl fligg. Minél jobbak a termdhelyi viszonyok valamely
fafaj szdmadara, minél jobb a talaj termdhelyi osztalya, annal tobb lomb vagy tii hull a
rudaserdd-korban ¢és a kozepes zarodast allomanyban. Tobb almot adnak a siirli lombozatu
arnytird fafajok, mint a fényigényes gyérkorondjuak. Alomszolgéltatdsi szempontbol —
fokozatosan csokkend mennyiséggel — a kovetkezd a feldllithatd sorrend: jegenyefenyd,
lucfenyd, biikk, gyertyan, hars, juhar, mogyoro, feketefenyd, mézgas-éger, szil, tolgy, koris,
rezglOnyar, erdeifenyd, nyir és vordsfenyd. Az allomanyok Osszetételének a befolydsa még
abban is megnyilvanul, hogy a kiilonboz6 fafajok lombozata eltéréen bomlik; ez a
levélszervek lagy felépitésébdl, a benniik 1évd fas részek mennyiségébdl, a cserzOanyag-,
gyanta-, stb. tartalombol adodik.

Fontos szerepe van annak is, hogy a levéllap a foldre hullaskor elgorbiil-e avagy sem; utobbi
esetben szoros réteg jon létre, amely gatolja a levegd atjutasat, ez pedig nyershumusz
képzddéshez vezet.

Az alom tipusat kialakitd tényezdk:

A levelek anatomiai sajatossagai, alakjuk, vegyi Osszetételiik; a koriilmény, hogy lehullasuk
¢s elszaraddsuk alkalméval hullamos feliiletet alkotnak-e vagy simak maradnak; a rovarok
kiragjak-e puha részeiket vagy sem; a levélzet mennyisége; az alloméanyok sajatossagai (alak,
stiriség, kor, Osszetétel); a talajviszonyok (a tobb-kevesebb mésztartalom ¢s nedvesség) és a
hely éghajlati sajatossdgai. Az erdOomiivelok az almot elsddlegesen holt talajtakaronak
tekintik, amely kedvezd hatast fejt ki a talaj fizikai tulajdonsagaira. Az erdei talajok
természetes tragyajat értékelik benne, mert a fik hamualkotd részekben leggazdagabb
OsszetevOi (apro gallyak, levelek) az erdében maradva elkorhadnak. Az alomnak, mivel
kozvetlentiil is befolyasolja a talajt, természetesen kozvetve is hatnia kell az dlloméanyra. Az
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alom Osszegyljtése ¢és elvitele vagy alapvetd hidnya mindig a talaj elszegényedését,
tomorodeését €s kiszaradasat hozza magaval. Lényeges, hogy az alom hatdsdnak az
értékelésekor feltétleniil figyelembe kell venniink a tipusat. Az alomgy(jtésnél meghatarozo
tények: a szelid tipusu (semleges) alomnak az elvitele karos az erdore nézve, de a savanyu-
televény megsemmisitése nem jar hatranyos kovetkezményekkel, sot ellenkezdleg: hasznos is
lehet.

Az alomnak, mint holt talajtakarénak a talaj nedvességére kifejtett hatasai:
Az alom a sajat stulyat 1,5-2-szer meghaladd nedvességet tud magaban visszatartani.
Elparologtatd képessége nem nagy. A légkori viz bizonyos mennyiségét nem engedi be a
talajba, hanem képes azt a felszinen Osszegyljteni; vizet lekotd képessége kovetkeztében
pedig rendszerint felszivja a nedvességet. Masrészt a felszini elfolyast megakadalyozva noveli
a talaj vizfelszivasat ¢s megvédi az elparologtatas ellen (MOROZOV, 1952).

Az alom erdomiivelési jelentdsége az elébb felsoroltakon kiviil: nagy tomottsége €s
vastagsaga megakadalyozhatja a csemeték meggyokeresedését, mert azok nem érik el a talaj
asvanyi rétegét, ami miatt id6 eldtt szaradasnak indulnak. Az ilyen csemeték igen sokaig
tengddnek, mert a tomott alom tulajdonsdgai nagyon erds elnyomast helyeznek rajuk. A
szérazsag ¢€s levegOhiany miatt a gyokérrendszer sokkal sekélyebbé valik. Az alom igen
jelentds tényezdje az 6t 1étrehozo erdd novekedésének és fejlddésének. Eldfordulhat, hogy az
alomnak az erdd nitrogén-ellatasdban is nagy szerep jut; mint rossz hdvezetd befolyasolja az
erdei talaj homérsékletét, és komoly jelentdsége van az erdd dinamikdjaban, a fafajok
cseréjében is.
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3. Anyag- és médszer
3.1. Terepi vizsgalatok

A mintavételeket megel6zd eldvizsgdlatok soran az erdészeti lizemtervi adatok és térképek,
valamint a domborzati térképek alapjan létrehoztak egy térinformatikai adatbéazist, amely
segitségével kertilt kivalasztasra a vizsgalathoz sziikséges 40 erddrészlet a régioban. Mivel
elsdsorban a fadllomany kozvetett és kozvetlen hatdsait kivantuk vizsgalni, igyekeztiink
kiiktatni a termOhelyi viszonyait tekintve szélsOséges teriileteket, vagyis kihagytuk a talajviz
altal befolyasolt teriileteken, valamint a meredek lejtokon megjelend erddrészleteket. A
vagasos gazdalkodassal kezelt erdok esetében meghatarozé faktor a fadlloméany kora. Mivel a
folyamatos vegyes kort erdéboritassal rendelkez6, kisparaszti szalaldo erdokkel az idésebb
vagasos allomdnyok Osszevethetdek, csak a 70 évesnél idésebb uralkodd fadllomannyal
rendelkez0 erddk keriiltek be a vizsgdlatba (vagyis a faallomany korat, mint faktort
kiiktattuk).

Olyan allomanyokban dolgoztunk, amelyeknek a vagasat nem tervezi az elkdvetkezendd 6
évben a gazdalkodo. A gazdalkodokkal és a természetvédelemmel valo egyeztetés soran
igyekeztilk figyelembe venni az Aaltaluk preferdlt teriileteket is (pl. erddrezervatumok
bevonasa), amennyiben a mintavételi stratégiat nem sértették. Ugy valasztottuk ki a
teriileteket, hogy valtozatos modon lefedjék a régiora jellemzd uralkodo fafajok (kocsanyos €s
kocsanytalan tolgy, biikk, gyertyan, erdeifenyd, pionir lombos fafajok) -elegyarany
kombinacidit, valamint a kiilonb6zd szerkezeti jellemzdket (holtfa mennyisége, als6 szintek
megjelenése).

A tajon beliil mintavételezésiink a kovetkezd 35 helyszinrdl tortént:

Als6szoInok 108, Alsdszolnok 142, Apatistvanfalva 156, Csordtnek 116, Csorotnek 117,
Csorotnek 118, Csorotnek 119, Csorotnek 136, Csorotnek 138, Farkasfa 130, Farkasfa 160,
Fels0szoInok 111, Felsdszolnok 147, Fels0szolnok 149, Kétvolgy 107, Kétvolgy 113,
Magyarlak 120, Orfalu 101, Orfalu 131, 6riszentpéter 121, C”)riszentpéter 124,

Oriszentpéter 125, Oriszentpéter 126, Rabagyarmat 137, Szakony 104, Szakonyfalu 151,
Szakonyfalu 152, Szalaf6 98, Szalafé 99, Szalafé 100, Szalaf6 102, Szalafé 129, Szalaf6 132,
Szalafé 133, Szentgotthard 158.
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1. térkép A mintateriiletek elhelyezkedése

Minden alloméanyban egy 40 x 40 m-es mintateriiletet valasztottunk ki, ezek tekinthetok a
vizsgalat alapegységeinek. A vizsgélatok egy része a fadllomanyhoz kotott, mas része a
talajszintben végzett mintavételen alapul. Ez utobbi alapegysége 35 db érintkezd 5 x 5 m—es
kvadrat, melyek teljesen lefedik a mintateriilet bels6 30 x 30 m-es részét. Az §sszes vizsgalt
¢lolénycsoport esetében a mintavétel célja a mintateriiletre vonatkozo6 teljes fajkészlet
kvantitativ (mennyiség szerinti) (egyedszam, termdtestszam, boritas stb.) regisztralasa, mig a
hattérvaltozok esetében az atlagértékeken til azok mintateriileten beliili heterogenitasanak is
mérése.

5. kép A talajminték begyljtése
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A feltalaj és az avar fizikai-kémiai viszonyainak elemzésére mintateriiletenként 5 mintavételi
pontot jeloltiink ki. Az avartakard esetén, minden mintavételi pontban egy 30 x 30 cm-es
keret segitségével gyUjtottiik be a mintdkat, amelyekbdl késObb meghataroztuk a
mennyiségét, a tii- ¢s lombavar aranyat, kémhatéasat €s a bomlottsag mértékeét.

A kivélasztott 5 mintavételi pontban vettlink talajmintakat a 0-5, a 5-10, a 10-20 és a 20-30
cm-es rétegbdl. A kozépsd pontokban Vér-hengerrel vettiink bolygatatlan talajmintdkat 3
ismétlésben a talaj térfogattomegének meghatdrozasadra. A tobbi pontban a talajmintakat
asoval vettiik, oly modon, hogy igyekeztliink az ason egyenletes vastagsagu ,,szeleteket”
levagni.

3.2. Laboratoriumi vizsgalatok

A bolygatott szerkezetli talajmintdk célszerlien véaszonzacskoban, az eredeti szerkezetii
talaymintdk mindkét végiikon gumisapkéaval lezart mintavételi hengerekben, talajfelvételi
jegyzdkonyvek kiséretében érkeznek a laboratdériumba. (A laboratoriumi vizsgalatokat Bellér
Péter jegyzete alapjan végzetiik, igy az ismertetésben is ezt a miivet hasznaltuk fel.) (BELLER,
1997).

3.2.1. A talajmintak elokésztése
A helyszinen vett talajmintdkat a vizsgalat céljanak megfelelden elé kell késziteni. A
bolygatott szerkezetli talajmintdkat miianyag talcakra ontjiik ki, ellendrizziik a jelzécédula és

a talaj-mintavételi jegyzOkonyv adatait.

A minta-elokészités menete és a vaz szazalék meghatarozasa

A talajmintat 1-2 cm vastagsagban milanyag talcara teritjiik ki. A nagyobb talajrogoket kézzel
elaprozzuk. Egy-két rogot meghagyunk a talaj szaraddsanak ellendrzésére. A ndvényi
maradvanyokat kiszedjik a talajmintabol. A szaritds ideje alatt a talajmintat tobbszor
atkeverjiik, ami elésegiti a szaradast ¢és egyben homogenizalja is a mintat. A szaritast szaraz,
huzatmentes helyiségben végezziik. Talajunk 1€gszdraz, ha az eltort nagyobb talajrog torési
feliiletének szine megegyezik a talajrog kiilsd feliiletének szinével. A megszaradt talajt
papirzacskdba merjiik, és taramérlegen lemérjiik. Ez a talaj 6sszes tomege (m).

Az erfsen kotott, asvanyi és kdzettormeléket nem tartalmazo talajt az erre a célra lizembe
helyezett drldberendezéssel ledaraljuk. A daraloban 2 mm atmérdji szitat helyeziink el. A
szitan athulld talajmintdt jol zarhaté mianyag dobozban taroljuk. A kavicsot ¢&s
kozettormeléket tartalmazo, vagy kevésbé kotott talajt gumilapon sodrofaval aprozzuk fel és 2
mm atmérdji szitan atszitaljuk. A szitan fennmaradt kavics-, kézetdarabokat maradék nélkiil
Osszegyujtjiik, vizsugarral a ratapadt talajt lemossuk és kiszaritjuk. Taramérlegen lemérjiik.
Ez a talaj vaza (m,). Ertékét szdzalékban adjuk meg.

