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1. BEVEZETES, TEMAVALASZTAS

A talajpusztulas megel6zése, mértékének felmérése, illetve a talajok javitasa
kdrnyezetvédelmi és nemzetgazdasagi szempontbol is fontos. Az EU Talajvédelmi Stratégidja
(EC-COM, 2002) megfogalmazta a talajokat fenyegeté talajdegradécios folyamatokat, melyek
a kovetkezok: az er0zid, a szervesanyag tartalom csokkenés, a szennyezés, talajlefedés,
tomorodés, a talaj biodiverzitasanak csokkenése, szikesedés, arviz és foldcsuszamlas.
E folyamatok mértékérol és terileti kiterjedésérdl az EU-ban és Magyarorszagon nem all
rendelkezésre elegend6 adat, ami kiloéndsen igaz a talajok bioldgiai allapotara és
biodiverzitdsara. Az Egyesllt Nemzetek Szervezete a 2010-es evet a Biodiverzitas
Nemzetkdzi Evének nyilvanitotta, ami a téma aktualitasat fokozza. Emellett novekszik az
igény a talajpusztuldssal kapcsolatos adatok irant. Erre vonatkozolag nemzetkozi
kezdeményezések is indultak, mint példdul az ENVASSO (ENVironmental ASessment of
Soil for mOnitoring, FP6-SSP-4, No. 022713) projekt, melynek egyik célja olyan bioldgiai
mutatok kivalasztasa volt, melyek alkalmasak lehetnek a talajok bioldgiai leromlasanak
nyomon kovetésére. PhD munkam is szorosan kapcsolodik ehhez a projekthez és annak
torekvéseihez.

A téma aktualitdsdt fokozza az a tény, hogy mezoségi talajaink, melyeken a
mez6gazdasagi termelés nagy része zajlik, eltér6 mértékben leromlott &llapotban vannak.
A leromlott talajok biolégiai sokfélesége is feltehetéleg alacsonyabb.

A témavalasztas tovabbi oka az, hogy az él6 szervezetek kdzponti szerepet jatszanak a
talaj funkcioiban, valamint a talajt fenyegeté veszélyek mind hatdssal vannak a talajok
bioldgiai sokféleségére, valtozatossagara. Jelenleg kevés ismeret all rendelkezésunkre arrol,
miként reagal a ,talaj élet” az emberi tevékenyseégre, azonban van néhany olyan kornyezeti
faktor, amely bizonyitottan hatdssal van a talaj élélényekre. Ezek a kdvetkezok:

- A talajok szervesanyag tartalma,

- A talajok egyes kémiai tulajdonségai (pl: pH, sétartalom),

- A talajok fizikai tulajdonsagai (pl: porozitas, tomordodes, talajlefedés),

- Talajszennyezés.

A talajokat fenyeget6 veszelyek kozll a biodiverzitas csokkenésre koncentralva f6
iranyvonalként annak vizsgalatat hataroztam meg, hogy a talajpusztulasnak milyen mérhet6
biologiai kdvetkezményei vannak, milyen bioldgiai degradaciés hatasa van. Ennek soran

fontosnak tartottam kivalasztani az erézio, illetve a talaj fizikai, kémiai degradaciojat



jellemz6, konkrét, mérheté hattértényezéket, valamint a hattértéenyezok szdmszeriien mérhet6
bioldgiai valaszat, amelyeket vizsgalok.

Az emberi, és/vagy természetes hatasra bekdvetkez6 fizikai degradacio/leromlas
Osszetett folyamat, ami megnyilvanulhat pl.: er6zio, vagy témorodés (eketalpréteg) hatasara a
talaj  szerkezetének, aggregadtum  stabilitasdnak leromldsdban, ebbdl addddan
nedvességgazdalkodasanak romlasdban, a talaj humuszos szint mélységének vagy
szervesanyag tartalmanak csokkenésében. E hattértényezok is szdmszeriien kifejezhetok.

Arra vonatkozdan, hogy a talajdegradaciot milyen bioldgiai valaszok kovetik, szintén
kevés adat all rendelkezésre. A lehetséges bioldgiai valaszokat vizsgalva fontosnak tartottam
kivalasztani, hogy mely él6lénycsoportot és annak mely mutatéjat vizsgdlom. Munkam soréan
az abiotikus és biotikus hattérvaltozok, tovabba a foldigilisztak egyedszama és
biomasszatdmege mint valaszvaltozok mellett az ugrovillasok (Collembola) strukturalis
paramétereinek vizsgalatara nagyobb hangsulyt fektettem.

Az él6 szervezetek, igy az ugrovillasok is, kdzponti szerepet jatszanak a talaj
funkcioiban. A fent megfogalmazott talajt fenyeget6 veszélyek mind hatdssal vannak a talajok
biologiai sokféleségére, valtozatossagara. A diverzitas az életkdzosségek sokfélesegeét,
az azokat felépit6 populdciok véaltozatossagat, fajgazdagsdgat, az azonos fajhoz tartozd
egyedek el6forduldsi gyakorisagat fejezi ki matematikai fuggvények segitségével (Lanyi,
1998; Begon et al., 2005). A biodiverzitds tagabb értelmezésben a Foldon talalhato élet
valtozatossagat, valtozékonysagat irja le. Ezen kivil 1ényeges szempont lehet az un. 6koldgiai
diverzitas, amely kifejezi, hogy hanyféle funkcids csoport, vagyis életforma, anyagcsere tipus
stb. kepviselteti magat a kdzosségben. Ha a fajok, vagy akar tdgabb rendszertani csoportok
diverzitasadval foglalkozunk, akkor a taxondiverzitas szempontjat emeljik ki (P&sztor és
Oborny, 2007). A diverzitas és az Okoszisztéma-, valamint anyagforgalmi folyamatok
(pl: szervesanyag dekompozicio és mineralizacid, valamint a tdpanyagok asvanyi formakbol
valo felszabaditdsa) kiegészitik egymast, mivel az 6koszisztéma folyamatokkal nem irhaté le
a fajok valtozatossaga, és ugyanigy a fajok valtozatossagaval nem kaphatunk kozvetlen és
valés képet az Okoszisztéma folyamatokrél. Mindketté vizsgélatara szikség van a
biodiverzitas csokkenéssel kapcsolatos problémék pl.: a talajlaké eletk6zosségek strukturalis
és funkcionalis kapcsolatanak megértéséhez.

A Biodiversity Working Group a ,talaj biodiverzitas csokkenést” a kdvetkezoképpen
definialja: ,,a talajban el6forduld él6lények szamanak, faji 0sszetételének, valtozatossaganak

,,,,,,

2009). Hazankban a Talajvédelmi Informacios és Monitoring rendszer alkalmaz talajbioldgiali



vizsgalatokat, azonban a talajallatokra vonatkoz6 modszert nem. Mivel a talajdegradécioval
kapcsolatos probléméakban hazénk is érintett, az erre iranyuld kutatdsban a talajbioldgiai

médszerek alkalmazéasa nélkiilozhetetlen és aktudlis.






2. CELKITUZESEK

PhD munkam szorosan kapcsolodik az ENVASSO (ENVironmental ASessment of
Soil for mOnitoring) Projekthez (www.envasso.com) melynek egyik célja olyan biolégiai
mutatdk Kkivalasztasa volt, melyek alkalmasak lehetnek a talajok biol6ogiai leromlasanak
nyomon kovetésére. Ehhez kapcsolddd vizsgalataim egy részét a Magyar Tudomanyos
Akadémia Talajtani és Agrokémiai Kutatointézetében volt alkalmam elvégezni, mint az
ugrovillasok mintadkbdl térténé izolalasa és azonositasa, illetve a mikrobioldgiai vizsgalatok.
A munkam tébbi részét a Szent Istvan Egyetem Talajtani és Agrokémiai Tanszékén végeztem.

Kutatadsom részben egy masik palydzathoz is kapcsolodik, nevezetesen az INDEX
(Indicators and Thresholds for Desertification, Soil Quality, and Remediation) Projekthez
(www.soil-index.com), mely az Eurdpai Uni6 altal finanszirozott FP-6-0s kutatas, és melynek
celja olyan gyors és egyszerii biologiai, kémiai és fizikai indikatorok kidolgozasa volt,
amelyek jelzik a talajban bekdvetkez6 negativ valtozésokat, illetve alkalmasak a kijuttatott
javitéanyag rovid tavu és tartamhatasanak nyomon kovetésére.

A talaj leromlés, példaul a savanyl homoktalajok esetén javithatd. Az ugrovillasok
lehetnek. Pl.: a bentonit a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagaira kedvezéen hat (Szegi et al.,
2005), mivel nagy mennyisegii montmorillonitot tartalmaz, melynek kovetkeztében nagy
kationcsere-kapacitassal és nedvesség-visszatartd kepesseggel rendelkezik. Azonban kérdés,
hogy az ilyen jellegii kezelés hogyan hat az ugrévillasok kdzdsségének struktdrajara, mivel a

kijuttatott bentonit valésziniileg lecsokkenti majd a rendelkezésre all6 porusteret.

Ehhez kapcsolodoan hipotéziseim és predikcioim a kdvetkezok:

e A talajpusztuldsnak, a talajer6zionak merhet6 talajbioldgiai kdvetkezményei vannak, az
ugrovillasok fajszama és egyedszama csokken;

e Az ugrovillasok egyedszama szoros 0Osszefliggést mutat a talajpusztulds néhany
hattértényezéjével: a talaj szervesanyag tartalmaval és nedvesség-visszatarto
képességével;

e Mivel az er6ziondl a szedimentécios terileten magasabb szervesenyag tartalom is
eléfordulhat, vérhatd, hogy a talajban magasabb ugrovillas egyedszdm és fajszam

talalhatdé a feltehetéen jobb nedvességgazdalkodas és nagyobb mennyiségben


http://www.soil-index.com/

rendelkezésre allé tapanyag kovetkeztében, azaz a nagyobb humuszos szint mélységgel

rendelkez6 mintahelyek ugrovillas egyedszama, fajszdma és diverzitdsa magasabb;

e A talaj biolégiai allapotét jelzé index (BSQ: indicator of biological soil quality) az

er6zidnak kevéssé kitett mezoségi talajon magasabb értéket ad, mint az erodalt terlleten;

e Savanyu homoktalajon a bentonit, mint talajjavitd anyag, adott mennyiségben torténé

Kijuttatasa kedvez6 hatéssal van az ugrévillasok egydttesekre, az egyedszamuk né.

Ezek ismeretében célkitiizéseim a kdvetkezdk:

Az er6zi6 hatasanak vizsgalata a talaj mezofaunajanak egyik képviseléjére
(Collembola) egy katénaban;

Osszefiiggés keresése a talajdegradacié néhany hattértényezéje, valamint az ugrévillas
és egyéb talajallat egyuttesek néhany strukturalis paramétere kdzott;

Az ugrdvilladsokra vonatkozo 6ko-morfoldgiai indexek (EMI: eco-morphological index
és BSQ: indicator of biological soil quality) alkalmazésa kilonb6z6 degradaltsagu
talajokban;

A talajban a lebont6 enzimek aktivitdsanak vizsgélata a kuloénbdzéen degradalt
tertleteken;

A bentonit, mint talajjavitd anyag, hatdsanak vizsgalata az ugrovillasok strukturalis

paramétereire.
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3. IRODALMI ATTEKINTES

A talaj min6ség megorzésének legalapvetébb elveit mar évszazadok ota ismerik. Sok
orszagban — felismerve a talajdegradacio veszélyeit — nemzeti talajvédelmi programokat
inditottak el. A talaj a bioszféra nagy kiegyensulyoz6 képességgel rendelkezé eleme, amely
egy bizonyos hatarig képes mérsékelni, tompitani a kiulonbdzo, természeti tényezok altal
Kivaltott stresszhatdsokat. Egyre fenyegetobbek és sulyosabbak azonban az ember Altal
okozott Kkiilonb6zé kéarok. Az elmult években vilagméretii program (GLASOD, Global
Assessment of Soil Degradation) mérte fel a talajdegradécios folyamatokat, azok kiterjedését,
sulyosséagat és fontosabb okait (Oldeman et al., 1990). Az antropogen hatasok altal eléidézett
talajdegradéciora vonatkozo jelenlegi regionalis és globalis becslések azt mutatjak, hogy a
tobb milli6 hektarnyi, hasznalatban lévé foldterilet termoéképessége az évek soran
folyamatosan csokken. Mindez a vildg termékeny talajainak Okologiai 0sszeomlasahoz
vezethet.

Ebben a fejezetben attekintésre kertilnek a talajpusztulas szempontjabol fontos fliggetlen,
illetve hattérvaltozok, abiotikus és biotikus faktorok, majd az ebbdl kdvetkez6 valaszvaltozok,

nagyobb hangsulyt fektetve az ugrovillasokra, melyek a mezofauna képviseloi.

3. 1. A talajok biokémiai tulajdonséagai

Ebben az alfejezetben a talajokban lezajlé biokémiai folyamatok attekintésére kerl sor,
melyek kozott a szervesanyag képzédes, illetve a kilonbdzé enzimaktivitdsok Kkilonos
jelentéséggel birnak, amikor a talajok bioldgiai aktivitasardl szeretnénk képet alkotni.

Mérsékelt éghajlati 6vben az év folyaméan két évszakban ,biologiai stop” léphet fel, ez
télen a fagy, nydron a szarazsag miatt kdvetkezik be. Ez a jelenség az el6lények — elsésorban
a mikroorganizmusok — aktivitdsdnak csokkenését okozza, mivel az elegendé talajnedvesség
létfontossdgl szamukra. Széraz idészakban, amikor a mikroorganizmusok témegesen
pusztulnak el, a bel6lik felszabaduld enzimek biologiailag ellenérizetlen folyamatokat
eredményeznek (pl.: humuszképz6dés). Ezt nevezzik ,,biokémiai szakasznak”. A ,,biologiai
szakaszban” tobb nedvesség van, gatolt a humuszképzédes, mivel az vizkilépéssel
(kondenzécioval) jaré folyamat. Ebben a szakaszban a mikroorganizmusok elszaporodnak.

A mezésegi talajokon végzett vizsgalatok soran a fent emlitett szempontok figyelembevétele
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nagyon fontos, miel6tt barmilyen kovetkeztetést vonnank le (Szabd, 2008). Maire és
munkatarsai (1999) hasonlé keérdéseket vizsgéltak meg mezo6ségi talajokon. Vizsgélataik
alapjan a talajok két f6 szervesanyag lebontasi stratégiaval rendelkeznek:
e Enzimatikus vagy biokémiai stratégiai szakasz:
A talajban 1évé szabad enzimek aktivitidsa tél végén éri el a maximumat, amikor a
talajélélények szamara a legkedvezétlenebb a kdrnyezet.
o Biologiai stratégiai szakasz:
A talaj mikrorganizmus kozOsségeinek diverzitasa tavasszal a legmagasabb, amikor
Osszetett szénforrdsok allnak rendelkezésre. A fauna és mikréflora aktivitdsa nyar vége

felé bizonyult a legmagasabbnak.