A szitan atment talajt j61 zarhaté miianyag dobozban taroljuk. A 2 mm-nél kisebb talajfrakciot
"finomfold”-nek vagy "szokéasosan elokészitett talaj"-nak nevezzikk. A finomfold a
laboratoriumi vizsgalatok kiindulé anyaga.

Ertékelés:
mv

vaz % = 100
m
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, ahol
m a lemért Osszes talaj tomege g-ban,
my  avazrész tomege g-ban.
Megjegyzés:

— A talaymintdk szaritasat tiz0 napon, kalyhan, szaritoszekrényben €s infralampéaval nem
megengedett.

— A tdzeges talajmintdkat daralassal tudjuk felapritani.

— A daralot az egyes mintdk Orlése utan alaposan ki kell tisztitani, hogy a mintdk egymast ne
szennyezz¢ek. A darélt minta elsé részét mindig Ontstik el.

— A mintatdroldo milanyag edényekben a mintajelz6 cédulat helyezziik el, az edényre
zsirkrétaval vagy vizzel le nem moshatdan irjuk ra a jelzécédula adatait.

— A talajmintdkat szdraz, pormentes, polcrendszerrel ellatott talajraktdrban taroljuk a
felvételi jegyzOkonyvekkel egyiitt.

3.2.2. A talaj fizikai tulajdonsagainak vizsgalata

A talajok kémiai tulajdonsadgai mellett, igen fontosak a fizikai sajatsagaik, amelyek
meghatarozzdk a talaj vizbeeresztd, viztartd és vizleadd, valamint a tapanyag-szolgaltatd
képességét. A talajok fizikai tulajdonsagat elsdsorban az alapkdzet, illetve a talajképzOdési
folyamatok hatarozzak meg, igy azzal szamolhatunk, hogy jelentésebb valtozasukhoz tobb
évtized is kell.

A talaj szemcseOsszetételének meghatarozasa

A talajok fizikai tulajdonsagénak (elsOsorban fizikai féleségének) megallapitisara a
gyakorlatban a legelterjedtebb vizsgalat a szemcse-Osszetételi elemzés. A fizikai és kémiai
talajképz6 tényezdk hatasara az alapkdzet kiilonb6z6 nagysagu szemcsékké aprozodik fel. A
talaj kiilonb6z6 nagysagu szildrd részecskékbdl, valamint ezeknek egymassal képzett
kotelekébdl - mikro- és makro-aggregatum, illetve morzsa - all. Ez a talaj szilard fazisa. A
talaj mechanikai Gsszetétele, szovete a kiilonbozd nagysagu egyedi részecskék egymdéshoz
viszonyitott mennyisége. Ez nagyrészt meghatarozza a talaj viz- és tap-anyaggazdalkodasat,
valamint egyéb fizikai €s kémiai tulajdonsdgat. Egy adott mérettartomanyba es6é szemcséket
egy szemcsefrakcioba sorolunk. Magyarorszagon az  Atterberg-féle nemzetkozi
szemcsefrakcid beosztas terjedt el.

Gylijténév Szemcsefrakciod neve A talajszemcsék
J-je (mm)
Vaz ko, kavics, durva rész >2.0
finom durva homok (Dh) 2,0-0,2
finom homok (Fh) 0,2-0,02
fold Leiszapolhat6 rész iszap, koliszt (I) 0,02 - 0,002
anyag (A) < 0,002

4. tablazat Az egyes szemcsefrakciok osztalyozasa

A 2 mm atmérdnél nagyobb kavics- és kdzettormeléket mar a talajmintak laboratoriumi
elokésztésénél szaraz szitalassal elkiilonitjiik. A 2 mm atméronél kisebb szemcsefrakciokat
nedves szitdlassal és vizes szuszpenzidban torténd iilepitéssel kiilonitjiik el. A finomabb
szemcsefrakciok tlepitéssel torténd elvalasztasa a szilard részecskék tilepedésére vonatkozo
Stokes-féle torvényen alapszik. A vizben egy elemi részecske iilepedési sebessége - egy
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bizonyos egyensulyi allapot elérése utan - egyenletes. Ez akkor &ll be, amikor a kozeg
ellenallasa egyenld lesz a szemcsére hatod gravitacidos erOvel. A Stokes-egyenlet a vizsgélat
koriilményei kozott gomb alakt testekre, 0,1 mm atmérd alatti tartomanyban érvényes. A talaj
primér részecskéi a legritkdbb esetben gomb alakuak. Ezért sziikség volt az un. "ekvivalens
atmérd", vagy "egyenld hidraulikus értékii" részecskék fogalmanak bevezetésére. Ez alatt az
egyenld iilepedési sebességli részecskeket értjiik tekintet nélkiil a részecskék alakjara. Olyan
gomb alaktinak képzelt részecske atmérdje, amely azonos sebességgel lilepedik, mint a
szabalytalan alaku, de azonos stirliségli talajszemcse. A masik koriilmény, amit figyelembe
kell venni, hogy a talajrészecskék asvanyi és kémiai Gsszetétele nem azonos, ezért stirtiségiik
¢s kovetkezésképpen az lilepedési sebességiik sem. Mivel nincs mod minden talajszemcse,
vagy talajalkot6 asvany stirliségének meghatarozasara, ezért az atlagstiriiséggel szamolunk. A
kiilonbozd részecskeatmérdkre €s részecskesuiriiségre a folyadékhdmérséklet fliggvényében
meghatarozhatjuk az tilepedési sebességet, illetve egy adott Uthosszra (10 cm) az iilepedési
idOket.

Ahhoz, hogy a talajszemcséket meg tudjuk hatarozni, el6szor szét kell valasztani az egyes
szemcseket egymastol. A talajszemcséknek a szétvalasztasat ugy kell elvégezni, hogy a
kiilonb6z0 nagysagi talajszemcséket Osszetartd ragasztéanyag eltavolitdsa soran -
masodlagosan - szilard frakci®6 ne keletkezzen. A humuszanyagokat hidrogén-peroxidos
roncsolassal, a szénsavas meszet hig soOsavas oldassal tavolitjuk el. A szabadda valt
talajszemcséknek vizben torténd tartos eloszlasat - sz61 allapot 1étesitését - illetve szuszpenzio
készitését lugosan hidrolizald natriumsokkal, vagy litium-sokkal tudjuk elérni. A tobbféle
elokeészitd eljaras kozil, a hazai talajtani gyakorlatban, a nemzetkozi "A" eljardas modositott
valtozatat, a hidrogén-peroxidos roncsolast, vizfiirddn torténd fozést (digeralas) és Na-
hexametafoszfatos elokészitést szoktak végrehajtani. A szemcsedsszetétel vizsgalati eljarasok
koziil a Kohn-féle pipettds eljarasi modszert alkalmazzuk. A moddszer lényege, hogy a
homogén talaj-szuszpenzié meghatarozott mélységébdl az tilepedési idOkre a fenti miiveletet
megismételve megkapjuk a kiilonb6z0 frakcidk mennyiségét.

A meghatarozas soran taramérlegen bemériink 20,00 atlagolt 1égszaraz finomfoldet (m) 500
ml-es magas f6zOpoharba. Mérohengerrel hozzaadunk 20 ml 6 %-os H,Os-ot és vizflirdon
szirupsiiriiségiire paroljuk. Ujabb 20 ml H,O»-ot adunk mindaddig, mig a talaj habzik, illetve
sziirke nem lesz. Ezalatt a humusz ragasztdéanyag vizz¢é és széndioxiddd roncsolodik el. A
talajpépet maradék nélkiil meleg vizzel 500 ml-es raz6lombikba mossuk at. A fézépohar
oldalara ragadt talajrészeket gumiecsettel dorzsoljikk le. Hozzaadunk 10 ml 100 g/l-es Na-
hexametafoszfat oldatot és kb. 400 ml-re egészitjiik ki desztillalt vizzel, majd korforgos
razogépen 6 Oran at razatjuk. Ezalatt a talaj aggregatumok elemi részecskékké
diszpergalodnak. A talaj-szuszpenziot a razoélombikbol 0,2 mm lyukatmérdji szitara vissziik,
¢s nagy porcelantalba mossuk at meleg desztillalt viz €s gumiecset segitségével. Az atmosast
addig végezziik, mig a lecsop0gd viz tiszta nem lesz. A szitdn fennmaradt durva homok
frakciot desztillalt vizzel veszteségmentesen ismert tomegli (X,) kis porcelantalba mossuk at.
A porcelantal tartalmat szérazra paroljuk homok- vagy vizfiirdon ¢és szaritoszekrényben 105
°C-on tomegallandosagig szaritjuk. A szerves anyagot tartalmazé durva homokot
izzitokemencében kiizzitjuk. Kalcium-kloridot tartalmazd exszikkatorban lehiitjiik, és
analitikai mérlegen lemérjiik (a;). A 0,2 mm lyukatmérdjii szitdn atjutott talaj-szuszpenzidt
1000 ml-es iilepitd hengerbe mossuk, és desztillalt vizzel 1000 ml térfogatra egészitjiik ki.

Az iszap+tagyag frakcid meghatarozasa (I+A):
Mérjiik a viz hdmérsékletét ¢s a Kohn-féle tablazatbol kikeressiik a 0,02 mm atmérdjia 2,7
g/em’ stirtiségli talajrészecske iilepedési idejét 10 cm uthosszra. A talaj-szuszpenziot ezutan
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keverdtarcsaval 1 percig homogenizaljuk. Az iilepedési id6 letelte utdn 10 cm mélységbdl
kipipettdzzunk 25 ml talaj-szuszpenziot 50 ml-es, ismert tomegl (x,) beparld edénybe
(f6z6pohar, fémedény). Homok vagy vizfiirdon szarazra paroljuk, majd szaritoszekrényben
105 °C-os tomegallandosagig szaritjuk. Kalcium-kloridos exszikkatorban lehiitjik, és
analitikai mérlegen lemérjiik (b;).

Az agyagfrakci6 meghatarozasa (A):

A Kohn-féle tablazatbol kikeressiik a szuszpenzid hdmérsékletén a 0,002 mm atmérdji, 2,7
g/em’ stirliségli talajrészecske tilepedési idejét. A tovabbiakban ugyanugy jarunk el, mint az
iszap+agyag frakcid meghatarozasanal.

Az iszap (I) és finom homok (Fh) frakcid6 mennyiségét szamitds utjan kapjuk meg.