A talajokban elkilonitiink biolégiailag ellenérzétt és spontan biokémiai folyamatokat.
A Dbioldgiailag ellen6rzott folyamatok alatt, tobbek kozott az él6  szervezetek
kdzremikodésével létrejott folyamatokat értjiik, mig a bioldgiai kontroll alol mentes, spontan
folyamatok példaul a toémegesen elpusztult mikroorganizmusokbol kiszabaduld, de még
aktivitasukat megérz6 szabad enzimek altal katalizalt folyamatok (Szabd, 2008).
A talajban eléforduld enzimeket harom 6 csoportba sorolhatjuk:

e Endocelluldris enzimek: szaporodd vagy vegetdldo mikrobasejtek, aktiv novényi

gyokerek, illetve a mikro- és mezofauna €16 tagjaiban lévé nem szabad enzimek.

e Extracelluldris enzimek: a kornyezetbe folyamatosan leadott, valddi szabad enzimek,

f6leg gyokerekbdl és mikrobakbol szarmaznak.

e Akkumulalddott enzimek: a talajban korébbrol akkumulélédott valddi szabad enzimek

(nem biologiai enzimek), melyek az asvanyi és szerves komponensek felliletén
irreverzibilisen kotédnek. Ezen belil két valtozat ismert: a mikroorganizmusok
sejtalkatelemeihez kototten, vagy nem sejtalkatelemekhez kotédve (pl.: szervetlen
alkotorészekhez).

Jelenleg nincsenek modszerek, melyekkel a fent emlitett kategoridkba tartozo
enzimaktivitasokat elktlonitsik. Nem tudjuk példaul, hogy a mért enzim aktivitasanak
hanyad részét teszi ki nem szabad és hanyad részét valodi szabad enzim aktivitas. Altalaban
meghatarozott szubsztratra hatd, adott talajenzim totalis aktivitasat mérjik. Ez esetben a
reakciokdzeghez sejtoldd vegylletet (pl.: toluol) adunk, amely elésegiti az endocellularis

enzimek felszabadulasat (Szabd, 2008).
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A dehidrogendz enzim oxidoreduktaz enzimnek tekinthetd. Aktivitasdnak meérése
soran a 2,3,5 trifenil-tetrazolium-klorid trifenil formazanna redukalddik, majd extrahaljak és
spektrofotometridsan meérik. A talaj mikrobidlis aktivitasat jol kifejez6 index. A dehidrogenaz
f6leg intracellularis formaban van jelen, igy varhatéan korreléciot taldlunk a baktériumok altal
torténé O, felvetel, ill. CO, leadas és a dehidrogenaz aktivitas kozott (Garcia, 1997).

A katalaz enzim az oxidoreduktaz enzimekhez tartozik. Elsésorban az aerob
mikrobidlis aktivitds indikatora, mely 0Osszefliggésben van a mikrobdk szdméval és
szaporodoképességével (Garcia, 1997).

A szubsztratként adott urea (karbamid) fogyasabdl, vagy az ureabdl lehasitott CO,, ill.
NH;" mennyiségének mérése alapjan allapitjak meg az ureazaktivitast. Az ureaz a hidrolazok
kozé tartozik. Aktivitasa korreldl a szervesanyag tartalommal, a talajmélységgel csokken.
A talajuredz stabilitdsa erésen fugg attol, hogy a talaj szerves alkatelemeivel komplexet
képezhet-e vagy sem. Ha a szerves kolloidalis matrixhoz kotédik, stabil marad.
N-korforgalomban jatszik szerepet (Garcia, 1997).

A foszfataz szintén a hidroldzok kozé sorolhatd, mely a szerves foszfor
mineralizaciojat katalizalo extracellularis enzim, baktériumokbol, gombéakbdl, protozodkbal,
vagy gyokerekbél szarmazik.

A foszfatdzaktivitas nagysdgrendjét egyesek a talaj szervesfoszfor-keészletének
nagysagaval egyenesen aranyosnak talaltdk, mésok ezt cafoltak (Szabo, 2008).

A B-gliikozidek hidrolizisét katalizalja, szintén hidrolaz. A C ciklusban jatszik szerepet és

indikalja a talaj potencialis kapacitasat a szerves anyag lebont6 képesség szempontjabol.

3. 2. A talaj szervesanyaga

A szervesanyag minésege és mennyisége kulcsfontossagu szerepet tolt be a talajallatok,
ezen belul az ugrévillasok életében.

Bioldgiailag ket f6 részre oszthatdo a talaj szervesanyaga. A nagyobbik a passziv
(humuszanyagok) frakcio és a kisebbik, un. aktiv, vagy labilis rész. Az aktiv frakcion belll a
vizben oldhaté szén (WSC — Water Soluble Carbon) és szénhidratok (WSCh - Water Soluble
Carbohydrate) energiaforrast jelentenek a mikroorganizmusok szamara és kifejezik az
Okoszisztéma energiaszolgaltatd kepesseget. Egyes szerzék szerint ezért a labilis frakcid jol

indikalja a talaj potencialis mikrobialis aktivitasat. A degradacié nagysagaval forditottan
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ardnyos a szervesanyag labilis vagy aktiv frakcidjanak mennyisége. Ezt befolyasolja a
novenyi lefedettség (Garcia, 1997).

A talajok szervesanyag tartalma befolyasolja a képz6d6 aggregatumok tartossagat. Volk
és Hensel (1969) homoktalajok esetében beszamol arr6l, hogy a szervesanyag bevonatok a
homokszemcsék fellletén nagyban hozzdjarulnak a szerkezetképzédéshez. Greenland és
munkatarsai (1975) megfigyelték homoktalajokban, hogy 2% alatti szerves szén-tartalom
esetében a talaj aggregatumok nem stabilak. Ugyanakkor 2% szervesanyag tartalomig a
szervesanyag tartalom novekedésével a talajok szerkezetképzédése rohamosan ndvekszik
(Marshall et al., 1996). A szervesanyagon tul a szerkezetképzédést nagyban befolyasolja a
szervesanyag minésege is, ami meghatarozza toltését, komplexképz6 képességét, lebomlasi
sebességét, amelyek kozvetve, de hatdssal vannak az aggregéalédasra. A nem stabil
szervesanyagok gyors, bar nem tartds kotéseket alakitanak ki, ezzel szemben a lassabban
lebomlé szerves anyagok lassabban alakitjak ki a szerkezetet, de az joval tartdsabb lesz.
Bronick és Lal (2005) ezt azzal magyarazza, hogy igy tébb id6é jut a mikroorganizmusok
élettevékenységére, ami folyamatos szénhidrat és poliszacharid termeléssel jar és ezzel a

szervetlen felszineken adszorbeélva kot6anyagként viselkednek.

3. 3. A talajdegradécios folyamatok

A talajdegradécios folyamatok a talaj minéség és termékenység csokkenésével jarnak
egyltt és a talaj anyagforgalménak kedvezétlen megvaltozasat jelentik kuloénésen az
intenziven muvelt, illetve az intenziv mezégazdasagi tevékenység utan sorsara hagyott talajok
esetén (Garcia, 1997).

Kdvetkezményei:

- a talaj funkcidiban beéall6 zavarok,

- a talajokoldgiai feltételek romlasa,

- a talajtermékenység csokkenése,

- kedvezétlen feltételek a technoldgiai miiveletek energiatakarékos elvégzeésehez,
- nagyobb termelési raforditasok,

- karos kdrnyezeti mellékhatasok.
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A bioldgiai és biokémiai paraméterek, példaul: ATP (szint), respiracio vagy talajlégzés, a
biomassza-szén mérésére alkalmas oxidoreduktaz és hidrolaz enzim aktivitas sth. a talaj
bioldgiai allapotéat jelz6 biomarkerek (Frankenberger, 1983). Ezek hiien tikrozik a talajok
mikrobidlis dinamikajanak aktivitasszintjét, ami szoros Kkorrelaciot mutat a talaj
termékenységével, tehat alacsonyabbak, csokkentek a degradalédott talajokban, igy a
talajdegradacié biomarkereinek tekintheték. Ezen paraméterek eltérésének okai degradélt
talajok esetén féleg az alacsony szerves anyag, tapanyag és mikrobidlis aktivitasi szint.

A mezoségi talajokra jellemzé a kedvezd, morzsalékos szerkezet kialakuldsa, a
humuszanyagok felhalmozdédasa és a kalciummal telitett talajoldat kétiranyl mozgasa
(Stefanovits, 1992). A mezoségi talajok a legtermékenyebb talajoknak tekintheték, azonban a
nem megfelelé mezégazdasagi tevékenységeknek koszonhetéen tobbé-kevesbé leromlott
allapotban vannak. Nagy résziiknél megtalalhat6 a poros felszini szint, a mtvelési talp réteg,
melyek a degradacid elsé jelei. A szerkezet rehabilitacioja nehezen megoldhat6 rovid id6

alatt.

Varallyay (1984) a kdvetkez6 degradaciés formékat kilonitette el:

(1)  Viz és szél okozta talajerozio (on-site, off-site hatdsok, talaj lehordas, szedimentécio)

(2)  Talajsavanyodas.

(3)  Sdfelhalmozddas, szikesedés.

4) Fizikai degradacio (talajszerkezet leromlds, tomorodés, cserepesedés, felszin
eliszapolddas).

(5) A talaj vizhaztartdsanak/gazdalkodasanak szelsoségessé valasa.

(6) Biologiai degradécié (kedvezétlen mikrobioldgiai folyamatok, szervesanyag-
készlet csokkenés, biodiverzitas csokkenes)

(7)  Atalaj tdpanyagforgalmanak kedvezétlen irany( megvaltozasa.

(8) A talaj pufferképességének csdkkenése, talajmérgezés, ,toxicitas”.

(9)  Szennyezés.

Az EU Talajvédelmi Stratégidja altal megfogalmazott talajt fenyegeté tényezék
dsszhangban vannak a Varallyay altal megfogalmazott degradaciés formakkal. Ezen
folyamatok mértékérsl és terlleti kiterjedésérél az EU-ban és Magyarorszagon nem éll
rendelkezésre elegend6é adat, ami kilondsen igaz a talajok biolégiai Aallapotara és

biodiverzitasara. Az erre vonatkozd informéaciéhiany betoltésére voltak kezdeményezések
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hazankban és az EU-ban is. Nemzetkdzi vonatkozasban az ENVASSO projekt keretein belil a
biodiverzitds csokkenéshez kapcsolédéan harom f6 indikator kerult kivalasztasra, az

ugrovillasok (www.envasso.com), a foldigilisztak és a mikrobialis respiracio.

Hazai viszonylatban jelenleg nincs orszagos léptékii monitoring rendszer, mely a
talajallatokat, mint indikatorokat alkalmazna.

A Talajvédelmi Informacios és Monitoring Rendszer jelenleg a kovetkezé biologiali
vizsgalatokat alkalmazza (TIM modszertana):

e Celulézbonto aktivitas MSZ-08-1931-1984

e Dehidrogenaz aktivitds MSZ-08-1720/3-1986

e CO; produkci6 rovid inkubéacids idejii meghatarozasa

3. 3. 1. Atalajerézio

Talajer6zionak nevezik a csapadékviz felszini, ritkdbban felszin alatti pusztito
tevékenyseget. Féleg a felszinen lefolyd csapadékviz er6ziojat nevezték talajer6zionak, de
kutatasok bizonyitottak, hogy az esécseppek felszini becsapddasa (csepperdzid), és a talajban
szivargd viz old6 hatdsa (oldasos erdzid) is okoz szerkezetrombolast, illetve
anyagveszteséget, ezaltal csokkenve a talaj terméképességét (Brady és Weil, 1999). Régen a
deflaciot (széler6zid) is ide soroltdk. A novényzettel nem boritott talajfeliilet az erdzi6
hatasanak nagyobb mértékben van kitéve, amit a domborzati viszonyok (pl. meredek lejt6k)
fokoznak.

Megkulonboztetiink természetes és emberi tevekenység hatdsara kialakult er6zit.
A természetes er0zid esetén az elhordott anyagot a kézetek mallasi terméke potolja, és
természetes vegetacio mellett egyensulyi allapot alakul ki. A folyamat lassd, a valtozasok
hosszl id6 utan érzékelhetok, pl.: hegyek lepusztuldsa, homokdiinék kialakulésa.

Emberi tevékenyseg hatéséra (helytelen talajmuaivelés, legeltetés) az egyensulyi allapot
megbomlik, a lejtén lefolyo viz tobb talajt ragad magéval, mint amennyi a mallassal pétlodni
tud (gyorsitott er6zio). Hazankban az er6zio altal veszélyeztetett terlletek nagysaga 2,3 millié
ha.

Viz &ltal okozott talajpusztulas, hazankban a terméterilet 17%-at érinti. A talaj er6zids
veszteségét a természetes talajkepzé folyamatok nem tudjak poétolni. Pusztitd jellegi
folyamatok 6sszessége, amikor a felszinrél elfolyo és lejton lerohand viz magéval sodorja a
talaj felsé termékeny humuszos rétegét. Hatdsara a humuszos réteg elvékonyodik vagy

eltiinik, amely a talaj termékenységet is negativan befolyasolja.

16


http://www.envasso.com/
http://hu.wikipedia.org/wiki/Csapad%C3%A9k
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Csepper%C3%B3zi%C3%B3&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Old%C3%A1sos_er%C3%B3zi%C3%B3&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Defl%C3%A1ci%C3%B3

Kialakul&sdban szerepet jatsz6 természeti tényezok:

e S0k, hirtelen lees6 csapadék, heves es6zés, hirtelen hdolvadas

o lejtés domborzati viszonyok (befolyasol a meredekség, hosszUsag, alak, Kitettség)

e ndvényboritottsag hidnya - fedetlen talajfelszin

o kedvezétlen vizgazdalkodasi tulajdonsagok (gyenge viznyel6- és vizatereszto
képesség, felszin kdzeli vizet kevéshbe atereszto réteq)

o leromlott, elporosodott talajszerkezet

o kedvezétlen talajnedvessegi allapot (széraz talajfelszin, jelentés csepperdzio,
talajmorzsék szétesése)

o talajfelszin érdessége
Emberi tevékenység:

okszertitlen tertilethasznéalat

« nem megfelel6 mivelési ag és vetésszerkezet (erdékivagas erdzidval erésen
veszélyeztetett terileten, kapds novények termesztése)
o tll nagy vagy tul keskeny tablameret

« nem megfelel6 agrotechnika (hegy-volgy iranyd miivelés)

Csapadék és lejtoviszonyok:

Az esocseppek nagysadga elérheti a 8 mm-t is, de altalaban az 5 mm-nél nagyobb
cseppek szétszérddnak. Az esé er0zids hatasa a cseppnagysag és az esési sebesség fliggvénye.
A hevesség és intenzitds az idéegyseg alatt hullé csapadékmennyiséget fejezi ki mm/min
egységben. A hevesebb es6nél a felszinen felgyilemlett viz a lejté iranyaban talajrészecskéket
sodorhat magaval. A csapadék tartama a csapadékhullas idejét fejezi ki. A hosszabb ideje
hullo es6 feltdlti a talajt, a tovabbi csapadékot mar nem tudja fogadni, viz a lejté irdnyaba

elmozdul.

A lejtok a vizgyujtok oldalait képezik, meredeksegikkel, hosszusagukkal, alakjukkal
és kitettséglkkel hatnak a talajpusztulasra. A sik, vagy hullamos felszinalakulat, meredeksége
nem haladja meg az 5%-ot. A felllleti viz elmozdulasa, energiaja csekély, ritkan Iép fel fellleti

rétegerdzio. Enyhén lejtds az 5-12 %-0s meredekségii felszin, a feluleti viz elmozdul. Kézepes
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lejtésii a 12-17%-0s lejtést terlet. Itt a talajok vizelnyelése mar nem elegend6 a teljes
csapadékmennyiség talajba juttatasara, a keletkez6 lefolyds felgyorsul. Erdsen lejtss
terlleteken a lejtési szazalék 17-25%, mind a felileti vizlepel, mind az erekben egyesult
vizfolyasok energigja jelentésen nagyobb. Meredek lejtokon a lejtési sz&zalék 25%-nal
nagyobb, ahol a legnagyobb a talajpusztulas veszélye. A lejté alakja is nagymértékben
befolyasolja az er6zi6 mértékét: egyenletes, homord, dombori és Gsszetett lejtok. A lejté

kitettsége: egy-egy terlleten a csapadék altalaban azonos iranyu széllel érkezik.

Az er6zio fajtai: csepper0zio, vonalas er6zio, rejtett-, lepel-, bardzdas-, arkos-,

vizmosasos erdzio, szedimentacid, eliszaposodas, feliszapolas (Brady és Weil, 1999).

Fontos megemliteni Kerényi Attila munkéassagat a hazai a talajer6ziora vonatkozo
vizsgalatok kapcsan (Kerényi, 1991). A talajer6zio becsléséhez leggyakrabban hasznélt
modell a WISCHMEIER és SMITH (1965, 1978) altal megjelentetett egyetemes talajvesztési
egyenlet (USLE = Universal Soil Loss Equation). A modell segitségével készitett

talajveszteség becslés részletes leirdsa megtalalhato Centeri (2002) munkajaban.

3. 4. A talgj élélények

A talaj él6lények Osszessege (talaj bidta) a fold ,,biolégiai motorjanak” tekinthetd.
Szabalyozza a tapanyagkorforgalmakat, fontos szerepet jatszik a nedvesség tarolasaban és
széllitasdban, a biotikus szabéalyozasban és a detoxifikdcioban, befolydsolja a talaj
struktarajat, az atmoszféra dsszetételt (Ritz et al., 2004).

A talajban igen valtozatos él6lény kozosségek talalhatok, melyek eltéré biokémiai
teljesitoképessegii szervezetekbodl allnak. A talaj élélénykdzosségén bellil témeg szerint a
legnagyobb frakciot képviselé szervezetek a mikroorganizmusok. Ezek jelentds része inaktiv
allapotban van, mely egy sokoldalu biokémiai kapacitast jelent. E potencidl kis része
érvényesil a talajban, vagyis azok a mikroorganizmusok lépnek aktivitasba és szaporodnak,
amelyek szamara az adott kornyezeti allapot kielégité. A gerinctelen és gerinces allatok tdmeg
és egyedszama joval alacsonyabb, azonban a k6z0sségi anyagcserében betdltott szereplk
nagy pl.: mint dekompondl6 szervezetek. Ezen bellil az izeltlablak (&szkarakok, szazlabuak,
ugrovillasok, stb.) a novényi és allati maradvanyok, gombék fogyasztasaval, aprito

tevékenysegukkel, illetve Urulékik, mint mikroszkopikus szerves strukturdk segitik a

18


http://www.agraroldal.hu/intezmenyek.php

baktériumok hozzaférését, asvanyosito ,,munkajat”. A foldigilisztak szerepe az apritas mellett
a talaj levegézottségének segitése. Uriilékiikkel egy specialis anyagot, ,,biokémiai cementtel”
Osszetartott koprogén aggregatumokat szolgaltatjak, amelyek stabilitasa a vizerézidval
szemben nagy (Szabd, 2008).

3. 4. 1. Az ugrdvillasok jelentésége

Az ugrdvillasok kilonleges allatoknak tekinthetok. Tobb mint hatezer fajuk ismert a
vilagon. Okonomiai jelentdségilk: az ugrévillasok foleg gombafonalakkal vagy bomld
novényi  maradvanyokkal taplalkoznak. A  mikorrhizdk  ndvekedésének, illetve
gombabetegségek szabalyozasaban jatszanak hasznos szerepet (Seres et al., 2003). Néhany
faj, mint pl. Sminthurus viridis az él6 novényi részekkel taplalkozik, igy kartevové is valhat.
Vannak ragadozok is kozottlk, melyek fonalférgekkel, kerekesférgekkel, vagy mas
ugrovillasokkal taplalkoznak (Hopkin, 2002).

A relative alacsony biomassza tomeguk ellenére az ugrovilldsok rendkivil fontos
pozitiv szerepet jatszanak a talaj strukturgjanak kialakulasaban néhany talaj esetén. Pl.: az
alpesi rendzindk olyan 15-20 cm mélységii sotét humuszos szinttel rendelkeznek, mely
majdnem teljesen az ugrovillasok urulékébsl alakult ki (Hopkin, 2002). A legtébb ilyen talaj
tobb milli6 darab Collembola (riiléket tartalmaz négyzetméterenként. Dekompozicidban
betdltott szerepiik a legtobb 6koszisztémaban nagyon jelentés. Leginkabb a gombafonalak
fogyasztasaval valosul meg. Bizonyos létszam felett a gydkereken talalhaté mikorrhizak
fogyasztasaval képesek stimulalni a szimbiontdkat és intenzivebb ndvekedésre késztetni a
novenyt. Méas korilmények kézott a kartevé gomba fogyasztasaval redukalhatjak a névényi
betegséget (Hopkin, 2002; Brady és Weil, 1999).

Hazankban az ugrdvillasokkal kapcsolatos kutatds 120 éve kezdédott. TOmoOsvari
Odon 1883-ban irta le a Sminthurus maculatus nevii Collembola fajt, melyet manapsag is a
Duna-Tisza koz egyik jellemzé ugrévillas fajaként tartanak szdmon (TOmosvari, 1883).
Hazank Collembola faungjanak feltardsaban ki kell emelni Loksa Imre munkéassagéat, aki

haz&nk tobb tajegysegeben elsének dolgozta fel ezt az llatcsoportot.
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3.4. 1. 1. Atalajdegradacio és az ugrovillasok

A talajdegradacios folyamatokat tobbnyire bioldgiai degradacid, példaul fajgazdagsag
csokkenés is kdvetheti (Gardi et al., 2002). A talajfauna fontos szerepet tdlt be a biomassza
lebontasaban, a talaj asvanyi és szerves anyaganak osszekeverésében, a talajszerkezet
kialakulasaban, illetve egyéb folyamatokban, amelyek befolyasoljak az ,egészséges”
talajfunkciok kialakuldsat (Szabo, 2008). Larsen et al. (2004) laboratériumi korilmények
kdzott azt vizsgaltak, hogy a talajtomorddés hogyan hat a talajlaké (euedafikus) ugrovillasok
egyedszdmara. Itt fontos megemliteni, hogy Larsen et al. (2004) megkilénbdztetnek
talajfelszinen €16, un. epiedafikus és talajpan él6 (n. euedafikus ugrovillasokat.
Megaéllapitottak, hogy a talaj szerkezete és a porustér csokkenése (a durva pérusok />120 pm/
szdméanak csokkenése) a két meghatarozo paraméter a talajlakd ugrévillasok egyedszamanal.
Megéllapitottdk, hogy a talajban lejatsz6do fizikai degradacios folyamatokat tobbnyire
biologiai degradacio (egyedszam csokkenés) is kovetheti. Didden (1987), Hopkin (1997) és
Joosse (1981) vizsgélatai alapjan a talajlakd ugrovillasok egyedszamat befolyésoljdk a
kovetkez6 fizikai paraméterek: a talaj porusainak mérete, szama, a jaratrendszerek
Osszekottetése, a nedvességtartalom és a homérséklet. Bakonyi és Kiss (1995) néhany
kornyezeti hatast (névényboritottsag, talaj nedvességtartd képesség, és kilonbozé mitragyak
IKNOj3 és NH4ClI/) vizsgalt az ugrovillasok és az atkak denzitdsara vonatkozoéan, liveghdzban
felallitott mezokozmosz Kkisérletekben. Azt taldltdk, hogy a miitragyak mennyisége és
minésege egyarant szignifikansan befolydsolta az atkdk és az ugrovillasok denzitasat. A
ndvenyzet hianya, vagy jelenléte, illetve a talaj nedvességtartalma észlelhet6 kilonbségeket
adott az ugrovillasok és az atkak denzitadsaban. Az ugrévillasok nagyobb denzitast mutattak a
magasabb nedvességtartd képességt talajoknal (Dombos, 2001).

A talajban és a talajfelszinen rendelkezésre all6 szervesanyag is nagymértékben
befolyasolja az ugrovillasok létfeltételeit. Eaton et al. (2004) vizsgélatai alapjan az
ugrovillasok befolydsoljak az avar lebontast, ebbdl kdvetkezéen az adott terilet
produktivitadsat. A szervesanyag, illetve avar, tovabba a vegetacio eltavolitasa szignifikdnsan
csokkentette az ugrévilldsok populacioit.

A homoktalajok nagy porustérrel rendelkeznek a finomabb szévett talajokhoz kepest
(Varallyay, 1984), igy ebbdl kovetkezéen méas ugrovillas fajosszetétel jellemzé rajuk.
Hornung (1986), Loksa (1987), valamint Traser és munkatarsai (1993) vizsgalatokat

folytattak a Kiskunsagi Nemzeti Park homoktalajain talalhato ugrovillas faunara vonatkozéan.
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Az ugrovillasok feltehetéen a talajjavitast kisero fizikai és kémiai valtozasok nyomon
kovetesére is alkalmasak lehetnek. PIL.: a bentonit a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagaira
kedvezéen hat (Szegi et al., 2005), mivel nagy mennyisegi montmorillonitot tartalmaz,
melynek kdvetkeztében nagy kationcsere-kapacitassal és nedvesség-visszatartd képességgel
rendelkezik. Azonban kérdés, hogy az ilyen jellegii kezelés hogyan hat az ugrovillasok
kdzosségének struktarajara, mivel a Kkijuttatott bentonit valoszintileg lecsokkenti majd a
rendelkezésre all6 porusteret. Maire és mtsi. (1999) magas agyagtartalommal, alacsony
mezoporozitassal rendelkezé talajokon vizsgaltdk a talajélolények, koztik az ugrovillasok
kdzOsségeit. Ez a talajkornyezet kedvezétlenul hatott az ugrévillasok kozdsségeire, mivel az
alacsony mezoporozitds miatt a dekompoziciés folyamatok géatoltak. Néhany biokémiai
paramétert is vizsgaltak, mint példaul ATP tartalom, foszfataz és uredz enzim aktivitas.
A kiulénb6z6 mintateruleteken vizsgalt biokémiai hattérvaltozok a talaj fizikai és kémiai
tulajdonségaival, hattérvaltozoival szoros 6sszefliggést mutattak. Példaul az agyag-humusz
komplexeket jellemzé paraméterek, mint C-, N-, agyagtartalom és kationcsere-kapacitas, a
legtobb biokémiai valtozdval szoros dsszefuggesbe hozhatok.

Nemcsak az abiotikus tényezok (talajnedvesseg, tomorddes), hanem a biotikus tényezok
is, mint példaul a mikrobiologiai aktivitas is fontos 6koldgiai szerepet jatszanak a talajfauna
kialakuldsaban. E tényez6k megfelel6 vizsgélata jo alapot nyujthat a talaj biologiai
allapotanak felmérésében. Szintén Maire és mtsi. vizsgaltdk a CO, — ATP aranyt. Ha ez a
paraméter magas, arra utal, hogy nagy mennyiségi, egyszerii, konnyen felvehet6
szénforréssal rendelkezik, ami segiti az r-stratégista baktérium populaciok ndvekedesét, amely
a magasabbrendi talajallatok aktivitasat is serkenti (Insam és Haselwandter, 1989). Mas
vizsgalatok is alatdmasztjdk, hogy a bioldgiailag hozzaférheté szervesanyag szoros
Osszefliggésbe hozhat6 a CO, produkcioval (Qualls és Hainess, 1992; Zsolnai és Gorlitz,
1994; Ross et al., 1995). A talajok bioldgiai vizsgélata kapcsan itt fontosnak tartom még
megemliteni Fehér Déaniel erdémérndk, mikrobiologus, ndvényfiziologus, botanikus nevét. A
mikroorganizmusok élettanaval kapcsolatos talajbiologiai kutatasaival nemzetkdzi hirnevet
szerzett. A talajélet mezégazdasdgban betoltott fontossagarol mar 1938-ban is irt (Fehér,
1938). Az 6 nevéhez fliz6dik a Talajbiologia c. kdnyv is, mely 1954-ben jelent meg (Fehér et
al., 1954).
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3. 4. 2. Foldigilisztak (Oligochaeta: Lumbricidae) jelentésége

Az avarbontd &llatoknak az egyes talajtipusokban mind mennyiségi, mind mingségi
vonatkozasban mas-méas csoportjai kertilnek dominanciara és iranyitjdk a szervesanyag-
destrukcids folyamatokat. Kozottilk éppen a talajosodés szempontjabdl a foldigilisztaknak van
donto fontossaguk. A foldigilisztakat eletmodjuk szerint hdrom csoportba oszthatjuk:

1. boml6 szerves anyagokon élok, amelyek avarban, szerves hulladékokban, korhado
fakban stb. talalhatok;

2. mélyben akndzdk, amelyek taplalékukat csak a talaj felszinén fogyasztjak, azonban a
talajban mélyre hatolo jaratokat épitenek ki;

3. az &svanyi talajszintek lakoi, jaratrendszereik 30-50 cm-nél mélyebbre nem hatolnak
(Szabo, 2008).