Durva homok:

Dpos = (a1 - Xa)

Iszaptagyag:
I+ 4
(1+A)%=100( - ), (1+4)=[(b, —x,)- 2] 40
Agyag:
A
A%=100;; A4=[(¢,-x,)-Z]-40
Iszap:

L,=(I+4), -4,
Finom homok:
Fyy, =100—(D,,, +1,, + A,,)

, ahol:
ap a durva homok + mérlegedény tomege g-ban,
Xa a mérlegedény tomege g-ban,
b, az iszap + agyag + mérlegedény tomege g-ban,
Xb a mérlegedény tomege g-ban,
C az agyag + mérlegedény tomege g-ban,
X¢ a mérlegedény tomege g-ban,
m a bemért talaj tdmege g-ban,
Z a 25 ml pipettazott szuszpenzioban 1évé Na-hexametafoszfat tomege (0,025 g)

Az értékelés soran az egyes frakciokat kiilon értékeltiik és hasonlitottuk dssze.
3.2.3. A talaj kémiai tulajdonsagainak vizsgalata

A talaj pH-értékének meghatarozasa

A talajok savas vagy lagos kémhatasa a porusvizben 1év6 f616s hidrogén (H") illetve hidroxil
(OH") ionok kovetkezménye. A semleges vagy neutrdlis kémhatas esetén a kétféle ion
mennyisége azonos, a savanyu kozegben tobb a hidrogén, a lugos vagy bazikus kozegben
tobb a hidroxil ionok szama. A kémhatds jellemzésére a hidrogénion koncentraciot
hasznaljuk. A pH érték azt adja meg, hogy egy liter vizben mennyi hidrogénion van. A
semleges kémhatas esetén 1 liter vizben 107 g hidrogén és ugyanennyi hidroxil ion van. Ha
ennek a mennyiségnek a negativ eléjeli logaritmusat vessziik, akkor kapjuk meg a 7-es pH
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értéket. Amennyiben tobb a hidrogénion, a negativ eldjelli logaritmus miatt alacsonyabb lesz
a pH érték, ekkor a kémhatés savas, ha kevesebb a hidrogénion, magasabb a pH érték, lugos
lesz a kémhatds. A laboratériumban elektrometridas modszerrel hatdroztuk meg a talaj
kémhatasat. A kémhatas vizsgélata soran a talajmintdkbol 10-10 g-ot mértiink két 50 ml-es
magas f6zOpoharba. Az els6hdz 25 ml kiforralt desztillalt vizet, a masodikhoz 25 ml 1 mol/I-
es KCI oldatot adunk. A mintakat {ivegbottal alaposan felkevertiik €s savgdzoktdl mentes
helyen 24 oraig allni hagytuk. A mérést elektromos pH-mérdvel végeztiik, amelyet a gyari
eldirasok szerint készitettiink eld.

A talajok osztalyozdsa kémhatdsuk alapjan ( pH, 0)

erdsen savanyu 4,5 pH alatt
savanyu 4,5-5,5pH
gyengén savanyu 5,5-6,5pH
semleges vagy k6zombos 6,5-7,5 pH
gyengén lugos 7,5 - 8,2 pH
lugos 8,2-9,0 pH
erésen lagos 9,0 pH felett

A talaj savanyusaganak meghatarozasa

Savanyu kémhatdsu talajoknal a talaj savanyusagdnak mennyiségi meghatarozasara s6oldatok
hatasan alapulo jelenségeket hasznalunk fel. A novények életére a talaj kémhatdsa van nagy
hatassal. A talaj savanyusagat jelzd értékszamoknak a talaj savanytsagat mérsekeld, illetve
megszlintetd talajjavitasi eljarasoknal vessziik hasznat. Erdételepitésnél, feltjitdsnal a talaj
savanyusagat figyelembe kell venni az egyes termdhely tipusokon alkalmazhat6
cé¢lallomanyok megvalasztasanal. A talaj savanyusaganak mennyiségi jellemzésére két érték
terjedt el, a hidrolitos savanylUsag (yi1) €s a Kkicserélddési savanylsag (y2). Az yi
meghatarozasanal ligosan hidrolizalo kalcium-acetat, y» meghatarozasdnal semlegesen
disszociald kalium-klorid oldatat hasznaljuk. Ca’-ionok esetében a kicserélddés is
intenzivebb, mint a K'-ionok esetében. A lagosan hidrolizald soéoldattal szemben a
talajkolloidok savas jellege nyilvanul meg protolitikus folyamatok révén. A hidrolitos
savanyusag mindig nagyobb, mint a kicserélddési savanyusag.

Hidrolitos savanyusagon értjiik a talajnak azt a titralhatd savanyusagat, amelyet ligosan
hidrolizalo (pH =9,4) 1 mol/l-es kalcium-acetat-oldattal valo Osszerdzasa utdn mérhetiink.
Megallapodés szerint a hidrolitos savanyusag mértéke 50 g talajnak megfeleld sziiredékre
fogyott pontosan 0,1 mol/l koncentracioju NaOH-oldat ml-einek szama, ha a talajt elézdleg
2,5-szeres mennyiségli kalcium-acetat-oldattal raztuk Ossze. A kicserélodést a kovetkezo
abraval szemléltetjiik:

Ca2+
Talaj | + Ca(CHCOO), Talaj | +2CH,COOH
XH* (x=2)H*
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A meghatdrozas sordn a talajmintabol taramérlegen 40,00 g-ot rdazdélombikba mériink.
Hozzapipettdzunk 100 ml halvadny rozsaszin 1 mol/l koncentracioji KCl-oldatot. A
razolombikot zéarjuk ¢€s a talaj-szuszpenzidt 1 oraig korforgds razogépen razatjuk. Ezutan
szlirOpapiron at a szuszpenzidt a fozépoharba sziirjiik. A sziiredék 50 ml-ét fenolftalein
indikator jelenlétében 0,1 mol/l-es NaOH-oldattal halvany rézsaszintire titraljuk.

Ertékelés:
y1 =V fxaon - 2,5
, ahol
fNaoH a NaOH-oldat hatoértéke (faktora),
V (ml) a titralasnal fogyott NaOH-oldat térfogata.

Kicser¢lodési savanytsagon értjilk a talajnak azt a titrdlhaté savanylusagat, amelyet
semlegesen disszocialdo 1 mol/l koncentracioji KCl-oldatttal vald dsszerazasa utdn mérhetiink.
Megallapodés szerint a kicserélddési savanyusag értéke 50 g talajnak megfeleld sziiredékre
2,5-szeres mennyiségli kalium-klorid-oldattal raztuk Ossze. A kicserélddést a kovetkezo
abraval szemléltetjiik:

K+
Talaj | +KCl < Talaj +HCI
XH* (x=1)H"

A kicserélddési savanyusag meghatdrozasahoz taramérlegen 40,00 g talajmintat razélombikba
mériink. Pipettdval hozza mériink 100 ml 1 mol/l koncentracioji KCl-oldatot, a razolombikot
zarjuk és a talaj-szuszpenziot 1 oraig korforgds razogépben razatjuk. Ezutan sziirépapiron at
fézOpoharba sziirjiikk. A sziiredék 50 ml-ét fenolftalein-indikator jelenlétében 0,1 mol/l
koncentraci6ja NaOH-oldattal halvany rézsaszintire titraljuk. A fogyas V ml.

Ertékelés:
y2 =V - f\aon - 2,5

A talaj tapanyagtartalmanak vizsgalata

A talaj szervesanyag- €s §sszes-nitrogén-tartalmanak meghatarozasa

Az altalunk vizsgalt talaymintak pH értéke nem haladta meg, s6t el sem érte a semleges, azaz
7-es pH-t. Igy ezen minték szervesanyag, illetve tipanyag-tartalmat egy un. elemanalizatorral
végeztiik el. Pontosan megnevezve: Vario EL III elemanalizatorral. Ezzel a mérémiiszerrel ki
lehet elégiteni a vegyipartdl kezdve a gyogyszeriparon at egészen a mezdgazdasagi €s
kornyezetvédelmi teriileteken jelentkezd legkiilonfélébb kovetelményeket, hiszen a C, H, N, S
¢s O elemeket a kiilonboz6 kombindciokban egyiitt vagy egyenként lehet elemezni. Erdsen
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valtoz6 koncentracid viszonyok kozott is, kutatasi vagy analitikai célbol. A minta lehet
szerves vagy szervetlen, illetve szilard vagy folyékony.

Esetiinkben a talajmintak szilard allapotaak. A szilard mintak 1mg és 200 mg ko6zott lehetnek.
Ennek tomegét érzékeny analitikai mérlegen mérjiilk meg, a pontos mérés rendkiviil fontos. A
szilard mintak onkapszuldkban keriilnek bemérésre, a nagyobb minta mennyiségek, 6nfoliabol
formazott hengerekben, mig a folyékony mintdk esetében gaztomor Onkapszulikat
alkalmazunk. A mintak automatizalt modon kerililnek az égetdcsdbe. Magas hdmérsékleti
¢gés garantdlja a teljes égést. Az égetd kalyha homérséklete 1200 °C-ig szabadon, és
fokozatmentesen allithatd, majd az alkalmazott on mintatartok sajat hofejlesztésének
koszonhetden a minta égetése 1800 °C-on torténik. A direkt oxigéninjektalds ezen a hdfokon,
optimalis idéprogramok ¢és utankapcsolt katalizator alkalmazédsa mellett biztositja a tokéletes
égeést. A gazformaju reakcidtermékek a nitrogénoxidok nitrogénné torténd redukcidja utan, He
vivogdz aramban dinamikus szétvalasztasra keriilnek. A nitrogén kozvetleniil a hdvezeto-
képesség detektorra keriil, mikdzben a HZO, SO2 és a CO2 a specifikus adszorpcios tolteteken

megkotddik. Amikor egy komponens mérése befejez0dott, automatikus iizemben
bekovetkezik a kovetkezd komponens termikus deszorpcidja ¢€s detektalasa. Egy minta
analizise anyagto6l és sulytol fliggd, de kortilbeliil 15 percet vesz igénybe.

A teljesen automatikus analizator, az automata mintaadagoloval értékes 1d6t sporol meg azzal,
hogy emberi feliigyelet nélkiil mikodik. Minden nap, €és egyik naprél a maésikra képes
iizemelni. A miszer igen felhasznald barat: automatikus szivargés ellendrzéssel, automatikus
alvas és ébredés funkcioval, karbantartési ellen6rz6 kartyaval, statisztikai jelentéssel és LIMS
atviteli képességgel van ellatva. A mintak kiértékelése, a mért koncentraciok, a kiilonb6zo
elemek adatai €s bemutatdsa a memoriaban tarolt adatok alapjan torténik meg. A kiértékelés
kalibracios gorbén jelenik meg.