A foldigilisztak taplaléka féleg holt szerves anyagokbdl és mikroorganizmusokbdl all.
Zold foldfelszini névényi részeket csak ritkdn fogyasztanak. 1zmos keményfali gyomrukban
taplalékukat mintegy szétmorzsoljak, aminek soréan a felvett asvanyi részecskek is fontos 6rl6
szerepet jatszanak. Bélnedveikb6l protedzokat, lipdzokat, szacharazt, amilazt, Kitindzt, és
cellulazt mutattak ki. Ehezéskor a Lumbricus polyphemus (erdei giliszta) egyedei akar 40 %-
0s testtdmeg veszteséget is elszenvedhetnek.

Hazankban széles korti vizsgalatokat folytak a kulénbdzo talajtipusok foldigiliszta-
allomanyainak kvalitativ és kvantitativ felmérésére. Erdekes, hogy a hazai talajok két
legnagyobb testii, és egyébként taplalék konkurens faja a Lumbricus polyphemus (erdei
giliszta) és a Dendrobaena p. montana egyuttesen sehol sem jelentkezik, de még a harmadik
nagytestii avarlebontd, a kozmopolita Lumbricus terrestris (k6zonséges foldigiliszta)
trsasagaban sem taldlhatok. Az egyes talajokban egyébként a foldigilisztaknak &ltalaban
mindharom bemutatott életformatipusat kepvisel6 fajok el6fordulhatnak, ezek dsszmikddése
teszi hatékonnyd a talajosodast (Szabd, 2008). Zicsi (1974) hazénkban széleskori
vizsgalatokat folytatott a kilonbozé talajtipusok foldigiliszta-allomanyainak kvalitativ és
kvantitativ felmérésére.

A foldigilisztak is befolyésoljak az ugrovillasok egyedszdmat, aktivitasat, mivel a talaj
szerkezetére, annak tapanyagtartalmara is hatassal vannak. Wickenbrock és Heisler (1997) a
foldigilisztak aktivitdsdnak hatdsat vizsgaltak az ugrévillds fajok gyakorisdgara. Azt taldltak,

hogy a foldigilisztak jelenléte kedvez6 hattassal van az ugrévillasok egyedszamaéra.
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3. 5. A talajok biodiverzitasa és annak tarsadalmi jelentésége (6koszisztéma

szolgéltatas)

Hossz( idébe tellett, mig a biodiverzitds megérzésének fontossaga és az ezzel
kapcsolatos értékek nemzetkdzi vonatkozasban elfogadottd valtak. Az ezzel kapcsolatos
koncepcio is foleg az esztétikai es turisztikai aspektusokra korlatozodott. Ez a helyzet az
1992-es Rio de Janeiro-i Biodiverzitas Allamkozi Egyezmény (International Convention on
Biodiversity in Rio de Janeiro) utan megvaltozott. Ez az egyezmény az elsé olyan vilagos
referencia, amely a fajok értékeirél beszél, és nem csupan a turisztikai értékeket veszi
figyelembe (Hagvar, 1998). A biodiverzitas ,,az él6 szervezetek és ©koldgiai rendszerek
kozotti és bennlik lévé valtozatossag, valtozékonysdg 0Osszessege: Okoszisztéma vagy
kdzosség diverzités, faj diverzitas, és genetikai diverzitds” (Heywood és Baste, 1995; US
Congressional Biodiversity Act). A diverzitds az életkdzosségek sokféleségét, az azokat
felépité6 populaciok véaltozatossagat, fajgazdagsdgét, az azonos fajhoz tartoz6 egyedek
eléfordulasi gyakorisagat fejezi ki matematikai fliggvény segitségevel (Lanyi, 1998).

A talajok az 6koszisztéma egy igen bonyolult és dsszetett szerkezetii részét képezik a
maguk sajatos él6vilagaval és feltehetéleg a legnagyobb fajgazdagsagt szarazfoldi
Okoszisztemak kozé tartoznak (Wolters, 2001). Ha a talaj definiciojat tagabban értelmezzik és
figyelembe vesszik az ahhoz kdzvetleniil kapcsolodo éléhelyeket, mint példaul avar, vagy
boml6 fas maradvanyok, az itt taldlhato talaj él6lény kozosségei a legnagyobb diverzitasu
kozosségeknek tekinthetok, és a szarazfoldi allatok jelentds része megtalalhatd bennik.
Az elmult hisz év alatt egyre inkabb felismerték, hogy a talaj fauna mennyire fontos szerepet
tolt be a talaj funkcidiban, és agrondmiai alkalmazasra is szamos példa van (Lavelle et al.,
1999).

Annak ellenére, hogy a talaj fauna 6koldgiai fontossagaban altalanosan egyetértés van,
szembetiinéen keves emlitést kapnak a természetvédelemben (Wolters, 2001). Decaéns és
munkatarsai (2006) egy attekint6 cikkben leirtdk a talaj fauna értékeit kiillonb6z6 szempontok
alapjan. Szerintik, ahogy sok természetvédelmi biologus is tartja, minden faj rendelkezik
alapvet6é értékkel, ami fliggetlen a gazdasdgi vonatkozasoktdl. Ez erkélcsi megfontolason
alapul. Emellett a fajok rendelkeznek kdzvetett és kozvetlen hasznalati értékekkel amelyeket
Decaéns és mtsi. (2006) részletesen targyalnak.

A talajlako élélények nélkilozhetetlen szerepet jatszanak az elemek (C, N, P stb.)

korforgasaban és a talaj szerkezetének stabilizicidjaban. A szerves anyag mineralizaciojat,
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mely metabolikus folyamatok széles sordt foglalja magaba, nagy mikroorganizmus
kdzosségek végzik. Emellett a talajban lezajl6 dekompozicioban a talajlaké &llatok
kulcsszerepet toltenek be. Ezért nagyon fontos &sszefliggésbe hozni az ©6koszisztéma
struktarajat es funkciojat a fajokkal, illetve a funkcionalis diverzitassal (Wellington, 2002).

A mikrobialis mikodésbeli diverzitds vonatkozik mind a szubsztratfelhasznalés
aranyaira mind a specifikus szubsztratfelhasznalas jelenlétére vagy hianyara. A diverzebb
rendszer feltehet6en produktivabb, fenntarthatdbb, zavar6 tényezékkel szemben ellenallobb,
megujuld képessége jobb (Ritz, 2004). Az élslények diverzitasanak csokkenése — mely
szorosan 0sszefiigg a talaj degradacioval — redukalhatja a talaj funkcionalitasat kuléndsen, ha
az érinti a kulcsfontossagu fajokat, mint példaul: nitrifikald baktériumok (Anton, 2004).

A talaj Okoldgiai funkcidinak kdzéppontjdban tehdt a biologiai uton kozvetitett
folyamatok allnak. A talaj biotikus aktivitasa a hajtéeré az exogen névényi maradvanyok és
az antropogén depoziciok lebontasdban, feldolgozasaban, a szerves anyag atalakitdsaban és a
talaj szerkezetének Kkialakitasaban, fenntartasdban. Ebbdl kovetkezéen a biodiverzitas
megdorzése az egyik legfontosabb talajvédelmi stratégia (EEA, 2001).

Ehhez kapcsol6dd kezdeményezésnek tekinthet6 a BioBio (Indicators for biodiversity
in organic and low-input farming systems) EU FP7 projekt, amely tudoméanyosan
megalapozott indikatorok kivalasztasat tiizte ki célul a biodiverzitasra vonatkozoan, az
Okoldgiai gazdalkodasban illetve, Kis raforditast igénylé gazdalkodéasi rendszerekben (BioBio,
2008). Négy f6 indikator csoportot kilonitettek el: kdzvetett, genetikai, faj, él6hely.

A csoportokban  kivalasztdsra  keriilt  indikatorok  kiértékelésre  keriiltek
alkalmazhatdsaguk, informéacid tartalmuk, gazdasagossaguk alapjan.

Az emberi tarsadalom a természet adta valtozatos javakra (élelem, névényi rostok,
épitéanyagok, tiszta viz, leveg6, éghajlat-szabalyozas) tdmaszkodik. Ezen javak mennyisége
és mindsége nagyban fiigg a talaj allapotatdl és a talaj biodiverzitasatol (EC-COM, 2010).
A 2010-es évet a biodiverzitds évének nyilvanitottadk, ezzel hangsulyt fektetve arra, hogy
mennyire fontos talajok biodiverzitasdnak megorzése, melytél fiigg az emberi tarsadalom
joléte is. Ez az Eurodpai Bizottsagi jelentés azzal a céllal készult, hogy megfeleljen egy kettos

torekvesnek, a talaj és biodiverzitas megorzésének (EC-COM, 2010).
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3. 6. Bioindikécio, talajokoldgiai indikéacios eljarasok

Bioindikator definicidja: egy élolény, vagy szervezet, annak egy bizonyos része,
terméke (pl.: enzim) organizmusok ©sszessége, vagy egy bioldgiai folyamat, mely
felhasznalhaté arra, hogy informéciot nyerjiink egy adott kornyezet egészének, vagy egy
részének egészségi allapotarol, minségérol” (Huber et al., 2009). ,,Ahhoz hogy az adott
mez6gazdasagi, az ember &ltal hasznalt varosi, a féltermészetes és természetes él6helyeken
meg tudjuk hatarozni az dkoldgiai egyensuly, a fenntarthato fejlodés peremfeltételeit, azaz a
megengedheté kornyezeti terhelések szintjeit, sziikséges meghatarozni a talajokban él6
életkbzosségek emberi behatdsra adott dkoldgiai valaszait, megadva azok mértékét is. A
talajokologiai indikécids eljardsok az élohelyeken fellépé degradativ folyamatokat teszik
mérhet6vé” (Dombos, 2000).

A bioindikacio a talajpan €16 életkozosségek Okoldgiai mindsitésén alapul.
A biodiverzitds megoérzéséhez kapcsolododan sziikséges a bioindikécios eljarasok fejlesztése.
Az utbébbi tiz évben tdbb orszagban - koztik Németorszag, Ausztria, Franciaorszag,
Svédorszag, Gordgorszag — a talajvédelmi monitoring rendszereket talajékologiai elemekkel
egészitettéek ki. TObb eurdpai szintii szervezet (pl.: EEA) és program létezik, melyek a
talajallapot jellemzésének mddszertanét illetve az indik&cios eljarast a DPSIR (Driving forces,
Pressures, State, Impact, Responses = hat0 tényezok, terhelések, allapot hatas meghatarozasa
és az adott valaszok egyittes kezelése) rendszer alapjan hataroztdk meg (OECD, 2003). Az
Okoldgiai indikécid definialasat Juhdsz—Nagy (1986) vegezte el. Az indikacid egyfajta jelzést
jelent. Miutdn az Okoldgia vizsgélati targya az életkdzosségek, vagy azok elemei a
populaciok, a jelzésnek ezekre a bioldgiai entitdsokra kell, hogy vonatkozzanak. Tehéat
minden esetben az életkdzosség egy bizonyos Okologiai allapotat kell jelezni, valamely
abiotikus, vagy biotikus kornyezetéhez vald viszonyanak adott allapotat — mint ,kérnyezeti
hatast” — kell értékelni, és nem forditva. Nem a kornyezeti paraméter adott értékét probaljuk
mérni valamely ,biométer” szerint, azt sokkal egyszertibben és pontosabban lehet mérni
fizikai — kémiai mddszerekkel. Gyakorlati szempontbdl elsésorban az életkdzosségek
Okoldgiai allapotardl szeretnénk informalédni, az eddig bekovetkezett, vagy ezutén
bekdvetkezendé kornyezeti valtozasok életk6zosségekre gyakorolt hatdsat szeretnénk
megbecsulni.

A j6 indikator ismérve, hogy sokatmondd, erds, konnyen mérheté és értelmezhet6
(Zsolnay et al, 2002). A biologiai indikatorok kordn figyelmeztethetnek a rendszer

Osszeomlasara, igy az irreverzibilis karosodas el6tt reagdlhatunk. Szdmos probléma Ovezi a
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bioldgiai jelzérendszerek hasznélatat a talaj egészségi allapotara vonatkozdan. Azonban a
modern technika Uj metodikakat nyujt, és szemléletmodbeli valtozast tesz lehetéve, melyek
véglegesen feliilkerekednek a nehézségek egy részén.

Ez okbol kifolydlag megalapozott az a torekves, hogy a mikrobialis aktivitas, tdgabb
értelemben a biologiai aktivitds hasznalhatd kutatasi eszkdzként, mely segitségével
felmérhetjuk a mikrobidlis funkcionalis diverzitast, tanulméanyozhatjuk a biokémiai
folyamatokat, a mikrobialis 6koldgiat és indikatorokat nyerhetlink a talajdegradaciora, illetve
az azt okoz6 hatdsokra vonatkozéan, mely kilondsen nagy jelent6séggel bir mezésegi

talajaink esetében.

3. 6. 1. Eletkozosségek struktaralis leirasa

Az 0Okologiai indikacid megkdzelitéseiben harom f6 csoportot kuldnithetiink el.
Els6ként a szlinbiologiai egységek strukturdlis jellemzése alapjan kisérelték meg a bioldgiai
entitdsok Okologiai indikaciojat. Itt az adott él6helytipus jellemzé fajaihoz kapcsolnak
indikator értékeket. lde sorolhatéak a vegetaciokutatas, tovabba a gerinctelen allatokon
vegzett kozosségszerkezet leirdsok. A kdzdsségszerkezetek leirdsara a sokvaltozos statisztikai
leird elemzéseket — kilonbozé klasszifikacios és ordindcios eljarasok — és a diverzitési
mintdzatok leirasat hasznéljak. Kordbban maga a statisztikai elemezhet6ség is problémat
okozott, a permutacios eljarasok alkalmazasaval azonban méar a sokvaltozos Kisérleti
elrendezésekben is lehetséges hipotézisek statisztikai tesztelése (Slauson et al., 1994).
Azonban miutdn nagyon bonyolult rendszereket vizsgalnak, a mintazatelemzes hatasfoka
limitalt. E munkak szinte kiz&rélag megfigyeléses vizsgalatokra szoritkoznak, csak ritkan
manipulaltak kornyezeti valtozokat, ezért ok—okozati Osszefliggések bizonyitdsara nem
alkalmasak. Ha felallitanak hipotézist, akkor azok a természetes folyamatok altal befolyasolt
kisérleti elrendezéseken alapulnak, ahol egyrészt tébb kdrnyezeti valtoz6 egyittes valtozasat
kell kielemezni, méasreszt a Kisérleti elrendezés terepen nem volt alakithaté a hipotézishez.
E mddszerek fejlesztése folyamatos atmenetet biztositott a masodik csoportba sorolt
korrelacios okoldgiai vizsgélatok felé. A lebontok kozott a makrofaunaban elsésorban a
csigdk (Gastropoda), a mezofaundban az ugrévillasok (Collembola) és az atkdk egyes
csoportjai (pl. Oribatida), a mikrofaundban a fonalférgek (Nematoda) rendelkeznek magas

fajszammal, amely alkalmassa teszi e csoportokat kdzosségi indikaciés rendszerekben vald
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alkalmazésra (Winkler és Kampichler, 2000). A fentiektol eltéré diszciplinalis megkdzelités
az anyagforgalom leirdsa. E munkak nagyrészt a mezégazdasagi tudomanyok terlletérol
szarmaznak (Németh, 1996).