A talaj konnven oldhat6 foszfortartalmanak meghatarozasa

A vizsgélatok sordn meghatdrozasra keriilt a talajok AL-oldhat6 foszfortartalma is. A
meghatarozast kolorimetrias modszerrel végezziik. Elsé 1épésként AL-oldattal talajkivonatot
készitlink. Az oldat foszfortartalmat olyan kémiai reakcidba vissziik, melynek termékére
szines ¢és megfeleld hullamhosszusaghi fénynél az oldat fényelnyelése és foszfortartalma
kozott a Lambert-Beer torvény érvényes. A meghatarozas soran ismert koncentracidja oldatok
felhasznalasaval kalibracios diagramot szerkesztiink. Az értékelést a kalibracidos gorbe
segitségével végezziik. Elsé Iépésként 5 g légszaraz talajmintat taramérlegen 250 ml-es
razolombikba mériink. Pipettaval hozzdadunk 100 ml higitott AL-oldatot és 2 oraig razatjuk.
Ezutén foszfor- €és kalium-mentes szlirOpapiron lesziirjiik. A sziirletbdl végezziik a kdnnyen
oldhat¢ foszfortartalom meghatarozasat. Ebbdl a talajkivonatbol hatarozzuk meg a kdnnyen
oldhato kaliumot is. A P,Os-ra és a K;O-ra is 1 mg/ml-es kalibralo torzsoldatbol a mérés
napjan tizszeres higitast készitiink. A talajkivonat sziirletébdl, illetve a kalibralo-oldatokbol
20 ml-t szaraz 50 ml-es normal lombikba pipettadzunk. A lombikot - tartalmat kdzben tobbszor
Osszerazva - kénsavas ammonium-molibdenat-oldattal jelig toltjiik, Osszerazzuk, majd 2 ml
on-klorid-aszkorbinsav-oldatot pipettazunk ra €s ismét 0sszerazzuk. 30 perc utdn mérjik a
keékszinli  komplex fényelnyeld képességét 660 nm hullamhossziisagt  fényben
spektrofotométerrel. Az értékelést kalibracios diagram segitségével végezziik el.
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Oldhato Agyagos | Valyogtalajok Laza
foszfortartalom talajok homoktalajok
Igen kevés <2 3 5
Kevés 3-5 4-7 6-10
Mérsékelten kozepes 6-8 8-12 11-16
Jo kozepes 9-12 13-18 17-25
Sok 13-18 19-25 26-35
Igen sok > 19 26 36

5. tablazat A talaj foszfortartalmanak jellemzése az AL-oldahato P,Os mg/100 g talaj alapjan

A talaj konnven oldhat6 kaliumtartalmanak meghatarozasa

A konnyen oldhaté kéliumot a konnyen oldhatdo foszfor meghatarozasahoz készitett
talajkivonatbol hatdrozzuk meg emisszidés langfotometriaval. Finom permet forméjaban
propan-levegd langba juttatott oldat beparlodik, az oldott sok pedig a lang homérsékletén
atomjaira esnek szét. A lang homérséklete elegendé ahhoz, hogy az alkalifémek atomjainak
bizonyos hényadat gerjessze, ami meghatdrozott hullimhosszii foton emisszidjaval jar. A
langemisszios szinkép kaliumra jellemzd vonalanak intenzitasat - egyebekben valtozatlan
paraméterek mellett - a langba porlasztott oldat kalium-koncentracidja hatdrozza meg.
koncentracidju oldatokéval dsszevetve az ismeretlen kalium-koncentarcid meghatarozhato. A
meghatarozds soran a foszfor meghatarozasnal ismertetett modon elkészitett oldatot
porlasszuk be a langba. Majd kalibracios gorbe segitségével értékeljiik ki az eredményt.

Oldhato Fizikai talajféleség
kaliumtartalom

homok valyog agyag
Igen kevés <5 7 10
Kevés 6-10 8-12 11-16
Meérsékelten kozepes 11-15 13-18 17-23
Jo kozepes 16-20 19-24 24-29
Sok 21-25 25-30 30-35
Igen sok > 26 > 31 > 36

6. tablazat A talaj kaliumtartalmanak jellemzése az AL-oldhaté K,O mg/100 talaj alapjan

3.3. Azeredmények értékelése

A mérési adatokat EXCEL tablazatba irtuk be, és az értékelést az emlitett program, illetve a
STATISTICA program csomag segitségével végeztik, az irodalmakban leirt modon
(KEMENY et al. 2004). Az egyes adatok 0sszehasonlitasara t-probat végeztiink. Az értékeket
akkor tekintettiik kiilonbozdnek, ha azok legaldbb 95 %-os szignifikancia szinten kiilonboztek
egymastol. Egyes esetekben elvégeztiik a varanciaanalizis vizsgalatot is.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Laboratoriumi vizsgalati eredmények kozos értékelése

A laboratoriumi vizsgélati eredményeinket tobb 1épcsOben probaltuk meg kiértékelni.
értékeltiik, majd

Elsoként az

egyes

szintek mérési

eredmeényeit

abrazoltuk

és

Osszehasonlitottuk az egyes szinteket, végiil az egyes mintavételi helyeket.

Az avarmintak laboratériumi vizsgalati eredményei

Vizsgalt paraméterek | Db | Atlag [Minimum |Maximum| Széras
Kémhatas (pH) 171] 5,2842] 4,60000] 6,10000] 0,29353
Szén (%) 33165,7136| 42,86665] 78,08640| 9,73916
Nitrogén (%) 33| 1,2776| 0,82839 1,84060] 0,23223
Levél avar tomeg (g) 172120,5208] 1,60000] 69,28000]11,95207
Tt avar tomeg (g) 169] 8,7372] 0,00000] 69,33000]14,99861
Ag avar tomeg (g) 172117,4605] 1,71000] 98,53000]12,91174
Bomlott avar tomeg (g) 1721101,396] 31,78000] 278,05000] 43,0784

7. tdblazat Az avarmintdk vizsgalati eredményei

A talajok kémhatdsa meghatarozza, hogy az adott helyen milyen névényt lehet iiltetni, hiszen
vannak savanyusagot kedveld, illetve tiiré novények, €s azok, melyek a lugossaggal szemben
érzéketlenek. Valamint megszabja még a talajban miikodé mikroorganizmusok tevékenységét
(jellegét, iranyat).

Avar kemhatasa

Mintaszam

Keémhatas (pH)

1.1. abra Az avar kémhatasdnak megoszlasa

Kozvetett hatdsa is van a kémhatdsnak: tragyazas sordn meghatarozott savanyu kémhatas
esetén a tapanyagok (elsdsorban a foszfationok) megkotddése tapasztalhatd. Az avar
kémhatasa a savanyu (4,5-5,5 pH) tartomanyba esik. A talajok nitrogén készlete nagyrészt
bioldgiai folyamatok terméke (készletének 95%-a szerves kotésben van). A nitrogén a
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novények szamara a fontos makro tapanyagok kozé sorolhato. A nitrogén-gazdalkodasa egy
talajnak nem csak kizarolag a nitrogén mennyiségétdl fiigg, hanem a szén-nitrogén aranytol
is, jelen esetben ez az uralkodd nitrogén megkotésre utal (30%<). Az el6zdekben felsorolt
mennyiségek az avarok talajja alakulasa soran még valtoznak.

Avartakaro osszetevGinek tomege (g)

B Avar-levél-tdmeg (g)
® Avar-ti tomeg (g)
Avar-ag-tomeg (g)

® Avar-bomlott-tdmeg (g)

2. abra Az avar 0sszetevOinek O0sszehasonlitasa

Az avarmintdk OsszetevOinek atlagos tomegébdl kimagasld ardnyt foglal el a bomlott avar
tomege, majd az avar-levél tomege kovetkezik, ami arra utal, hogy a vizsgalt teriileten a
lombos névények nagyobb hanyadot képviselnek az avartakaroban, mint a tiilevelii ndvények.
A lehullott agak tomege nem kimagaslo.

(A tobbi vizsgalati eredmény lasd melléklet.)

A 0-5 cm-en vett talajmintak laboratoriumi vizsgalati eredménvyei

Vizsgalt paraméterek Db | Atlag |Minimum [ Maximum| Széris
Vaztartalom (%) 28 24,46 5 70 18,30
Kémbhatas (pH) 178 4,36 3,6 5,3 0,30
Hidrolitos savanyusag (y1) 36 35,28 22,04 66,20 9,56
Kicserélodési savanyusag (y2) | 36 13,97 0 25,88 6,04
Agyagtartalom (%) 36 19,05 7 31 5,11
Iszaptartalom (%) 36 34,16 14 52 7,68
Finom homok tartalom (%) 36 37,82 26,90 51,8 6,20
Durva homok tartalom (%) 36 8,94 0,85 40,25 10,30
Humusz tartalom (%) 36 6,151 2,767 21,31 3,99
Nitrogén tartalom (%) 36 0,217 0,107 0,73 0,11
AL-oldhato6 foszfortartalom 36 3,082 0,800 15,48 2,51
AL-oldhat6 kaliumtartalom 36 7,427 3,890 16,37 3,01
Tomeg 36| 311,497 160,44 395,09 52,57

8. tablazat 0-5 cm-en vett talajmintak vizsgalati eredményei
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Talaj vaztartalma %

Mintaszam (db)
(4]

L

70

3.1. abra A 0-5 cm-en vett talajmintak vaztartalma

A vizsgalt talajmintdk egy részének igen nagy volt a véztartalma. Ennek nagy része az
alapkdzetre vezethetd vissza. Terepi tapasztalataink alapjan a talajokban gyakran talaltunk

kavicsdarabokat.

A talajmintdk kémhatasa 3,6 és 5,3 kozotti volt. Ez alapjdn az erdsen savanyd - savanyu
kategoridba tartoznak. A kémhatasnak megfelelden jelentds volt a hidrolitos €s a kicserélodési
savanyusag is. A talajokban jelentds volt a leiszapolhatd részek mennyisége, ez altalaban

jellemzd az Orségi talajokra.

Nitrogénnel kozepesen ellatottak (0,10-0,25 %). Az oldhaté foszfortartalmuk kevés.
kaliumtartalmuk pedig szintén a kevés kategoridba sorolhato.
(Vizsgélati eredmények lasd melléklet.)

Az 5-10 cm-en vett talajmintak laboratoériumi vizsgalati eredménvei

Vizsgalt paraméterek Db| Atlag |Minimum|Maximum | Széris
Vaztartalom (%) 27 25,77 5 71 17,02
Kémbhatas (pH) 178 4,23 3,7 5,4 0,27
Hidrolitos savanyusag (y1) 36 25,33 18,51 40,36 5,59
Kicserélddési savanytsag (y2) | 36 15,96 3,88 35,04 6,05
Agyagtartalom (%) 36 20,05 11 31 4,97
Iszaptartalom (%) 36 34,5 14 58 8,49
Finom homok tartalom (%) 36 35,06 15,65 49,15 7,41
Durva homok tartalom (%) 36 10,38 0,55 49,95 11,80
Humusz tartalom (%) 36 2,746 1,677 8 1,33
Nitrogén tartalom (%) 36 0,107 0,058 0,27 0,04
AL-oldhato6 foszfortartalom 36 1,683 0,554 12,19 1,94
AL-oldhato kaliumtartalom 36 3,786 1,638 9,98 1,94
Tomeg 36| 402,151 318,89 477,41 34,07

9. tablazat 5-10 cm-en vett talaymintak vizsgélati eredményei
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Talaj vizes kémhatasa (5-10 cm)
140

120

Mintaszam (db)

35 40 45 50 55
wizes kemhatas (pH)
4.1. abra Az 5-10 cm-en vett talajmintak vizes kémhatéasa

Az 5-10 cm-es rétegben a mintdk egy részében jelentés volt a vadz mennyisége. Ezek
megoszlasa igen kiilonb6z6 volt. Kémhatasuk alapjan ezek a mintak voltak a legsavanyubbak,
az erOsen savanyu és savanyu kémhatdasu tartomanyba tartoztak. Jelentds volt a kicseréldodési
¢s a hidrolitos savanylisag mennyisége, ami jol mutatta a talajok elsavanyodasat.

Talaj hidrolitos savamuisaga (5-10 cm)
18

16

Mintaszam (db)

/ % 7 /

15 20 25 30 35 40 45
vl éték

4.2. abra Az 5-10 cm-en vett talajmintak hidrolitos savanyusaga

A leiszapolhat6 részek mennyisége atlagosan 54 %, ami valyogos szdvetre utal. Ugyanakkor
az agyag ¢és iszapfrakcid igen nagy tartomanyban valtozott.

A vizsgalt talajok nitrogénnel gyengén ellatott, igen szegény talajok koz¢é tartoznak a
mezdgazdasagi osztalyozas alapjan. Oldhato foszfortartalmuk igen valtozatos, megtalalhato

az igen kevés és a jo, kozepes ellatottsagu talaj is. A kaliumtartalom az igen kevés kategoriaba
sorolhatd, ami elsdsorban az alapkdzetre vezethetd vissza.

30

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com

(Tovabbi eredmények 1asd melléklet.)

A 10-20 cm-en vett talajmintak laboratériumi vizsgalati eredményei

Vizsgalt paraméterek Db | Atlag |Minimum [Maximum| Széras
Vaztartalom (%) 28 29,57 7 68 17,06
Kémbhatas (pH) 176 4,29 3,8 5,1 0,24
Hidrolitos savanyusag (yl) 36 22,13 16,4 30,9 3,81
Kicserélddési savanyusag (y2) | 36 15,35 4,2 27,1 4,65
Agyagtartalom (%) 36 21 9 37 5,65
Iszaptartalom (%) 36 34,05 12 52 8,02
Finom homok tartalom (%) 36 34,67 16 48,45 6,86
Durva homok tartalom (%) 36 10,27 1,6 48,9 12,12
Humusz tartalom (%) 36 1,73 0,88 4,95 0,75
Nitrogén tartalom (%) 36 0,075 0,03 0,18 0,02
AL-oldhato6 foszfortartalom 36 1,157 0,64 2,98 0,48
AL-oldhat6 kaliumtartalom 36 3,065 1,18 7,67 1,43
Tomeg 35| 437,497 384.,4 635,12 43,59

10. tablazat 10-20 cm-en vett talajmintdk vizsgalati eredményei

A 10-20 cm-es réteg kémhatdsa az erdsen savanyu, savanyu tartomanyba tartozik. Ennek
megfelelden magasak a savanyusagok értékei is.

A leiszapolhato részek aranya jelentdsen nem valtozott.

A talajoknak csekély a humusztartalma, ami jol mutatja, hogy a humuszos szint vastagsaga
nem volt jelentds. A talajok nitrogénben gyengén ellatottnak (0,05-0,10 %) szamitanak. AL-
oldhato foszfortartalma igen kevés. A réteg kaliumtartalma szintén igen kevés.

(Eredmények lasd melléklet.)
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A 20-30 cm-en vett talajmintak laboratériumi vizsgalati eredményei

Vizsgalt paraméterek Db | Atlag |Minimum|Maximum| Széris
Vaztartalom (%) 37 25,08 5 73 16,79
Kémbhatas (pH) 178 4,34 3,8 5 0,27
Hidrolitos savanyusag (y1) 36 19,80 14,56 30,75 3,57
Kicserélddési savanyusag (y2) | 36 14,25 4,01 28,46 4,64
Agyagtartalom (%) 36 22,94 1 43 7,94
Iszaptartalom (%) 36 34,38 12 48 7,99
Finom homok tartalom (%) 36 32,13 17,35 52,75 7,28
Durva homok tartalom (%) 36 10,53 1 45,15 12,35
Humusz tartalom (%) 36 2,919 0,659 66,78 10,95
Nitrogén tartalom (%) 36 0,087 0,031 1,27 0,20
AL-oldhato6 foszfortartalom 36 1,263 0,015 10,16 1,58
AL-oldhat6 kaliumtartalom 36 3,122 1,395 7,21 1,44
Tomeg 36| 452,52 225 515,19 45,56

11. tablazat 20-30 cm-en vett talajmintdk vizsgalati eredményei

A talajmintdk kémhatasa savanyu. Nitrogéntartalmuk pedig a gyengén ellatott kategéridba
sorolhatd. Foszfortartalmuk igen kevés. Kéliumtartalmuk szintén.
(Vizsgalataink eredményei 1lasd melléklet.)

4.2. Az egyes szintek tulajdonsagai

Varianciaanalizis segitségével probaltuk megvizsgalni, hogy az egyes szintek kozott milyen
kiilonbségek jelentkeznek. A vizsgalatba az Gsszes mintavételi helyet bevontuk és egylittesen
értékeltiik ki a mélység hatisat az eredményekre. Az eredmények értékelése soran 0-val
jeloltiik az avarszintet, 1-es szammal a 0-5 cm-es réteget, 2-es szammal az 5-10 cm-es réteget,
3-as szammal a 10-20 cm-es réteget €s 4-es szdmmal a 20-30 cm-es réteget. Az abrakon az
egyes rétegek atlagat tiintettiik fel, megadva a 95 %-os konfidencia hatarokat. Szignifikancia
szintnek a 95 %-os valoszinliséget valasztottuk.
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Kémhatas

AZ egyes szintek atlagos kémhatasa
Current effect F(4, 876)=420 35, p=0,0000

56
54
.
52
=50F
£
X 45
44
[} ! i %
421
40
0 1 2 3 4
Szint
7. dbra Az egyes szintek atlagos kémhatasa
Hatas SS Szf. MS F-érték | p-érték
Intercept. | 17883,96 | 1 17883,96 | 227805,5 | 0,00
Szint 132,00 4 33,00 420,4 0,00
Hiba 68,77 876 0,08

12. tablazat — A variancia analizis eredménye (kémhatés szintenként)
(SS = Neégyzetosszeg, SZF = Szabadsagfok, MS = Szorasnégyzet)

A kémhatdsok vizsgalatanal kitlint, hogy a legmagasabb kémhatasa (kozel 5,3-as) az
avarszintnek volt, a talajszintek kémhatéasa ennél Iényegesen alacsonyabb 4,2 és 4,4 kozotti. A
talajszintek kozil a felsé 0-5 cm-es réteg kémhatdsa a legmagasabb, valosziniileg az avar
hatdsanak koszonhetéen. Ez alatt 5 ¢s 10 cm kozott taldljuk a legalacsonyabb kémhatéasa
réteget, majd a kémhatds fokozatosan ndvekszik. Ez a fokozatosan ndvekvd kémhatés
megfelel a kiligzas alapjan vartaknak. Az egyes rétegek kozott szignifikans kiilonbséget
tapasztaltunk.
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Vaztartalom

38

Eayes szintek vaztartalma
Current effect: F{3, 116)= 50667, p= 67844

36 T
34
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E 26
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1 3 4
Szint
8. dbra Az egyes szintek vaztartalma
Hatas SS Szf. MS F-érték | p-érték
Intercept. | 81206,42 | 1 81206,42 | 272,2744 | 0,000000
Szint 453,35 3 151,12 0,5067 0,678440
Hiba 34597,24 | 116 298,25

13. tablazat — A variancia analizis eredménye (vaztartalom szintenként)
(SS = Neégyzetosszeg, SZF = Szabadsagfok, MS = Szoérasnégyzet)

Az egyes rétegek vaztartalmaban nem volt jelentds kiilonbség. A vaztartalom atlaga 25 és 29
% kozott valtozott. Ugyanakkor igen nagy volt az atlagok szorasa, ami abbdl adodott, hogy az
egyes mintavételi helyek kozott jelentds kiilonbséget tapasztaltunk, ennek megfeleléen az
egyes szintek nem kiilonboztek szignifikdnsan egymastol. A vaztartalom mennyiségét
alapvetden az alapkdzet, illetve ennek kavicstartalma hatarozta meg, ez elsdsorban a
valamikori Ontésanyag Osszetételétdl fiigg.
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Hidrolitos savanyusag

Hidralitos savanyusaqg szintenként
Current effect: F(3, 140)=44 595, p=0,0000

Hidrolitos savanylsag (y1)
%] (%]
2 o
——
|

1 2 3 4
Szint

9.4bra A hidrolitos savanyusag szintenként

Hatas SS Szf. MS F-érték | p-érték
Intercept. | 94663,54 | 1 94663,54 | 2524,365 | 0,00
Szint 5016,92 |3 1672,31 | 44,595 0,00
Hiba 5249,99 | 140 37,50

14. tdblazat — A variancia analizis eredménye (hidrolitos savanytsag szintenként)
(SS = Neégyzetosszeg, SZF = Szabadsagfok, MS = Szorasnégyzet)

Az elvarasokhoz mérten a hidrolitos savanytsag fentrdl lefelé haladva csokken. A
legmagasabb atlagos érteket az 0-5 cm-es rétegben mértiink, a legalacsonyabb értéket a 20-30
cm-es szintben. Ez a megoszlas megegyezik az elvartaknak, a fentrdl lefelé halado kilugzas €s
savanyodas eredménye. Erdekes megjegyezniink, hogy a kémhatas esetén nem jelentkezett
ilyen egyértelmiien a tendencia. Az egyes rétegek kozott szignifikans kiilonbség van.
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Kicserélodési savanyusag

Kicserélddési savanyisag szintenként
Current effect: F(3, 140)=1,0711, p=36350

Kicserélddési savanylisag (v2)
o

1 2 3 4
Szint

10. &bra A kicserélddési savanyusag szintenként

Hatas SS Szf. MS F-érték | p-érték
Intercept. | 3192226 | 1 31922,26 | 1096,872 | 0,000000
Szint 93,52 3 31,17 1,071 0,363503
Hiba 4074,42 | 140 29,10

15. tablazat — A variancia analizis eredménye (kicserélddési savanyusag szintenként)
(SS = Neégyzetosszeg, SZF = Szabadsagfok, MS = Szorasnégyzet)

A kicserélodési savanyusagot, a hidrolitos savanyusaghoz hasonléan, csak a talajrétegekbdl
hataroztuk meg. Ebben az esetben a kémhatashoz hasonl6 képet kaptunk, azaz a legfelsé (0 —
5 cm-es) rétegnek volt a legalacsonyabb, az alatta fekvé 5 — 10 cm-es rétegnek a legmagasabb
a kicserélddési aciditasa. A mért eredményeknek nagy volt a szorasa, igy az egyes rétegek
kozott nem taldltunk szignifikans kiilonbséget. Mind a kicserélddési, mind a hidrolitos
savanyusag viszonylag nagy értéket mutatott, ami megfelel a kémhatés alapjan vartaknak.

Agyagtartalom
Hatas SS Szf. MS F-érték | p-érték
Intercept. | 62084,03 | 1 62084,03 | 1699,048 | 0,000000
Szint 296,31 3 98,77 2,703 0,047893
Hiba 5115,67 | 140 36,54

16. tablazat — A variancia analizis eredménye (agyagtartalom szintenként)
(SS = Neégyzetosszeg, SZF = Szabadsagfok, MS = Szorasnégyzet)

A szemcseeloszlasi vizsgalatok eredményei koziil csak az agyagtartalom rétegenkénti
eloszlasat mutatjuk be. Az agyagfrakcio, amelyben a 0,002 mm alatti szemcsék tartoznak
fentrdl lefelé haladva fokozatos ndvekedett. Ez tobb okra vezethetd vissza, egyrészt az
agyagvandorlasra, masrészt az egyes helyeken esetleg fellépd podzolosodasi folyamatokra,
harmadrészt arra, hogy a mallasi folyamatok soran az agyag gyakran a mélyebb rétegekben
keletkezik. Az egyes rétegek agyagtartalmaban igen nagy volt a kiilonbség, igy a szorasnal is
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ennek megfelelden a konfidencia hatarok nagyok, ennek ellenére a kiilonbség (96 %-os
szinten) éppen szignifikdnsnak mindsiilt. A lefelé novekvd agyagtartalom kedvezd a
novényzet szaméra, mivel a beszivargd vizet képes visszatartani. Ez a folyamat az Orség
egészére jellemzd, igy alakulnak ki a helyi vizallasok.