3. 6. 2. Korrelaciods vizsgalatok

A masodik megkdzelitési modszercsalad a tentativ korrelaciés modszerek, amikor
kdzosségi szinten a fajosszetételt detektaljdk. Ekkor a fajosszetétel értékelé algoritmusa
korrelécios vizsgalatokon alapszik, azaz azt, hogy milyen Osszetételii kdzdsseg szamitson
nedvességkedvelének, sok terepi vizsgalat eredményei alapjan hatrozzak meg. Tobb kutatast
végeznek a mezofauna és a kornyezeti valtozok kozotti kapcsolatok leirdsara vonatkozdan.
E vizsgalatok altaldban valamely degradacios, vagy masodlagos szukcesszidés folyamat
leirasét célozzak meg, mint pl. a legeltetés és a szarazodas hatasa (Dombos, 2001), vagy pl. a
talajnedvesség és hémérséklet hatasa (Frampton, 2000). Ponge et al. (2003) a tajhasznélat
hatasat vizsgaltdk Collembola kozosségek szerkezetén. Osszefiiggést irtak le a fajszam
csokkenés és terlilethasznalat intenzifikacioja kdzott, sokvaltozos korreszpondancia—analizis
alapjan egy indik&cios rendszert allitottak fel. Kimberling et al. (2001) sokvaltozds metrikus
skalazas alapjan fejlesztették ki indikacios indexuket (T—IBI, terrestrial index of biological

integrity), mely a talajfauna alapjan értékeli az él6hely természetességi allapotét.

3. 6. 3. Tolerancian alapul6 fuggvények

A leird jellegi munkak mellett szamos 6koldgiai funkciokon alapuld vizsgalat folyik a
talaj mezofaundjan. Ezek kozott az abiotikus hatasokat tekintve a talaj pH indikacidjara
készultek modellek (Van Straalen és Verhoef, 1997 és 1998). Itt a fajok érzeékenységet
laboratoriumi szubletélis tesztekben mérték. Ujabb eredmény, hogy a talajoldat sétartalma
befolyasolja a pH toleranciat (Salmon, 2002). A talajoldat pH-janak k&zdssegokoldgiai
hatasat korrelacios vizsgalatokban is elemezték (Loranger, 2001), tovabba terepi kisérleteket
is végeztek e témaban. Emlitést érdemel a talajokologiai indiké&cio fonalféreg taxonok
kompozicidja alapjan. E vizsgalat alapjan diszturbacids hatds mértékét lehet megadni.

A modszer a talajban bekdvetkezé trofikus kapcsolatok atalakuldsat, 6koldgiai funkcionalis
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megvaltozasokat indikalja (pl. eutrofizacio). E vizsgalati modszert hazankban is felhasznaltak
nehézfém szennyezéseknél (Bakonyi et al., 2003). Nagy (1999) a nehézfém szennyezés
hatasat vizsgalta talajpan fonalférgekre a Maturity index alkalmazasaval, mely segitségével
szamszeriien kifejezhetd, skalazhatd az adott terlilet, talaj 6kologiai allapota. Vizsgélatai
alapjan a szelén és a krom szignifikansan negativ hatassal van a fonalférgek egyedszamara,

fajgazdagsagara és a Maturity Index értékére.

3. 6. 4. Taplalékhalézatok

A talajbiota egészét magaban foglalod vizsgalatokat Moore és De Ruiter (1991), De
Ruiter et al. (1994) végeztek. A mezofauna tapanyagforgalomban betoltott szerepe nem a
kdzvetlen hatasokon keresztil jelentkezik, a mezofauna a talaj teljes respiracidjahoz alig jarul
hozza, inkdbb a koOzvetett hatdsok bizonyultak fontosabbnak, amely féleg a talaj
mikroflorajadnak a szabalyozasan keresztul valésul meg. A mezofauna a mikroflora
biomasszajat egyrészt kdzvetlenil fogyasztasuk révén, masrészt kilonbdzo kdzvetett hatdsok
altal tudja befolyasolni (Bardgett és Cook, 1998). llyen indirekt kapcsolatok pl. a mikrobialis
propagulumok diszperzidjanak elésegitése, a nitrogén killgozodasa, a tdpanyaggazdag Uriilék
felhalmozasa. Tovabbi indirekt hatasokat is kimutattak, mint pl. a mikorrhizds gombaknak
(Klironomos és Kendrick, 1995), a ndvényi patogéneknek, vagy gyokérpatogének
antagonistainak fogyasztasa. Nemcsak magat a mikroflora biomasszat, de annak dsszetételét
is befolydsolhatjak a mikroartropddak a kilénb6z6 mikroorganizmusok szelektiv legelésén
keresztll. A lebonto taplalékhal6zaton végzett legutobbi izotopos vizsgalatok kozil De Ruiter
et al. (1994) és Scheu et al. (1999) munkait emlithetjik meg. Az ugrovillasok szén és nitrogen

forgalomban betoltott szerepének atfogd ismertetését Filser (2002) kozolte.
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4. ANYAG ES MODSZER

4. 1. Helyszin

4. 1. 1. A mintateruletek kivalasztasanak szempontjai

A talajdegradécié, mely a talaj minéség és produktivitds csokkenésével jar egyiitt
(Garcia, 1997) egy komplex folyamat. Olyan mintaterilet kivalasztasa volt a cél, ahol egy
transzekt mentén jelen vannak az er6zionak kilonbdz6 mértékben Kitett teriiletek.

A masik szempont az volt, hogy lehetéleg mezésegi talajok legyenek a terileten,
mivel ez a talajtipus tekinthet6 a legértékesebbnek mezégazdasagi szempontbol és hazankban
a mivelés jelentds része e fotipusba sorolhat6 talajokon torténik.

A talaj leromlas mellet a talajjavitas hatdsat is vizsgaltam egy kilonallé

mintaterileten.

4.1. 2. Mintateriletek

Kutatdsom soran két f6 terlletrél vettem mintékat:
e Szent Istvan Egyetem Jozsefmajori Tangazdasaga (mezégazdasagi terilet)
e Nyiregyhaza (kisparcellas talajjavitasi kisérleti tertlet)
Debreceni Egyetem Agrér- és Gazdalkodastudomanyok Centruma Kutatdintézetek és
Tangazdasag Nyiregyhazi Kutato Intézet (DE AGTC KIT)

4. 1. 2. 1. Jozsefmajor

A Szent Istvan Egyetem Jozsefmajori Tangazdasdga volt a f6 mintavételi terilet.
Ez felelt meg leginkabb a kitiizott céloknak, nevezetesen annak, hogy egy er6ziés katénan,
egy transzekt mentén vizsgalhassam a talajdegradaciés folyamatokat és annak talajbioldgiai
kdvetkezmenyeit. Emellett a teriilet abbdl a szempontbdl is megfelelt az elvarasoknak, hogy

mezG6ségi talajok kilonbdzé mertékben degradalddott fokozatai is megtalalhatok.
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Teriilete az orszag egyik legerodaltabb teriiletén, az Eszak-Alféldi hordalékkip-siksag
és a Cserhétalja hataran talalhat6. Talajai a taj hegylabi és Alfold-peremi helyzeténél fogva
valtozatos talajképzo kézeten alakultak Ki. A gazdaség tertiletéen a domborzati viszonyok a kis
terllethez képest szintén igen valtozatosak a meredek lejtoktol a vizenyds, mélyen fekvo
terliletekig, igy az erdzid, illetve szedimentacid, kilonbdz6 mértékben jut érvényre a gazdasag
teruletén. Ez tulajdonképpen egy er6zios katénanak tekintheto, ahol az er6zi6 kdvetkeztében a
mezG6ségi talajok kulénbdz6 mértékben leromlott valtozatai talalhatok meg. A ,katéna” a
talajtanban talajok térbeli sorozatét jelenti egy teriileten, ahol csak egy talajképzé tényezé
valtozik a katéna talajai kozott (Brady eés Weil, 1999), jelen esetben a domborzat. Itt fontos
megemliteni, hogy az 6kologidban mas jelentéssel bir a ,,caténa” sz6, mint a talajtanban.
Szelényi (1957) nomenklatdraja szerint a gazdakozosseg (catena) az egy gazda- vagy
zsakményallat populaciojan kialakulo haldzat, a tapnovénykdzosség (catenarium) pedig adott

ndvény populacidjan alapuld halézat. Munkamban a talajtani értemezést alkalmaztam.

Domborzata

Tengerszint feletti magassaga 128 és 350 m kozotti, 40%-ban kdzepes, 60%-ban
alacsony, enyhén délkeletnek lejté6 dombsdg. Geomorfoldgiailag a Cserhat hegylabfelszinének
tekinthet6. A felszint északnyugat délkeleti iranyt aszimmetrikus volgyek, valamint keskeny,
hosszi délkelet felé szélesed6 volgykdzi hatak tagoljak. A hatak északnyugaton 70-80 m,

délkeleten 20-30 m relativ magassaguak.

Eghajlat

A terilet két részre tagolhato éghajlat szempontjabdl: északi része mérsékelten hivos,
mérsékelten szaraz; déli része mérsékelten meleg, mérsékelten szaraz. Eghajlati viszonyait a
dombvidék jelleg hatarozza meg. Az évi kozéphémérséklet 9,5-10 °C.
A vegetacios idészaké pedig 16,3-16,8 °C. 10 °C folotti kozéphémérséklet altalaban
183 napig van, aprilis 13 és november 13 kozott. A fagymentes napok szama északon
170, délen 180. Az évi abszolit homérsékleti maximumok 32,5-33 °C kozottiek.
A leghidegebb téli napokon a minimumhémérséklet atlaga délen -16 °C, északon -17,5 C°.
Az évi csapadek 580-650 mm, a vegetacios id6szak atlagos értéke 330-340 mm. A zivataros

napok szama 25-30 nap.
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Vizrajz
A terllet a koOzépsé Zagyva jobb oldali vizgyijtéjén helyezkedik el.

A Zagyvéba tart6 patakok, mint a Szuha-, Bér-, Vanyarci-, Emse-patakok részekre tagoljak.

Talajok

Uralkodé talajok a barnafoldek (41%) és a csernozjom (40%) talajok.
A barnaféldek nagyrészt nyirkon, melynek mechanikai 0sszetétele agyagos valyog és csak kis
részben 16szon alakultak ki. Az észak-déli illetve az északnyugati-délkeleti iranyba futo
patakvolgyekben réti ontés (5%) és nyers ontés talajok (14%) talalhatok. Mechanikai
Osszetételiik agyagos valyog, vizgazdalkodasuk kevésbé kedvezé.

A tangazdasag 270 hektéros teriletébél 255 ha szanto, illetve legel, 10 ha erd6 és

fasor, 5 ha gazdasagi udvar. A szantéterilet aranykorona értéke 30 folotti.

4. 1. 2. 2. Nyiregyhaza

A masodik vizsgalati teriilet, a Debreceni Egyetem kezelésében van az Agrér- és
Gazdalkodastudomanyok Centruma Kutatdintézetek és Tangazdasdg Nyiregyhdzi Kutato
Intézet (DE AGTC KIT) tertletén talalhatd. A terilet talajtani tulajdonsagait tekintve savanyu
kémhatast homoktalajok fedik.

Ezen a teruleten azt vizsgaltam, hogy a bentonit, mint talajjavité anyag, hogyan hat a
talajélélényekre (Makéadi, 2011).

4. 2. Mintaveételezés mddja, Kiserleti elrendezés

A kovetkezo alfejezetben a mintateriileteken alkalmazott mintavetelezesi modokat és
kisérleti elrendezéseket ismertetem. Jozsefmajorban végzett kutatasaim alatt két f6 vizsgalatot
hajtottam végre két kulonbdzo Kisérleti elrendezésben. Az 1. szamd vizsgalat 2005-ben
tortént, a 2. szamu vizsgalat 2006-ban. A 2006-0s vizsgalat soran egy 0sszetettebb kisérletet
végeztem a 2005-0s vizsgalati tapasztalatokra épitve.

Emellett a Nyiregyhdzan végzett talajjavitasi kisérletek soran végrehajtott

mintavételezést és kisérleti elrendezést is ismertetem.
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4. 2. 1. Jozsefmajor 1. szamu vizsgalat

A mintavételi vizsgélataimat Jozsefmajorban, a Szent Istvdn Egyetem
Tangazdasagaban végeztem 2005 6szén. A mintavételezés napjan derilt, napsitéses id6 volt
és 18,5 °C. A vizsgalt tablaban a vetemény kukorica volt. Négy feltart talajszelvényt
vizsgaltam meg és irtam le részletesen, amelyek egy er6zios grédiens, transzekt mentén
helyezkednek el, jol mutatva az er6zi0 fokozatait. Az elsé két szelvény mészlepedékes
mez6ségi talaj, a harmadik foldes kopar és a negyedik felhalmozodasi teriiletet reprezentald
szelvény mez6ségi teriletek lejtéhordaléka. Az 1. dbran lathaté a nem erodalt, kismértékben
(kevéssé) erodalt, nagymértékben (erésen) erodalt, illetve a felhalmozddasi (szediment)
terlletet reprezentald szelvény. Egy tizenegy pontbol &ll6 transzekt mentén tortént
mintavételezés négy ismétlésben az ugrévillasok fajszamanak és @sszegyedszamanak
megallapitasahoz (2. &bra). A mintavételi pontok 20 m tavolsagra helyezkedtek el egymastol.
Az els6 négy mintaveételi helyszin a nem erodalt teriileten volt, az 5-8. mintavételi helyek a kis
mértékben, mig a 9-11. a nagymértékben erodalt terlleten helyezkedtek el (1. abra) . A

mintavételezés 500 cm®-es hengerbe tortént, mely 10 cm magas és 8 cm atmérdjii volt.

A talajdegradaciés szintek
topografiai elhelyezkedése

11 % lejté

¢ o

19 % lejté

Platé helyzetii
referencia szelvény
NE nem erodalt

Kozepes lejté
LE kevéssé
erodalt

Meredek lejté Leits ali
HE erésen erodalt C?} o aja

felhalmozé6das

1. abra: A talajdegradécios szintek topografiai elhelyezkedése a talajszelvenyekkel illusztralva
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2. abra: Az ugrovillasok vizsgélatahoz alkalmazott mintavételezés maddja

4. 2. 2. Jozsefmajor 2. szamu vizsgalat

A 2. vizsgalat sorozatot 2006-ban tavasszal, nyaron és 0Osszel végeztem el.
A mintavételezés ezuttal 3 x 10 pontrol (A, B és C transzekt) tortént a tangazdasagban egy
masik, nem az 1. vizsgélat soran tanulmanyozott transzekt mentén (3. abra). A mintavételezés
500 cm*-es hengerbe tértént, mely 10 cm magas és 8 cm atméréiii volt. A vizsgélt tablaban a
vetemény 6szi blza volt.

Ot degradacids szintet kilonitettem el a fizikai és kémiai hattértényezék, tovabba a
topogréfiai elhelyezkedés alapjan: (1) referencia; (2) nem erodalt 1; (3) nem erodalt 2; (4)
nagyon erodalt és (5) felnalmozddasi (szediment) terlet. Ezeken a pontokon hat ismétlésben
vett mintakbol hatdroztam meg az ugrovillasok egyedszamat és fajszaméat. Emellett a
mintavételi helyeken furasokat végeztem a humuszos szint mélységének megallapitasa
celjabol, illetve mintdkat vettem szervesanyag tartalom vizsgalathoz.
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Transzekt A Transzekt B Transzekt C

Referencia

Nem erodalt 1

OO OO
00O OO
00O OO

Lejté

Nagyon erodalt

Szediment v

OO0 00O
OO0 00O
OO0 OO0

3. dbra: Mintavételi elrendezés az erdzids katénaban, 6t er6zids szinten
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4. 2. 3. Nyiregyhaza bentonit kisérlet

Ebben a vizsgalatban mezégazdasagi teriileten, killénbdzé mennyiségben, talajjavitas
celjabol kijuttatott bentonit hatasat vizsgéaltam az ugrovillasok egyedszamara.

A mintavételezés alatt kdposztarepce termesztése zajlott, mint teszt ndéveny az altalam
mintazott tablaban. A tablan belll 20 parcella kerult Kijelolésre. A parcellak 6t kiloénbdzé
kezelést kaptak (2002): 0, 5, 10, 15 és 20 t/ha bentonit emellett 250 kg/ha szerves tragya is
Kijuttatasra kerdlt (2005). A kisérleti elrendezést a 4. dbra mutatja. A talajminték a talaj felsé
10 cm-ébol vettem négyszeres ismétlésben véletlenszerti mintavételezéssel. A talaj fizikai és
kémiai vizsgélatait az el6z6 kiserletekkel megegyez6 mddszerekkel végeztem (Buzas et al.,
1988).

Bentonit kisérlet, Nyiregyhaza, XVI. tdbla

XVI/2020 XVI/1515 XVI/OO XVL/55

XVL/190 XVI/145 XVI/910 XVI./4 20

XVI/185 XVI/1310 XVI/815 XVIL/30

XVI/1715 XVIJ1220 XVI/75 XVIL/210 parcella jele

XVI/16 10 XVI/110 XVI/6 20 XVI/115 t/ha bentonit

Novény 2006-ban: kdposztarepce
Vetés: 2005. 09. 03.
Istallétragya: 2005. augusztus, 250 kg/ha

(@)

N e

parcella /

Parcellanként 4 db véletlenszerl minta
Collembola egyedszam vizsgéalathoz

4. dbra: Mintavételi elrendezés a bentonit kisérlet soran

A bentonit 1-5 cm-es frakcigjat 0, 5, 10, 15 és 20 t/ha mennyiségben alkalmaztuk a
Kisparcellds kisérletben, a szantott rétegbe bedolgozva. A Kkisérletet 2002-ben Kerilt

beallitasra. A tesztndévenyek az évek sorrendjében a kdvetkezok voltak: pohanka (Fagopyrum

35



esculentum Moench), mustar (Sinapis alba L.), rozs (Secale cereale L.), rozsos bukkdny
(Secale cereale L. és Vicia villosa L.), repce (Brassica napus oleifera) (Makéadi, 2011).

5. abra: A bentonit kisérlet tertletén feltart talajszelvény (lepelhomok) a DE AGTC KIT
Nyiregyhazi Kutato Intézet teriletén (Makadi, 2010)

A Kkisérletet negyismétléses véletlen blokk elrendezésben kerilt beéllitasra, a bruttd
parcellaméret 10 x 10 m. A Kkisérlet jellegzetes lepelhomok terlleten fekszik, a feltart
talajszelvény a 5. abran lathatd. A kisérlet beéllitdsakor mért legfontosabb talajkémiai

tulajdonsagokat az 1. tablazatban ismertetem.

1. tablazat: A bentonit kisérlet talajanak néhany jellemzé fizikai és kémiai tulajdonsaga a 0-30
cm-es rétegben, a kisérlet beallitasakor

NO3-N NH,-N P,Os5 K,O
PHkz0 PHier | HUMUsz% | 1q/kq mg/kg mg/kg mg/kg
6,40 5,38 0,95 9,2 9,0 264,2 392,7

A Kkisérlet tehat kozepes nitrogen-, igen jo foszfor- és kalium-ellatottsagd, gyengén
savanyl homoktalajon lett beallitva.

A Kisérlet soran kijuttatott bentonit nagy mennyiségii montmorillonitot tartalmaz,
melynek kdvetkeztében nagy kationcsere-kapacitassal és nedvesség-visszatartd képességgel
rendelkezik. A bentonit a Sajoébdbony hatdraban feltart bentonit mez6bdél szarmazott,
kitermelés csak kisérleti célokra tortént, banyanyitasi engedélyt még jelenleg sem kértek a
tulajdonosok. A leldhelyen az egyes geoldgiai rétegekben kulonb6z6 mingségii bentonit

rétegek vannak, mezégazdasagi célra a kevésbé j0 mindségi, 40% korili montmorillonit
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tartalommal rendelkezé réteg anyaga hasznalhaté fel, mert ez a banyészat szdmara ,,hulladék”,
ezen a leléhelyen elfedi a magas montmorillonit tartalmu, jo aron eladhaté ipari bentonitot
(Makadi, 2011).

4. 3. Modszerek

4. 3. 1. Az alkalmazott talajfizikai médszerek bemutatasa

Vizsgéalataim soran az alabbi talajfizikai paramétereket vizsgaltam:
e A minték egyszerisitett nedvesség-visszatartd kepesseget,
e A mintdk mikroaggregatum stabilitdsat modositott Kacsinszkij-féle diszperzitas faktor
és madositott VVageler-féle struktdra faktor kiszdmitasaval,
e A szantofoldi mintak térfogattdmeg értékeit (Buzés, 1993),

e Humuszos szint mélysége.

4. 3. 1. 1. Egyszeriisitett nedvesség-visszatarto képesseg meghatarozasa

Az egyszerii viztartd képesség modszerét a palyazatban résztvevé Talajtani és
Agrokémiai Tanszék munkatarsai dolgoztak ki (INDEX).

A nem tort, 2 mm—es szitan atszitalt talajbol 10 g-ot, sziirépapirral ellatott tolcsérbe
toltottem, majd 25 ml vizet toltéttem rd, a szervesanyagot és montmorillonitot tartalmazo
mintdk esetében 50 ml vizet kellett a mintdkhoz hozzaadni, mert nem, vagy csak csekély
mérvii, nedvesség vesztést tapasztaltam. A mddszer leirasa szerint az els6 ora utan kell
meghatérozni a talajminta nedves tdémegét, majd szaritdszekrényben 105 °C-on
tdmegallandoséagig szaritani. Ebbsl szamolhato ki, hogy mennyi nedvességet volt képes a talaj

megtartani tomeg %-ban (INDEX).
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4. 3. 1. 2. A talaj szerkezetességének meghatarozasa

A talaj szerkezetességenek meghatarozasat az egyszerisitett Kacsinszkij—féle
diszperzités faktor és a Vageler—féle struktira faktor segitségével vegeztik.

Az INDEX pélyézat soran leirt és Buzéas (1993) Utmutatasai szerint a leiszapolhatd
rész eredményeibdl szamitott ertékek, melyek azt fejezik ki, hogy a talajban az asvanyi rész
milyen hanyadban van jelen elemi szemcsék, és milyen hanyadban van jelen aggregatumok
formajaban.

Kacsinszkij — féle diszperzitas faktor (K): K=100*b/a

és a Vageler — féle struktdra faktor (V): V =(a-b) *100/b

Ahol:
»a" = 0,02 mm-es Kisebb részek, szemcsék szazalékos megoszlasa a ragasztdéanyagok
elroncsolasa utan
L0 = 0,02 mm-es részek, szemcsek szdzalékos megoszlasa vizes szuszpenzidban
(Buzas, 1993)
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4. 3. 2. Az alkalmazott talajkémiai modszerek bemutatésa

Vizsgalataim soran a kdvetkezo talajkémiai paramétereket vizsgaltam a talajmintakon:

e Szervesanyag tartalom Walkley-Black mddszerével (Walkley, 1947),

e Kémhatas elektrometrias mddszerrel (Buzas, 1988),

e Kationcsere-kapacitas modositott Mehlich eljarassal (Buzas, 1988),

e CaCQOj; tartalom meghatarozasa Scheibler médszerrel (Buzas, 1988),

e A vizben oldhaté szén (Water Soluble Carbon - WSC) és szénhidratok (Water Soluble
Carbohydrates - WSChy) mennyisége (Garcia, 1997).

4. 3. 2. 1. A szantofoldi mintdk szervesanyag tartalmanak meghatarozasa

Walkley-Black modszerével

A talajpan novényi és Aallati maradvanyokban talalhat6 szenet a talaj szerves
széntartalmdhoz nem szamitjuk hozza, ezert az ilyen maradvanyokat a talajbol el kellett
tavolitani. A szerves szén mennyiségi meghatarozasanal a szervesanyagok azon tulajdonsagat
hasznaljuk fel, hogy oxidalhatok, s az oxidalészer fogyasa aranyos a talaj oxidalhat6
széntartalmaval. A meghatarozas hasonld a hazankban elterjedt Tyurin moddszerrel, de a
Walkley-Black modszer esetében nem torténik meg a mintak forralasa. Hegymegi et al. (2007)
vizsgalatai szerint a két modszer eredmeényei szoros korrelaciot mutatnak, r = 0,99.

A mérés elve a talaj szervesanyagaban 1évé szén nedves égetése.

Meghatarozas menete:
A bemért talaj tomege 0,1-0,5 g a varhatd szervesanyag tartalomtol fliggéen. A vizsgélt
talajmintdkbol 0,5 g-ot mértem be, mivel varhato volt, hogy szervesanyag tartalmuk nem esik

majd a magasabb kategdriaba. Bemérés elétt a talajt 0, 2 mm-es szitan atszitaltam.
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Felhasznalt anyagok: kénsavas dikalium-dikromat, desztillalt viz, témény foszforsav, vas-
szulféat.
A talajhoz kénsavas dikalium-dikromatot (10 ml 1 N K;Cr,O7, és 20 ml cc. H,SOy)
adtam, amely a talaj humusztartalmat, annak széntartalmat CO,-da oxidalta.
K2Cr,07 + 4H,S0, = K3SO4 + Crp(SO04)s + 4H20 + 1,50,
O3 + Chumusz = CO;

Az oxidaci6 soran a Cr®* (narancsséarga szinii) > Cr** (z6ld szinii) ionné redukalédik.
Az oxidacio lezajldsa (mintegy fél 6ra) utan a rendszerhez hozzaadtam:
100 ml desztillalt vizet + 10 csepp tomény HiPO4-t + 3 csepp ferroin indikatort

Majd 0,5 N FeSO,-tal megtitraltam a kapott oldatot, melynek soran a szervesanyag
roncsolasahoz fel nem hasznélédott Cr®* mennyiségét hatéroztam meg.
K2Cr,07 + 7H,SO4 + 6FeSO4 = K;SO4 + Cry(SOy)3 + 3Fe2(SO4)3 + 7H20

Cr®* (narancssérga) + 3Fe” (zold) = Cr®* (zéld) + 3Fe** (vbros)

A titralds végpontjaban a ferroin indikator foszforeszkald kékeszold szinbél barnas vords
szinbe csap at.

A szerves szén mennyiségét az aldbbi egyenlettel szamoltam ki:
Corg % = 10/s * (1-M/V) * 0,39
ahol ,,s” = a bemért talaj tomegével (g),

»M,, = a talajra fogyott méréoldat (FeSO,) mennyisegevel (ml),

»V” = avak oldatra fogyott méréoldat (FeSO,4) mennyiségével (ml) egyezik meg

(Nelson és Sommers, 1996).

4. 3. 2. 2. Talajok vizes és kalium-kloridos pH-értékének meghatarozasa

elektrometriasan

A pH (H20) mérés nemzetkdzi megallapodas szerint a talaj pH-jat szuszpenzioban
mérjik. A szuszpenzidban eléirt talaj/folyadék aranya hazankban 1:2,5. A pH (KCI) mérés
1:2,5 talaj/1 n KCI aranya szuszpenziobol valo pH-mérés. Ez az aktudlis, vagy tényleges
savanyusag. A méres sordn 8 g talajhoz 20 ml kiforralt desztillalt vizet, illetve 1 n KCl-ot

adagoltam, a szuszpenziot jol 6sszekevertem, majd 24 Oraig sav- és lugmentes helyiségben
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alini hagytam. Mérés el6tt a szuszpenzidt ismét megkevertem, majd elektrometriasan mértem

a savanyusagat (Buzas, 1988).

4. 3. 2. 3. Kationcsere-kapacitas modositott Mehlich eljaréassal

A mddszer lényege az, hogy a talaj Kicserélhet6 kationjait a talajban nem, vagy csak
kis mennyiségben el6fordulé kationnal helyettesitjuk. Elsé lépésben a talajt valamely
kationnal telitjuk, majd a méasodik lépésben a talajban levo telité kation mennyiséget
hatarozzuk meg.

A kationnal valo telités menete a kdvetkez6: 5 g légszaraz, 0,25 mm-es szitén atszitalt,
10 g analitikai tisztasdgu kvarchomokkal homogenizalt talajt Schachtschabel-csébe toltink
agy, hogy alatta és felette is 10-10 g kvarchomokot rétegziink a csébe, a cs6 aljan pedig egy
Witte-féle lemezt helyeziink el, a 6. abran lathaté médon.

1. ndtronmeszes Uivegcso; 2. egyfuratos gumidugo; 3. Schachtschabel-livegcso;
4. analitikai tisztasagu kvarchomok; 5. kvarchomok és talaj keveréke; 6. Witte-lemez;
7. gumicsé; 8. Hoffmann-szorit6; 9. kapillarisban végz6dé livegcso.

6. abra: A Schachtschabel-uvegcsé

A Kicserélhet6 kationokat 100 ml A-oldattal (8,1 pH-értékre beallitott, trietanolamin
és 0,1 molos BaCl,-oldat 1:1 aranyl keveréke), majd 25 ml B-oldattal (0,1 mélos BaCly)
Kiszoritjuk a talajbdl. A 8,1-es pH azért fontos, mert ezen korilmények kdzott érvényesul

legkevésbé a szénsavas mész oldddasanak zavaré hatésa, valamint a kationcsere mértéke
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fligg a kdzeg pH-jatdl is. A talaj és a kicserélé oldat aranya 1:25. A csepegés mértékét, ami 4
orén at tart, a Hoffman-szorit6 szabdlyozza. VVégul az oszlopot a&tmossuk desztillalt vizzel. Az

atmosas a Cl'-reakcid megsziinéseig torténik, amit 1 %-o0s AgNO; oldattal ellenérzink.