Humusztartalom
Humusztartalom szintenkent
Current effect. F(4, 172)=571,57, p=0,0000
80 :
70
¢
60
£ 50
3
E 40
§ 30
X
20
10 5
. ? 3 ?
0 1 2 3 4
Szint
12. abra A humusztartalom szintenként
Hatas SS Szf. MS F-érték | p-érték
Intercept. | 444255 | 1 44425,50 | 970,2134 | 0,00
Szint 104688.3 | 4 26172,07 | 571,5748 | 0,00
Hiba 7875,8 172 45,79

17. tablazat — A variancia analizis eredménye (humusztartalom szintenként)
(SS = Neégyzetosszeg, SZF = Szabadsagfok, MS = Szorasnégyzet)

Az egyes rétegek humusztartalmdban jelentds kiilonbség van. Az 0Osszehasonlithatosag
érdekében az avar szint széntartalmat is humusztartalommal fejeztiik ki. Az abran jol latszik,
hogy az avarszintben igen nagy a szerves szén tartalom, ami megfelel az elvartaknak. A
talajrétegek humusztartalma, ennek kb. tizede. A talajokban a legnagyobb atlagos
humusztartalmat a legfelsé (0-5 cm-es) rétegekben mértiik. FErdekesség, hogy a
legalacsonyabb atlagos humusztartalom a 10-20 cm-es rétegben volt. Ennek okat nem tudjuk.
Az egyes rétegek humusztartalméaban szignifikdns kiilonbség van.
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Nitrogéntartalom

Mitrogéntartalom szintenként
Current effect: F(4, 172)=42049, p=0,0000
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13. &dbra A nitrogéntartalom szintenként
Hatas SS Szf. MS F-érték | p-érték
Intercept. | 22,05082 | 1 22,05082 | 1021,518 | 0,00
Szint 36,30733 | 4 9,07683 | 420,490 | 0,00
Hiba 3,71285 | 172 0,02159

18. tablazat — A variancia analizis eredménye (nitrogéntartalom szintenként)
(SS = Neégyzetosszeg, SZF = Szabadsagfok, MS = Szorasnégyzet)

Az egyes rétegek nitrogéntartalma hasonld lefutdst mutat, mint a humusztartalom. Ez
természetes is, hiszen mindkét esetben elsOsorban a szervesanyag tartalom mennyiségét
vizsgaljuk. A legnagyobb atlagos nitrogéntartalom az avartakardban volt, ennek mennyisége
megkozelitette az 1,3 %-ot. A talajmintdk nitrogéntartalma lényegesen kisebb: 0,2 és 0,1 %
kozotti. A humusztartalomhoz hasonloan a legkisebb nitrogéntartalom a 10 — 20 cm-es
rétegben volt. A nagy kiilonbségnek megfeleléen az egyes rétegek kozott szignifikdns
kiilonbséget tapasztaltunk.
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AL-oldhaté foszfortartalom

AL-oldhato foszfortartalom szintenként
Current effect: F(3, 140)=8,7927, p=.00002
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14. abra Az AL-oldhat6 foszfortartalom szintenként (mg P,Os/ 100 g talaj)

Hatas SS Szf. MS F-érték | p-érték
Intercept. | 464,9054 | 1 464,9054 | 144,5407 | 0,000000
Szint 84,8429 |3 28,2810 | 8,7927 0,000022
Hiba 450,3005 | 140 3,2164

19. tablazat — A variancia analizis eredménye (AL-oldhat6 foszfortartalom szintenként)
(SS = Neégyzetosszeg, SZF = Szabadsagfok, MS = Szorasnégyzet)

A talajmintdk ammon-laktat (AL) oldhatdé foszfortartalma tendencidjaban fentrdl lefelé
csokkent. A legmagasabb értéket itt is a 0-5 cm-es rétegben mértiik. Ebben a talajrétegben a
legintenzivebb a talajélet és a mineralizaci6. A legalacsonyabb atlagos értéket a 10 — 20 cm-es
rétegben meértilk, ami nem volt jelentds a 20 — 30 cm-es réteghez képest. Bar az egyes
rétegeknek igen nagy a szorasa, a kiilonbség mégis szignifikans.
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AL-oldhaté kaliumtartalom

AL-oldhatd kaliumtartalom szintenként
Current effect F{3, 140)=326 550, p=0,0000

AL-oldhaté kaliumtartalom
o
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Szint

15. abra Az AL-oldhat6 kaliumtartalom szintenként (mg K>O/ 100 g talaj)

Hatas SS Szf. MS F-érték | p-érték
Intercept. | 2724,988 | 1 2724,988 | 641,1632 | 0,00
Szint 466,024 |3 155,341 | 36,5503 | 0,00
Hiba 595,010 | 140 4,250

20. tablazat — A variancia analizis eredménye (AL-oldhat6 kaliumtartalom szintenként)
(SS = Neégyzetosszeg, SZF = Szabadsagfok, MS = Szorasnégyzet)

Az Al-oldhaté foszfortartalomhoz hasonld képet kaptunk a talajmintdk ammon-laktat (AL)
oldhato kaliumtartalmanak vizsgalatakor. Az egyes rétegek eredménye hasonld a
foszfortartalom eloszlasdhoz és a kiilonbség is szignifikans.

Térfogattomeg
Hatas SS Szf. MS F-érték | p-érték
Intercept. | 255,3536 | 1 255,3536 | 11629,38 | 0,00
Szint 4,7848 3 1,5949 72,64 0,00
Hiba 3,0521 139 0,0220

21. tablazat — A variancia analizis eredménye (talaj térfogattomege szintenként)
(SS = Négyzetosszeg, SZF = Szabadsagfok, MS = Szorasnégyzet)
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Talaj térgattémege szintenként
Current effect: F(3, 139)=72,637, p=0,0000
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16. &bra A talaj térfogattomege szintenkeént

A talajmintak térfogattomegének eloszlasa jol mutatja, hogy a talaj fentr6l lefelé¢ haladva
egyre tOmorebbé valik, a felsé 30 cm-es rétegben. A legalacsonyabb a térfogattomege a 0-5
cm-es rétegnek. Ebben a rétegben még sok a szerves anyag, intenziv a talajélet és sok porus
talalhatd. Lefelé haladva a térfogattomeg nd, azaz a pdérusok mennyisége csokken. Ennek
ellenére megallapithatd, hogy a vizsgalt talajok mindegyike jelentdés porustérfogattal
jellemezhetd. Az egyes rétegek kozott a kiilonbség szignifikans.

4.3. Korrelacios vizsgalatok

. i . i i ae - Finom | Durva |Humusz | . Al- Al-
\t:;;:_ Kémhatas siﬁﬁ:;g I?f_:;iz‘:;z .—‘;g}-‘agtg:— Is:;i:I_ homok | homok | tar- ?;z:lgo: oldhatd oldhaté-
o (pH) - = - = |talom (%) 0 tartalom |tartalom| talom o foszfor- | kalium-
) oh o2 ) (%) o) | o) % | tartalom | tartalom
WVartartalom (%) 1,00 -0.1% 0,16 -0.40 -0.34 -0.2% -0.52 0.56 0.30 0.36 0.65 0.26
Kémhatas (pH) 0,19 1,00 -0.51 -0.09 0,44 -0.01 012 014 -0.30 -0.31 025 0,15
Hidrolitos savanyusag (y1) 0,16 -0.51 1,00 020 -0,11 -0.13 0,13 0,06 0,17 0,33 0,52 0,79
Kicserélodési savanylsag (y2) -0.40 -0.09 0.20 1,00 0,58 0,08 0,17 -0.38 -0.2% 3 -0.45 -0.16
Agyagtartalom (%) -0.34 0.44 -0,11 0.58 1,00 0,10 0,04 -033 -0.30 -0.48 -0,17
Iszaptartalom (%a) 029 -0.01 -0,13 0,08 0,10 1,00 0.36 -0.77 -0,14 -0,17 -0.27 -0,19
Finom homok tartalom (%) -0.52 -0.12 0,13 0,17 0,04 0.36 1.00| -0.49 -0.33 -0.31 -0.14 0,12
Durva homok tartalom (%) 0.56 -0.14 0,06 -0.32 -0.33 -0.77 -0.52 1,00 0.37 0.40 0.44 0,12
Humusztartalom (%o) 0.30 -0.30 0,17 -02% -0.30 -0.14 -0.33 0.37 1.00 0.97 026 0.21
Nitrogéntartalom (%) 0.36 -0.51 0,33 -0.35 -0.35 -0.17 -0.31 0,40 0.97 1.00 042 0,39
Al -oldhato fosfortartalom 0.65 025 0,52 -0.45 -0.48 -0.27 -0,14 044 0.26 0.42 1,00 0,68
Al -oldhato kaliumtartalom 026 -0.15 0,79 -0.16 -0,17 -0.1% 0,12 0,12 0.21 0,32 0.68 1,00

22. tablazat A mintak korrelacios vizsgélata

Az egyes vizsgélatok kozotti kapcsolat jellemzésére elkészitettiik a korrelacios tablazatot. A
tablazatban a szignifikdns kapcsolatokat piros szinnel jeloltiik. A tablazatbol lathato, hogy a
szakmailag elvart kapcsolatok mellett (pl. kémhatas — hidrolitos savanylsag negativ
kapcsolat), olyan kapcsolatok is kimutathatbak voltak, amelyek szakmailag nehezen
magyarazhatok (pl. vaztartalom — nitrogén és foszfortartalom, stb.). A kapcsolatok nagy része
nem tul szoros, a korrelaciés koefficiens 0,5 alatti. Egyes esetekben (pl. foszfor és
kaliumtartalom, kaliumtartalom — hidrolitos savanytsag) szorosabb kapcsolatot is ki tudtunk
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mutatni. Tovabbi vizsgalatot igényel annak bemutatidsa, hogy a szoros kapcsolatot milyen
tényezOk okozhattak.

4.4. Az egyes mintavételi helyek kozotti kiilonbség

Az egyes rétegek kozotti kiilonbségek bemutatds mellett probaltuk meghatarozni az egyes
mintavételi helyek kozotti kiilonbségeket is. Mivel egy-egy helyen egy rétegbdl csak 5-5
mintat vettiink, a statisztikai elemzést az Osszes réteget 6sszevonva veégeztiik el, mivel csak
igy volt az elemzéshez sziikséges elemszam. Ez azt jelenti, hogy a rétegekbdl adodo
kiilonbséget ,,elhanyagoltuk”. Tovabbi vizsgalati lehetdség lenne — ami jelen dolgozat keretét
most meghaladja — a rétegek €s a mintavételi helyek egyiittes értékelése.

A vizsgalatok sordn az egyes mintavételi helyeket szamokkal jeloltiik az alabbiak szerint:
AlsészoInok 108, Alsdszolnok 142, Apatistvanfalva 156, Csorotnek 116, Csordtnek 117,
Csorotnek 118, Csordtnek 119, Csorotnek 136, Csordtnek 138, Farkasfa 130, Farkasfa 160,
Fels6szolnok 111, Fels6szolnok 147, Felsoszolnok 149, Kétvolgy 107, Ketvolgy 113,
Magyarlak 120, Orfalu 101, Orfalu 131, Oriszentpéter 121, Oriszentpéter 124, Oriszentpéter
125, Oriszentpéter 126, Rabagyarmat 137, Szakony 104, Szakonyfalu 151, Szakonyfalu 152,
Szalafé 98, Szalafo 99, Szalafo 100, Szalafo 102, Szalafé 129, Szalafé 132, Szalafé 133,
Szentgotthard 158.