A Kkationcsere meghatarozasanak menete a kovetkez6: 125 ml 0,1 mdlos CaCl,-
oldattal toltjik fel a Schachtschabel-csovet, a talaj-oldat ardny 1:25, a Kicserélés ideje 4 éra.
Majd a talajt &tmossuk desztillalt vizzel, a nyert oldatot felfogjuk 250 ml-es Erlenmeyer-
lombikban és a lombikot jelig toltjik desztillalt vizzel. Az oldatbdl 50 mi-t eltavolitunk, hogy
legyen hely a meghatarozashoz sziikséges vegyszereknek. A megmaradt oldatot cc. NH,OH-
val meglugositjuk, 25 ml 0,066 mdélos K,CrO4-ot adunk hozza és jelig toltjuk desztillalt
vizzel. 3 6rés allas utan leszirjik. 50 ml-t kipipettazunk beléle, amihez azutdn 13 ml 10 %-o0s
H,SO,-at és 1 g szilard Kl-ot adunk. 5 percig sotét helyen allni hagyjuk, majd a kivalt jédot 1
%-0s keményit6 indikator jelenlétében 0,1 molos Na,S,O3 mérdoldattal megtitrdljuk. A
titralas folyaman a sotét szint sziiredék az atcsapasi pontban szintelen-vildgoskék arnyalattal
jelzi a végpontot.

A folyamat a kdvetkezé reakcidegyenletekkel irhato le:
Ba?* + K,CrO; —» llgos kdzeg —» BaCrO, (csapadék) + K,CrO,4

2K>CrO,4 + 8H,S0,4 + 6KI = 5K,S0,4 + Crz(SO4)3 + 8H,0 + 3I»

I, + 2 NayS;,0; —» keményl'té —» 2Nal + Na,S40¢

A T-értéket a kovetkez6 egyenlet segitségével adhatjuk meg:

T =0,06667 * 125 * f * (a-b)

ahol a = az 50 ml vakoldatra fogyott Na,S,03; méréoldat ml-einek szdma,
b =50 ml talajkivonatra fogyott Na,S,03; méréoldat ml-einek szdma,
0,06667 = 1 ml Na,S;03 mérsoldatnak megfelels Ba®* mgeé,

f = a mérdoldat faktora,

125 = atszamitasi faktor a 100 g talajra val6 atszamitashoz (Barczi et al., 1991).
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4. 3. 2. 4. A vizben oldhato szén (WSC) és a vizben oldhat6 szénhidratok

(WSChy) mennyiségenek, valamint az enzimaktivitasok meghatarozésa

A vizben oldhat6 szén (Water Soluble Carbon - WSC) mennyiségének meghatarozasat
a Kornyezeti és Egészségligyi Kutatd Centrumban (GSF — Neuherberg, Németorszag) Junko
Akagi végezte (Nr. GOCE-CT-2003-505450). A talaj vizes szuszpenzidjat razas,
centrifugalds, és  szires (100 upm) utdhn  KyCr,O;-tal  oxidaltdk,  majd
590 nm-en mérték az abszorbanciat (Garcia et al., 1997). A vizben oldhat6 szénhidratok
(Water Soluble Carbohydrates - WSChy) meghatarozasat; valamint az enzimvizsgalatokat:
dehidrogendz, foszfataz, ureaz, és R-glikozidaz aktivitds (Garcia et al., 1997) meghatarozasat
Spanyolorszagban végezte el Felipe Bastida Lopez (CEBAS, Murcia)

4. 3. 3. Az alkalmazott talajbiologiai modszerek, vizsgalatok bemutatésa

Vizsgalataim soran az alabbi talajbioldgiai paramétereket vizsgaltam:

e Kilénbtzo ,stratégiakkal” rendelkezé mikrobdk részardnyanak megéallapitadsa, mikrobak
telepképz6 egységének szama (Colony Forming Units - CFU) ;

o Mikrobidlis kdzosség genetikai diverzitasa
Denatural6 Gradiens Gélelektroforézis — DGGE (Muyzer és mtsi, 1993);

o Enzimaktivitdsok  vizsgéalata  (dehidrogendz, uredz, p-glikoziddz, foszfataz)
(Garcia, 1997);

e Az ugrovillasok kdzdsségeinek vizsgalata ISO 23611 (2006 E) modszer segitségével;

o0 Ugrdvillasok egyedszama

Ugrovillas fajmeghatarozas

Ugrovillasok fajszama

Epi- és eu-edafikus ugrovillasok meghatarozésa

Shannon-diverzitas a Shannon-Weaver modszer alapjan

©O O O O O

Oko-morfoldgiai index (Parisi, 2005).
o BSQ (indicator of biological soil quality) index (Parisi, 2005).
o Az atkédk egyedszdmanak megallapitasa;

o Foldigilisztak egyedszama.

43



4. 3. 3. 1. Kulénbozé ,,stratégiakkal” rendelkezé mikrobak részaranyanak

megallapitasa

A mddszer a talajok degradacidjanak, termékenységének, kornyezeti stabilitasanak a
jellemzésére alkalmazhatd egyszerti eljaras (aktualis mikrobioldgiai allapot). Azon az elven
alapul, hogy a kedvezé kornyezeti korulmények kozott a gyors szaporodasu mikrobak
részardnya magasabb, tartds természetes vagy antropogén ,stressz-kortilmények” kozott
azonban a jobb tulélé képességgel rendelkezé lassu szaporodasu mikrobak jelenléte varhaté és
igazolt. Viszonylag gyors eljaras és alap-mikrobioldgiai felszereltséggel is megvalosithato.

A kulonféle ,stratégidkkal” rendelkez6 mikrobak Kitenyésztése kulonféle szelektiv
taplemezek felhasznéldsaval tortént. A mddszer a talajok aktualis mikrobiologiai allapotat
méri fel. Ez szdmos tényez6tél fugg, igy pl. a szezonalitdstol, a vizellatottsagtol,
homérséklettdl, a talajtulajdonsagoktdl, stb. Emiatt nagy szdras vérhatd, és az eredmények
értékeléséhez a kilonbdzé talajtulajdonsagi értékekkel vald korrelaciés vizsgalatokra is
szlikség van (Anton, 2004).

e I stratégistak, azaz az aerob heterotrof csiraszam: gyors szaporodasu (r = rapid),
nagy tapanyagigényi frakcio, Nutrient taplemezen 48 érai inkubacio utan a megfelel6
talaj-higitasokbdl szamuk meghatéarozhato.

e k7 stratégistak, azaz az aerob oligotrof csiraszam: lassu szaporodasu (k = konstans),
Kis tdpanyagigényi frakcio, 1/100-ad higitasu Nutrient taplemezeken 7 napi inkubacid
utan a megfelel6 talajhigitasokbdl szamunk meghatérozhatd.

o I” stratégistdk, azaz az aerob sporaképzé csiraszdm: a kornyezeti korilmények
kedvezétlenné vélasa esetén tuléloképességgel (I = living) rendelkezé mikrobak,
Nutrient taptalajon a megfelelé talajhigitds 10 percig vizfiirdében torténs 80 °C-os
hokezelése utan 4 napi inkubacié utan telepeik szamolhatok és 1 g széraz talajra
vonatkoztathatok (Anton, 2004).
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4. 3. 3. 2. Mikrobialis koz6sség genetikai diverzitasa

Molekularis genetikai vizsgalati modszerek atfogd képet adnak egy mikrobialis
kdzosség genetikai diverzitasardl. A vizsgalat sordn a cél az volt, hogy megallapitsuk a
mintdkbdl a mikrobialis kozosség genetikai diverzitasat. Ehhez a Denaturalé Gradiens
Gelelektroforézis — DGGE molekularis genetikai vizsgélati mddszert alkalmaztuk, majd a
Shannon-Wiener diverzitds indexet szamoltuk. Muyzer, (1993) két primert hasznalt: P1
(forward) 5-CCTACGGGAGGCAGCAG-3' és P2(reverse) 5-ATTACCGCGGCTGCTGG-
3. a Denaturadld Gradiens Gélelektroforézis — DGGE eredményei a Molecular Analyst
szoftverrel Kkerlltek kielemzésre, a Shannon-Wiener(SW) diverzitas indexet (H) a
kdvetkezoképpen szamoltuk: H'= C/N(N log N — Zni log ni) ahol C = 2.3, N = DNS-savok

teljes intenzitasa, ni = ith savok intenzitasa.

4. 3. 3. 3. Az ISO (ugrdvillasok, foldigilisztak, mikrobialis talajlégzés)

modszer tesztelése

Az ENVASSO projekt keretén belil a Szent Istvan Egyetem Jozsefmajori
Tangazdasaga volt a magyarorszagi tesztteriilet, ahol a projekt soran Kkivalasztott
indikatorokat, modszereket, gyakorlati alkalmazhatosdgukat teszteltik. Az ENVASSO projekt
soran Kivalasztott harom f6 biolégiai indikator az ugrévillasok egyedszama, faji dsszetétele, a
foldigilisztak egyedszama, és a mikrobidlis talajlégzés. Az 1. szamu jozsefmajori kisérlet
leirdsdnal bemutatott négy szelvény koril tortént mintavételezés az ISO mddszer szerint
ugrovillasok, foldigilisztak és mikrobialis respiracio, tovabba a szervesanyag tartalom és a
térfogattdmeg vizsgalatdhoz. A 7. dbra mutatja a mintavételezés modjat. A négy talajszelvény

fofalatél 5-5 m-re vettlik a mintékat a killénb6z6 paraméterek vizsgélatara.
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7. &bra: Mintézés: foldigiliszta, collembola, mikrobialis talajlégzés, szervesanyag, térfogattomeg
és nedvességtartalom vizsgalatara. (Forras: Simon B.)

A: Térfogattémeg (g/cm®) * :Szerves anyag (%), EW: Foldigilisztak mintavétele, Coll: Ugrévillasok
mintavétele, Micr.Resp: Mikrobialis respiracio (talajlégzeés)

4. 3. 3. 4. Az ugrdvillasok kézosségeinek vizsgalata

Egy-egy mintavételi helyen négy pontrol tortént mintavételezés 8 cm atméréji
miianyag hengerekbe, a talaj felsé 10 cm-es rétegébol, vegetacidval egyitt. A mintékat a
laboratoriumban modositott Tullgren futtatoba (8., 9. abra) helyeztem az ugrévillasok
Kinyerésére az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézetében. A futtatads elve, hogy a
mintdkat felllrél fatjuk, alulrdl hitjuk, hogy biztositsuk a talaj kiszaradasat, illetve az
ugrovillasok lefelé vandorlasat. Az ugrovillasok tolcséren keresztiil egy alkoholt tartalmazd
felfog6 edénybe esnek (Coleman et al., 2004) (8., 9. bra).
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8. dbra: A Tullgren futtaté sematikus rajza.

9. &bra: Mddositott Tullgren futtaté. MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézet
(Fot6: Simon Barbara)
Collembola fajmeghatéarozas:

Az ugrovillasok fajszintii meghatarozasaban a talajzoolégiai vizsgalatoknal szokasos
eljaras gyakorlatat kovettem (Gisin, 1960; Mari Mutt, 1980; Loksa és Bogojevic, 1967).
A fajszintli hatarozasban Dr. Traser Gyorgy (Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Erdémernoki
Kar) és Dr. Dombos Miklés (Magyar Tudoményos Akadémia, Talajtani és Agrokémiai
Kutatd Intézet, GIS Labor) volt segitségemre.
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4. 3. 3. 5. Foldigilisztak vizsgalata

A foldigiliszta egyedszam és fajosszetétel vizsgélatahoz a terepi mintazast az
ENVASSO altal javasolt mddszertan (ENVASSO Procedures & Protocols, 2008), illetve az
ISO mddszer (1SO-23611-1:2006) szerint végeztik minimalis médositassal (Simon, 2011). A
formalinos kidntést és a kézi valogatdst kombinédlva alkalmaztuk, harom ismétlésben. A
talajszelvények f6 falatol 5 méterre harom iranyban kijeldltiink 1-1 m*-t, a formalinos kiontés
szamara. A vegetacio eltavolitasa utan két részletben (2 x 10 liter), negyed 6ras eltéréssel
egyenletesen Kijuttattuk a terlletre a hig, 0,2%-o0s formalinos oldatot, majd csipesszel
begyiijtottik a felszinen megjelens foldigilisztakat. Miutan eltelt negyed 6ra a masodik
formalinos kezelés utan, az 1 m-es teriilet kozepén kijeldltiink egy 25 x 25 x 25 cm-es
talajszeletet, nejlonzacskoéra kitermeltik a talajt, s elvégeztik a kézi valogatast. A
foldigilisztakat 70%-os etanolt tartalmaz6 mianyag palackokba helyeztiik (kilon a formalinos
és a kézi gyijtést).

A foldigilisztdkat minimum fél, maximum 24 6éra eltelte utan athelyeztiik két hétre
4%-os formalinba fixalas céljabol. A két hetes fixalas eltelte utan a végleges tartositas 70%-0s
etanolban tortént. A foldigilisztdk fajmeghatérozéasat ,,A magyarorszagi foldigilisztafajok
(Lumbricidae) hatarozdkulcsa” alapjan (Csuzdi, 2007) Dr. Csuzdi Csaba és Marosfalvi Zs6fia
végezték mikroszkdp segitségével tizszeres nagyitason, elsésorban a gilisztdk kilsé

morfoldgiai bélyegei alapjan.
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4. 3. 4. Adatfeldolgozas

4. 3. 4. 1. Statisztikai eljaras

A kapott adatok elemzését ANOVA-val és regresszio analizissel, illetve Kruskal-
Wallis és LSD teszt alkalmazéasaval végeztem SPSS 14.0 és Statistica programokkal.

A statisztikai vizsgalatokat SPSS 14.0 és a STATISTICA 7.0 for windows
programcsomagokkal — végeztem el. A  mérési  eredmények  Osszehasonlitasat
varianciaanalizissel (one-way ANOVA, LSD, Kruskal-Wallis mddszerek alkalmazasaval),
95%-0s konfidencia intervallumon hataroztam meg. Az eredményeket Box-Plot abrakon
abrazoltam. A kilénbdz6 paraméterek dsszehasonlitdsara Pearson-féle lineéris korrelaciot
végeztem. Meghataroztam a korrelacios egyutthatokat (r), amelyek alkalmasak arra, hogy két
tényezé kdzott megallapitsuk a kapcsolat szorossdgat (Sziics, 2004) és igy kifejezik a talaj
fizikai, kémiai, bioldgiai paraméterek kapcsolatainak szorossdgéat is, illetve a kulénbdzé
mddszerekkel mért eredmények kozotti kapesolatot.