Kémhatas
A kémhatas valtozasa az egyes helyeken
Current effect F(35, 845)=4,1491, p=,00000
54 ——r—r——————————r S e
52
% 48 [ '
X 44 ] [ '
4.2 J[ T @’6
4,0
38
98 101 107 113 118 121 126 131 136 142 149 156
Hely
17. abra A kémhatas valtozasa mintateriiletenként
Hatas SS Szf. MS F-érték | p-érték
Intercept. | 17787,49 | 1 17787,49 | 87729,70 | 0,000000
Szint 29,44 35 0,84 4,15 0,000000
Hiba 171,33 845 0,20

23. tablazat — A variancia analizis eredménye (kémhatas mintavételei helyenként)

(SS = Neégyzetosszeg, SZF = Szabadsagfok, MS = Szorasnégyzet)
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Bar az 0sszes vizsgalt minta kémhatasa kozel azonos tartomanyban volt, még is szignifikans
kiilonbség jelentkezett az egyes mintavételi helyek kozott. Jol latszik, hogy vannak |, kiugrd”
kémhatasu teriiletek, mig néhany teriilet igen alacsony 4,2 pH-val jellemezhetd. A nagy
konfidencia hatarok a mintak nagy szdérdsara vezethetdk vissza.

Hidrolitos savanyusag

Hidrolitos savanylsag mintateriletenkent
Current effect F(35, 108)=93931, p=57086

o
o

45
40
%35
§ 30
3
@ 25
g
I
15
10
*Te 101 107 M3 18 121 1% 131 1% 142 M 1%
Hely
18. &dbra A hidrolitos savanylisag mintateriiletenként
Hatas SS Szf. MS F-érték | p-érték
Intercept. | 94663,54 | 1 94663,54 | 1298,910 | 0,000000
Szint 2395,96 |35 68,46 0,939 0,570865
Hiba 7870,96 | 108 72,88

24. tablazat — A variancia analizis eredménye (hidrolitos savanyusag helyenként)
(SS = Neégyzetosszeg, SZF = Szabadsagfok, MS = Szorasnégyzet)

Hasonlb6an nagy volt a szérasa a hidrolitos savanyusag vizsgalatanak. Az egyes mintavételi
helyeken — a korabban ismertetett okok miatt, igen nagy volt az egyes rétegek kozotti eltérés.
Ennek megfeleléen a mintavételi helyek kozotti kiilonbség kisebb, igy nincsen szignifikdns
kiilonbség.

Kicserélodési savanyisag

Hatas SS Szf. MS F-érték | p-érték
Intercept. | 3192226 | 1 31922,26 | 2951,907 | 0,00
Szint 3000,01 |35 85,71 7,926 0,00
Hiba 1167,92 | 108 10,81

25. tablazat — A variancia analizis eredménye (kicserélddési savanyusag helyenként)
(SS = Neégyzetosszeg, SZF = Szabadsagfok, MS = Szorasnégyzet)
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Kicserélddesi savanylisag mintateriletenkeént
Current effect F{35, 108)=7 9262, p=0,0000

(%)
(3]

1 ]
)] [=]
—_——

—_—

i

Kicserélddési savanylisag (y2)

98 101 107 113 118 121 126 131 136 142 149 156
Hely
19. ébra A kicserélddési savanyusag mintateriiletenként
A hidrolitos savanytsaghoz képest a kicserélddési savanyusag kisebb szorassal, €s az egyes
helyek kozott szignifikdns kiillonbséggel jellemezhetd. Ebben a vizsgalatban talalunk kiugréoan
magas ¢s igen kicsi értéki teriileteket.

Agyagtartalom
Agyagtartalom mintateriiletenként
Current effect F(35, 108)=6,5953, p=,00000
45 ————r—r—T— — T
40
35 %
o 30
ot d
2 et ™
a 4
=< s } % % } %‘ %‘
10 %
5
®T% 101 107 s M8 121 12 131 1% 142 14e 156
Hely
20. dbra Az agyagtartalom mintateriiletenként
Hatas SS Szf. MS F-érték | p-érték
Intercept. | 62084,03 | 1 62084,03 | 3887,000 | 0,000000
Szint 3686,97 | 35 105,34 6,595 0,000000
Hiba 1725,00 | 108 15,97

26. tablazat — A variancia analizis eredménye (agyagtartalom helyenként)
(SS = Neégyzetosszeg, SZF = Szabadsagfok, MS = Szorasnégyzet)
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Az egyes terliletek agyagtartalmat vizsgéalva szignifikdns kiilonbség jelentkezett. Az eltérés
elsésorban az alapkdzetre vezethetd vissza, hiszen a teriileteken a tobbi termOhelyi tényezd
(klima, hidrologiai viszonyok, stb.) kdzel azonosnak tekinthetd. Mivel a vizsgalt teriilet nagy
része valamikori hordalékokon alakult ki, konnyen érthetd a jelentds eltérés.

Humusztartalom
Humusztartalom mintateriletenkent
Current effect F{35, 141)=,16718, p=1,0000
70 e
60
50
40
£ a0
5
2 2
b ¢ 1 1
Ho10
E o
1
10
20
230
40
g8 101 107 113 118 121 126 131 136 142 149 156
Hely
21. abra A humusztartalom mintateruletenként
Hatas SS Szf. MS F-érték | p-érték
Intercept. | 38617,0 | 1 38617,00 | 50,37976 | 0,000000
Szint 4485.0 35 128,14 0,16718 | 1,000000
Hiba 108079,1 | 141 766,52

27. tablazat — A variancia analizis eredménye (humusztartalom helyenként)
(SS = Neégyzetosszeg, SZF = Szabadsagfok, MS = Szorasnégyzet)

Az elézetesen vartaknak megfelelden a szerves anyagtartalom szoérasa igen nagy volt. Ennek
oka az, hogy a tobbi vizsgalathoz hasonldan itt is figyelembe vettiik az avarrétegben talalhato
szerves anyagot. Mivel ez jelentésen nagyobb, mint a talajban talalhatd szerves anyag
mennyisége, az egyes teriiletek kozott nem tudtunk kiilonbséget kimutatni.

Nitrogéntartalom
Hatas SS Szf. MS F-érték | p-érték
Intercept. | 19,60982 | 1 19,60982 | 72,60935 | 0,000000
Szint 1,93989 |35 0,05543 | 0,20522 | 1,000000
Hiba 38,08029 | 141 0,27007

28. tablazat — A variancia analizis eredménye (nitrogéntartalom helyenként)
(SS = Neégyzetosszeg, SZF = Szabadsagfok, MS = Szorasnégyzet)
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Mitrogéntartalom mintateriletenként
Current effect F(35, 141)=,20522, p=1,0000

14

12
10
08
06

04 {

02

Nitrogéntartalom (%)

0,0

-02

04

-06

121 126 149 196

Hely
22. 4dbra A nitrogéntartalom mintateriiletenként

98 101 107 113 118 131 136 142

A szerves anyaghoz hasonléan a nitrogéntartalomban sincs jelentds kiilonbség az egyes
teriiletek kozott. Ennek oka ugyanarra vezethetd vissza, mint a szerves anyag esetén. Tovabbi
vizsgalati lehetdség lenne annak megallapitdsa, hogy csak a talajt elemezve milyen kiilonbség
jelentkezik az egyes teriiletek kozott.

AL-oldhaté foszfortartalom

AL-oldhatd foszfortartalom mintateriletenként
Current effect F(35, 108)=4,2134, p=,00000

AL-oldhaté foszfortartalom
=]

121 126 149

Hely

23. abra Az AL-oldhat6 foszfortartalom mintateriiletenként (mg P,Os/ 100 g talaj)

98 101 107 113 118 131 136 142

Hatas SS Szf. MS F-érték | p-érték
Intercept. | 464,9054 | 1 464,9054 | 221,9396 | 0,000000
Szint 308,9117 | 35 8,8260 4,2134 0,000000
Hiba 226,2318 | 108 2,0947

29. tablazat — A variancia analizis eredménye (AL-oldhat6 foszfortartalom helyenként)

(SS = Neégyzetosszeg, SZF = Szabadsagfok, MS = Szorasnégyzet)
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A legtobb teriileten kozel azonos volt a talajok AL-oldhatdé foszfortartalma. Egy kiugro
értéket tapasztaltunk, amely esetében a mérési hiba is szoba johet. Ennek felderitése
érdekében jabb mérést kell végezniink, ennek eredménye még nem all a rendelkezésiinkre.

AL-oldhaté kaliumtartalom

AL-oldhaté kaliumtartalom
Current effect F(35, 108)=16775, p=,02288

AL-oldhaté kaliumtartalom
=

98 101 107 113 118 121 126 131 136 142 149 156
Hely

24. abra Az AL-oldhat6 kaliumtartalom mintateriiletenként (mg K,O/ 100 g talaj)

Hatas SS Szf. MS F-érték | p-érték
Intercept. | 2724,988 | 1 2724,988 | 428,1814 | 0,000000
Szint 373,711 |35 10,677 1,6778 0,022875
Hiba 687,323 | 108 6,364

30. tablazat — A variancia analizis eredménye (AL-oldhat6é kaliumtartalom helyenként)
(SS = Neégyzetosszeg, SZF = Szabadsagfok, MS = Szorasnégyzet)

Hasonloan szignifikdns kiilonbség volt a talajok AL-oldhato kaliumtartalmaban. Ebben az
esetben az egyes mintavételi helyek eltérd adottsdgai miatt adodott a kiilonbség. Bar a
kaliumtartalom altalaban alacsony volt, ennek ellenére nem kell az allomanyokban kalium
hiannyal szdmolni.

Térfogattomeg
Hatas SS Szf. MS F-érték | p-érték
Intercept. | 254,2385 | 1 254,2385 | 4080,057 | 0,000000
Szint 1,1695 35 0,0334 0,536 0,981411
Hiba 6,6674 107 0,0623

31. tablazat — A variancia analizis eredménye (térfogattdmeg helyenként)
(SS = Neégyzetosszeg, SZF = Szabadsagfok, MS = Szorasnégyzet)
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Talaj térfogattdmege mintateriletenkent
Current effect F(35, 107)= 53622, p=98141

Talaj térffogattomeq (g/cm3)

98 101 107 113 118 121 126 131 136 142 149 156
Hely

25. ébra A térfogattomeg mintateriiletenként

A talajok térfogattomegében az egyes mintavételi helyeket vizsgdlva nem taldltunk
szignifikans kiilonbséget, ami elsésorban a mélységgel jelentkezd kiilonbségre vezethetd
vissza.
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5. Osszefoglalas

Munkank egy az Orségben tobb kutatocsoport altal végzett kutatasi projekt részeként késziilt
el. A kutatasi projekt célja kiilonbozé erddallomanyok 6koldgiai, botanikai és zoologiai
viszonyainak Osszehasonlitasa, illetve a fadllomany Osszetételének és szerkezetének hatésa
kiilonb6zo ¢élélénycsoportok faji- €s funkciondlis Osszetételére és diverzitasara. A {6 cél, hogy
ki tudjak mutatni az €¢l6lények egymasra gyakorolt hatasat. A kutatasi programon beliil a mi
munkank a talajviszonyok ¢és ezek valtozatossaganak a jellemzése volt. Munkank soran
igyekeztiink alapadatokat szolgaltatni a tovabbi vizsgalatokhoz, illetve bemutatni az altalunk
vizsgalt erdéallomanyok talajviszonyaiban lejatsz6do folyamatokat.

Vizsgalodasunknak az Orségi erdok teriiletének 35 mintavételi helye adott lehetdséget, ahol
minden mintavételi helyen 5 mintat vettiink a kovetkez6 felosztasban:

e A vizsgalt helyr6l begylijtottik az avar takarot, melyet részekre bontva elemeztiink.
Megmértiik a mennyiségét, a lomb- €s tlavar aranyat, a kémhatasat és a bomlottsag mértékét,
valamint a szén- és nitrogéntartalmat.

e A talajmintdknal pedig 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 cm mélységben mintdkat vettiink, melyeket
laboratoriumi koriilmények kozott megvizsgaltunk kémhatasra, hidrolitos €s kicserélodési
aciditasra (savanyusagra), vaztartalomra és mechanikai 0sszetételre. Tovabba mértiik a szén,
nitrogén, foszfor és kalium mennyiségét is. Egyes pontokban meghataroztuk a talajmintak
térfogattomegét is.

A mérési adatainkat EXCEL tédblazatban rendszereztiik, és STATISTICA program csomag
segitségével elemeztiik. Az eredményeket szintenként és mintavételi helyenként kiilon-kiilon
értékeltiik.

Az avartakard mennyiségét vizsgalva megallapithatd volt, hogy legnagyobb mennyiségben a
bomlott avar, illetve ag darabok fordultak eld az avarban. Kisebb mennyiségben talaltunk
leveleket, illetve tii maradvanyokat. Megjegyezziik, hogy a terepi felvételeket juliusban
végeztiik, amikor mar az avartakard nagy részének megkezdddott a bomlésa.

A vizsgalt teriileteken mind az avartakard, mind a talajrétegek az erdsen savanyu, illetve a
savanyu kémhatasu kategéridba tartoztak. Az avartakard atlagos kémhatdsa (matematikai
atlaggal szamolva), kozel egy egységgel nagyobb, mint a talajrétegeké. A talajrétegek kozott a
5-10 cm-es rétegnek a legalacsonyabb a kémhatdsa, ez a kiligzési €s a savanyodasi
folyamatokra vezethetd vissza. Az egyes mintavételi helyek kémhatasdban szignifikdns
kiilonbséget talaltunk, bar az eltérés nem volt jelentds. A kémhatasnak megfelelden igen nagy
volt a hidrolitos és a kicserélddési aciditasa a talajrétegeknek. Ezek lefutdsa hasonlo volt a
kémhatashoz. Az egyes mintavételi helyek kozott csak az egyik esetben talaltunk szignifikdns
kiilonbséget.

A szemcseeloszlasi vizsgalatok alapjan a talajok valyog, agyagos valyog és agyag fizikai
feleségliek voltak. Egyes esetekben igen jelentds volt a vaztartalom, ez azonban mintavételi
helyenként igen eltérd lehetett. Az agyagtartalom vizsgalatanal jol kimutathatdé volt az
agyagtartalomnak a fentr6l lefelé halad6 novekedése, ami az agyagvandorlasi és az
agyagképzOdési folyamatokkal fligg Ossze. Ez a fentrdl lefelé vald novekedés eredményezi
(részben) az Orségi talajokra jellemz6 pszeudoglejesedési folyamatokat.
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A talajok és az avartakar6 humusz (szerves szén) tartalmat vizsgéalva, a varakozasoknak
megfelelden az avartakard lényegesen elkiiloniilt a tobbi résztél. A talajokban a legnagyobb
szerves szén mennyiséget a legfels, a legalacsonyabbat a 10-20 cm-es rétegben talaltuk.
Utébbi szakmailag nehezen magyarazhatd. Az egyes helyszinek kozott jelentds kiilonbség
nem volt.

Vizsgaltuk a talajok tapelemtartalmat is, ezek alapjan az d6rségi talajok — a mezdgazdasagi
kategoridkat figyelembe véve — gyengén — kdzepesen ellatottak nitrogénben, foszforban és
kaliumban. Megjegyezziik, hogy ezek az ellatottsagi szintek erdok esetében elegenddnek
tlinnek.

Vizsgalataink elsddleges célja a mintateriiletek feltalajanak jellemzése volt. A kutatas tovabbi
részében vizsgalni kell az erdei 6koszisztémak ¢€s a talajok kozotti osszefliggéseket.

Koszonetnyilvanitas

Munkénkhoz jelentds segitséget nytjtottak: dr. Bidlo Andras, dr. Odor Péter, Varga Zsofia,
Juhasz Péter és Szlics Péter. Egyiittmiikddésiiket koszon;jiik!
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Mellékletek

Az avarmintdk laboratériumi vizsgalati eredményei

Awar "humusztatalma® %
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1.2. abra Az avar humusztartalmanak megoszlasa
Awar nitrogéntartalom %

1.3. 4bra Az avar nitrogéntartalma
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Aovar e omeg (9]

Mintaszam (db)
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tomeg (g)
1.4. dbra A levél tomegének megoszlasa
Avar tii tomeg (g)

hintaszam {db)

10 20 30 40 50 60 70
tomeg {g)

1.5. dbra A tii tomegének megoszlasa

54

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com

Avar &g tomeg (g)
140 . .

=y
i)
E
-0
N
B
=
s
0 20 40 60 80 100
Tomeq (g)
1.6. abra Az ag tomegének megoszlasa
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1.7. dbra A bomlott avar tdmegének megoszlasa
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A 0-5 cm-en vett talajmintak laboratériumi vizsgalati eredményei

Talaj kémhatasa (0-5 cm)
140 " "

120 ¢

100 ¢

80

Mintaszam (db)

40 ¢

20 |

30 3, 40 ] 45 50 5,5
Vizes pH
3.2. dbra A 0-5 cm-en vett talajmintak kémhatasa

Talaj hidrolitos savamuisaga (0.5 cm)
18 . . .

16

14

Miritagzam [db)

10 20 0 40 50 B0 70
-k

3.3. dbra A 0-5 cm-en vett talajmintak hidrolitos savanyusaga

56

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com

Talaj kicserélodés savamusaga (0-5 cm)

Mintaszéam (db)

0 5 10 15 20 25 30
y2-enek
3.4. dbra A 0-5 cm-en vett talajmintak kicserélédési savanytisaga

Tala) humusztartaima % (0-5 cm)

Mintaszam (db)

1] 5 10 15 1] 25
Humusz %

3.5. dbra A 0-5 cm-en vett talajmintak humusztartalma
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Talaj nitrogéntartalma % (0-5 cm)
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3.6. dbra A 0-5 cm-en vett talajmintak nitrogéntartalma

Talaj AL-oldhatd foszfor (0-5 cm)
25

Mintaszam (db)

. . VzzzzZdA |
10 12 14 16
mg P205 / 100 g talaj

3.7. dbra A 0-5 cm-en vett talajmintak AL-oldhaté foszfor megoszlasa
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Talaj AL-cldhatd kélium (0-5 cm)

16

Mintaszém (db)

2 4 &) & 10 12 14 16 18
mg K20/ 100 g talaj

3.8. dbra A 0-5 cm-en vett talajmintak AL-oldhaté kalium megoszlasa

Az 5-10 cm-en vett talajmintdk laboratoriumi vizsgalati eredményei

Talaj vaztartalma (g) (5-10 cm)

n: hvu:iwj

hintaszam (db)

VAL %
4.3. abra Az 5-10 cm-en vett talajmintak vaztartalma
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Tala kicserslddési savamaisaga (5-10 cm)

Mintaszém (db).

0 5 1 15 20 25 30 35 40
v2-artek
4.4. abra Az 5-10 cm-en vett talajmintak kicserélodési savanyuisaga

Tala humusztartalma (5-10 cm)
25 - :

20

=
o

hintaszam (db)

-
o

Humusz %
4.5. abra Az 5-10 cm-en vett talajmintak humusztartalma
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Talaj nitrogéntartalma % (5-10 cm)
25

20

Mintaszam {db)

0,25 0.30

0,00
Nitrogén %
4.6. abra Az 5-10 cm-en vett talajmintak nitrogéntartalma

Talajmintak AL-oldhat¢ foszfortartalma (5-10 em)

Mintaszam (db}

i

8 10 i 14
mg P205 /100 g talaj

4.7. abra Az 5-10 cm-en vett talajmintak AL-oldhat6 foszfortartalma
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Talajmintak AL-oldhato kalium tartaima (5-10 cm)

Mintaszam {db)

mg K20 £ 100 g talg
4.8. abra Az 5-10 cm-en vett talajmintak AL-oldhat6 kaliumtartalma

Talajmintak tomege {g) {5-10 cm)

=
o

Mintaszam (db)

o - L] w = (341 (=] ~4 o w

320

g/ 300 cm3 talaj
4.9. abra Az 5-10 cm-en vett talajmintak tomege
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A 10-20 cm-en vett talajmintdk laboratériumi vizsgélati eredményei

Talajmintak vaztartalma {10-20 cm)

Mintaszam (db)

Vaz %
5.1. dbra A 10-20 cm-en vett talajmintak vaztartalma

Talajmintak kémhatasa {10-20 cm)

Mintaszam {(db)

Vizes kémhatas (pH)

5.2. dbra A 10-20 cm-en vett talajmintak kémhatasa
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Talajmintak hidrolitos acciditasa (10-20 cm)

Mintaszém (db)
wn

0 32

|
3

y1 érték
5.3. dbra A 10-20 cm-en vett talajmintak hidrolitos savanyusaga

Talajmintak kicserélGdési accidtasa {10-20 cm)

Mintaszam (db)

y2 érték
5.4. dbra A 10-20 cm-en vett talajmintak kicserélédési savanyusaga
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Talajmintak humusztartalma (10-20 cm)

Mintaszam {db})

]
3.0
Humusz %

5.5. dbra A 10-20 cm-en vett talajmintak humusztartalma

Talajmintak nitrogéntartalma {10-20 cm)
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5.6. dbra A 10-20 cm-en vett talajmintak nitrogéntartalma

65

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com

Talajmintak AL-oldhatd foszfortartalma (10-20 cm)

o

Mintaszam (db)

mg P205 /100 g talaj
5.7. dbra A 10-20 cm-en vett talajmintak AL-oldhaté foszfortartalma

Talajmintak AL-oldhato kaliumtartalma {10-20 cm)

12
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g s
5
g s
s
4
2
0 _ _
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mg K20 /100 g talaj
5.8. dbra A 10-20 cm-en vett talajmintak AL-oldhaté kaliumtartalma
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Talajmintak tdmege (10-20 cm)
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Mintaszam (db)

550 600 650
a /300 cm3 tala)

5.9. dbra A 10-20 cm-en vett talajmintak tomegének megoszlasa

A 20-30 cm-en vett talajmintak laboratériumi vizsgalati eredményei

Talg) vaztartalma (20-30 cm)
18

16
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Mintaszam (db)

6.1. abra A 20-30 cm-en vett talajmintak vaztartalma
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Talaj kémhatasa (20-30 cm)
60 -

50

Mintaszam (db)

6.2. abra A 20-30 cm-en vett talajmintak kémhatéasa

Talaj hidrolitos accidtasa {(20-30 cm)

-
-
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Mintaszam (db)
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6.3. abra A 20-30 cm-en vett talajmintak hidrolitos savanyusaga
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Talaj kicserélddési acciditasa (20-30 cm)

Mintaszam (db)

Y2 érték

6.4. abra A 20-30 cm-en vett talajmintak kicserélédési savanyusaga

Talaj AL-oldhatd kaliumtartalma (20-30 cm)

Mintaszam (db)

ma K20 /100 g talaj

6.5. abra A 20-30 cm-en vett talajmintak AL-oldhaté kalium tartalma
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Talaj tomege (20-30 cm)
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Mintaszém (db)
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o—n P77
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6.6. abra A 20-30 cm-en vett talajmintak tomegének megoszlasa
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