4. 3. 4. 2. Diverzitas vizsgalata

Shannon-Wiener-képlet
A diverzitas legismertebb mérészama, a Shannon vagy Shannon-Wiener index
(Shannon és Weaver 1949, 1986):

H(S)=—ipilogpi

Ezt a nagyon hiressé valt formuldt Shannon az Uzenetek informéciotartalmanak mérésére
fejlesztette ki és ebben fontos tandcsokat kapott kordbbi fonokétsl, a sci-fi ir6ként is ismert
tudds Wienert6l. Az indexet Weaverrel kozosen irt, magyarul is megjelent munkajukban
publikaltdk. Az entrépia merésének ugyancsak elterjedt modszere. Shannon 1948-ban tette
kdzzé a keplet elédjét (Shannon, 1948), melyet az informécidtechnoldgidban alkalmazott.
A rendszer a vizsgalt élohely, allapotai az egyes fajok és a fajok el6forduldsanak

valészintségével szdmolunk (ami a faj egyedszdma viszonyitva az 6sszes egyedszamhoz).
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A diverzitdés minimuma 0, maximuma pedig a fajszamtél fiugg. A termeészetes

életkdzosségekben az 5 feletti diverzitasértékek mar nagyon ritkék (Begon, 2005).

Egyenletesség
Mivel a diverzitds akkor a legnagyobb, ha egy kozdsség minden faja egyforman

abundans, az egyenletességet kifejezheti a megfigyelt diverzitas és az adott fajszam mellett
elérhet6 maximalis diverzitas 6sszehasonlitasa.
Az index egy modositott valtozata figyelembe veszi a diverzitds lehetséges maximum
(Dmax) €s minimum (Dpin) értékeit is
D — Dmin
" Dmax - Dmin

Ha példaul a Shannon-Wiener indexet hasznaljuk, Dmin = 0, Dmax = 10g(S), ahol S az

0ssz. fajszam, igy: E,, = H
. y . H - _
log S

(Begon,1996)

4.3.4.3. ABSQ Index

A BSQ (indicator of biological soil quality) index egy Uj indikacios mddszernek
tekinthet6. A talaj minéségének jellemzésére hasznalhatd. A talajlakd rovarok, koztik az
ugrovillasok is érzékenyen reagalnak a talajban bekdvetkezé valtozasokra. A fajszintii
meghatarozéasa ezeknek az él6lényeknek igen bonyolult és nagy szakértelmet igényel. A BSQ
index kidolgozasa soran az volt a cél, hogy egy viszonylag egyszerii modszerrel a talajallatok
Osszetételérol és emellett azok funkcidjardl is képet kaphassunk kifejezve a talaj minéségét,
biologiai allapotat (Parisi et al, 2005). A BSQ index kiszamolhat6 talajlakd rovarokra.
Ez esetben BSQ-ar (ar: arthropoda) elnevezéssel illetjuk. Amennyiben csak ugrévillasokkal
szamolunk, BSQ-c (c: Collembola) az elnevezés.

A modszer elve (BSQ-c) az, hogy a kullénbdz6 ugrévillas fajok eltérs talajkdrnyezetet
kedvelnek, és ez morfoldgiai bélyegekben is felismerhet6, akar fajszintii meghatarozas nélkil
is, ami egyszeriibbé teszi az index megéallapitasat. Lényege az, hogy az eu-edafikus fajok
ardnyat mérjik, azaz a valodi talajlako életmodhoz adaptélédott fajok szama csokken a
degradécional. A kulonbdzo talajkdrnyezetben eléforduld ugrdvillasok morfoldgiai bélyegei
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is eltéréek pl.: csap, sz6r6k hossza, jelenléte vagy hidnya, pigmentaltsag mértéke, stb. Ez
alapjan ugynevezett morfotipusok allapithatok meg, melyet ,,6komorfologiai index” (EMI —
Eco-morphological-index) névvel illetink. Tehat el6sz6r a mintaban talalt morfotipusok
kerlilnek meghatarozésra, — megkapva egy értékszdmot, az EMI pontot - majd ezek
Osszegzése adja a BSQ-c indexet. Az EMI pontok kalkulaci6janak fejlesztett séméaja a
10. bran lathato. A tisztan talaj felszinen €16 ugrévillasok alacsony pontértéket kapnak, mivel
az 6 létlk kevéshé fligg a talaj min6ségétsl dsszehasonlitva olyan fajokkal vagy formakkal,
melyek a talajkdrnyezethez nagyobb mértékben alkalmazkodtak. A tisztan talajlakd forméak
kapjak a legmagasabb pontértéket, mivel az 6 létfeltétellik fligg leginkabb a talaj minéségetol.
szlikség, amely lényegesen egyszeriibb, mint a fajszintii meghatarozés. Vizsgalataim soran a
meghatérozott fajok a hét morfotipusba torténé besoroldssal EMI pontszdmot kaptak, majd
ebbél tortént a BSQ-c index megéallapitdsa. Az index korrigdlhatd az adott morfotipus

egyedszamaval is (egyedszammal mddositott BSQ-c), amely plusz informéaciot jelent.

Egyszerisitett séma az ugrovillasok EMI
kalkulaciojahoz
EMI pont
1. Tisztan fold feletti forma: kézepes ill. nagy testméret, 1
Osszetett pigmentéltsag, hosszd, jol fejlett
(test)figgelékek, jol fejlett latbszervek
2. Fold feletti forma, jelenlétiikhdz nem feltétel fives, bokros, 2
fas vegetacio jelenléte, jol fejlett latoszervek
3. Kicsi méret, &lt. alomban, mérsékelt pigmentacio, atlagos 4
hosszusagu fiiggelékek, fejlett latoszervek
4. Kdztes (Hemi-edaphic) forma még fejlett latészervek, nem 6
meghosszabbodott fliggelékek, pigmentalt kutikula
5. Kdztes (Hemi-edaphic) forma redukalt szama ommatidia, 8
alig fejlett fuggelékek, gyakran rovid vagy hianyz6
ugrovilla
6. Talajlaké forma: pigmentéltsag hidnya, redukalt v. hidnyzé 10
ommatidia, redukalt ugrovilla
7. Tisztan talajlako: pigmentaltsdg nincs, ugrévilla hianyzik, 20
rovid fuggelékek, tipikus struktarak jelenléte pl. pseudo
oculi stb.

10. abra: Kilonbdzé morfotipusok leirasa az 6komorfoldgiai index megéllapitasahoz
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A kovetkezé fejezetben bemutatom a két mintateriileten folytatott terepi vizsgélatok
eredményeit:
e Erdzids katéna - szantofold - Szent Istvan Egyetem Jozsefmajori Tangazdaséga

e Szantofold - talajjavitds hatdsvizsgélat - Nyiregyhdza (DE AGTC KIT)

A fent emlitett kiilonbdz6 terlletekrol szarmazé mintékon fizikai, kémiai, biokémiai,
és biologiai vizsgalatokat végeztem arra keresve a valaszt, hogy a talajdegradacié soran,
hogyan valtoznak a kilonbozé talajtulajdonsagok, illetve a talajban élé élsleny kozdssegek

sktuturalis dsszetétele hogyan valtozik ennek fliggvényében.

5.1. Erdzios katéna vizsgalat (Jozsefmajor)

5. 1. 1. A Jozsefmajorban feltart négy talajszelvéeny laboratoriumi adatai és

talajtani besorolasai

Az elsé talajszelvény nem erodalt (NE), amely a referencia terlleten helyezkedik el
egy nagyon jo minéségi, mély humuszos szinttel jellemezheté meszlepedékes mezdségi talaj.
Szervesanyag tartalma a felsé szintekben 3 és 4% kozé esik. Emellett kationcsere-kapacitas
(T-érték) és pH értékei is nagyon kedvezoek. (2. tablazat). Magyar talajosztalyozasi rendszer
szerinti besorolasa: mészlepedékes mezdségi talaj; World Reference Base for Soil Resources
(WRB) szerint: Vermi-Endocalcic Chernozem; Classification Soil Taxonomy (ST) szerint:

Pachic Vermiustoll

2. tabladzat: Nem erodalt (NE), platd6 helyzeti szelvény laboratériumi adatai

(Mészlepedékes mezdségi talaj)

Genetikai | Mélység SZA CaCQO; T-érték pH Agyag | Terfogattdmeg
szint cm % % cmol kg™ H,O % gcm?
Ap 0-30 3,8 0 30 6,1 36 1,4
2A 30-65 3,1 0 29 6,9 37 1,3
B 65-90 0,86 0 19 7,1 33 1,3
Ck 90-160 0,68 26 14 8,1 34 1,2
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A mésodik szelvény kismértékben erodélt (LE) mészlepedékes mezdségi talaj.
Az erodéltsag, illetve a kismeértékii degradacio tényét a kapott talajadatok is alatamasztjék.
kisebb

a referenciaterllethez képest. Ez megnyilvanul a tobbi talajparaméterben is, kuléndsen

A humuszos szint mélysége és a szervesanyag tartalom is jelentésen
a termékenységet kifejez6 talajtulajdonsagoknal (PI.: kationcsere-kapacitas). Alapvetéen még

ez a talaj is igen kedvezé termékenységi mutatokkal rendelkezik (3. tablazat).

3. tablazat: Kismértékben erodalt (LE), a lejté kozépsé részét reprezentald szelvény

laboratdriumi adatai (mészlepedékes mezdségi talaj)

Genetikai | Mélység SZA CaCQO; T-érték pH Agyag | Terfogattdmeg
szint cm % % cmol kg™ H,0 % gcm?®
Ap 0-30 2,58 0 28 6,1 32 15
B 30-50 2,75 0 30 6,9 37 1,3
Ck 50-90 0,86 9 18 7,13 32 1,3

A harmadik szelvény (HE) egy er6zionak nagymértékben Kitett teruleten kerult
foltarasra. Talajtipusat tekintve foldeskopar. A mért adatok kifejezik a termékenységgel
Osszefiiggo talajfunkciok leromléséat, a talajdegradaciot. A leirt genetikai talajszintek alacsony
szervesanyag tartalommal jellemezhetok (0,86 és 0,17%). A felsé6 Ap szint CaCO; tartalma
sokkal magasabb a tébbi szelvény ugyanazon szintjével dsszehasonlitva, mivel a CaCOj3-ban
gazdag talajképzé kozet kdzelebb kerilt a felszinhez, az erézidé miatti folyamatos pusztulas
kdvetkeztében 4. tablazat.

4. téblazat: Nagymértékben erodalt (HE), a lejté aljat reprezentdlé szelvény laboratériumi

adatai (foldeskopar)

Genetikai | Mélység SZA CaCQO; T-érték pH Agyag | Térfogattdmeg
szint cm % % cmol kg™ H,0 % gcm?®
Ap 0-40 0,86 9 24 7,1 36,4 1,3
Ck 40-60 0,17 21 27 7,9 38,2 1,3

A negyedik talajszelvény (AP) a felhalmozddasi tertileten talalhatd. A jelenlegi

magyar talajosztalyozasi rendszer szerint mezdsegi terlletek lejtéhordaléka névvel illetjik.
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Itt taldlhaté a legmagasabb szervesanyag tartalom a negy szelvény kozil. A 5. tablazatban
lathatd eredmények mutatjék, hogy ez a talaj, termékenyseégi mutatoit tekintve felllmulja

az el6z6 talajokat.

5. tébldzat: A felhalmozddési teriletet (AP) reprezentald szelvény laboratériumi adatai

(mezdségi tertletek lejtéhordaléka)

Genetikai | Mélység SZA CaCQO; T-érték pH Agyag | Terfogattdmeg
szint cm % % cmol kg™ H,O % gcm?
Ap 0-20 4,3 2 40 7,6 30,9 1,19
2A 20-80 2,75 3 34,2 7,8 35,1 1,43
3A 80-120 1,67 8 29,2 8,1 35,7 1,51
4A 120-130 0,8 28 28,3 8,6 44,5 1,48
5Ck 130- 0,39 17 15,8 8,6 29,0 1,51

5. 1. 2. A Jozsefmajor katéna teriletén feltart négy talajszelvény

feltalajanak laboratoriumi vizsgalati eredményei

A Jozsefmajor erdzids katéna feltalajanak laboratériumi vizsgélati eredményei
a 6. tablazatban lathatok. A humuszos szint mélysége a varakozéasnak megfeleléen a nem
erodalt szelvény esetében (NE) volt a legnagyobb (90 cm), majd 40 cm illetve 10 cm volt a
kismértékben (LE), illetve a nagymértékben erodalt terileteken (HE) (l&sd 4. &bra a
mddszerekbo6l, 29. o0.). A felhalmozodési terileten (AP) 80 cm volt a humuszos szint
mélysége. A szervesanyag €s a kationcsere-kapacitas értéke (T-érték) csokkend tendenciat
mutatott az er0zid0 fokozodasaval. Mindkét paraméter esetén a legkisebb értéket a
nagymeértékben erodalt teriileten (HE) (SZA: 0,5%; T-érték: 24 cmol/kg), mig a legnagyobb
értéket a felhalmozodasi tertileten (AP) mértlk. A vizben oldhat6 szénfrakcio (WSC) hasonld
képet mutatott. A CaCOs tartalom, a nagymértékben erodalt teriileten (HE) volt kiugréan a
legmagasabb, mivel a CaCOs-ban gazdag talajképzé kézet a felszinhez kdzel kerilt. A vizben
oldhaté szénhidrat frakcio (WSCh) értéke, amely kdnnyen felvehet6 tapanyagot jelenthet a
mikroorganizmusok szamara az erodalt tertileten volt a legmagasabb. Kisebb uredz (0,49
umols) és B-gliikoziddz (12,44 umols) aktivitast mértiink a nagymértékben erodalt teriileten
(HE), amely arra utal, hogy kisebb a bioldgiai aktivitas ezen az erodaltsagi fokon. A feltalaj

fizikai félesége (Textdra) mindegyik terlilet esetén agyagos valyog. A térfogattémeg (BD)
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értéke a kismértékben erodalt teriileten volt a legnagyobb (1,5 g/cm®). A nem erodalt (NE) és
kismértékben erodalt (LE) terileten a talaj térfogattomeg értéke magasabb volt. Ezeken a
terlleteken a talaj adottsagai kedvezobbek a mez6gazdasagi termelésre, azonban itt
eketalpréteget is talalhatunk, mely magyarazatot adhat a magasabb térfogattomeg értékre.
Ebben az esetben az adatok egy-egy szelvényre vonatkoznak, ezért itt ismétlés nem volt és

ebb61 adodoan statisztikai tesztet nem végeztem.

6. tdblazat: A jozsefmajori erdzios katéna feltalajanak laboratoriumi vizsgélati eredményei

Szelvény | DH |SZA| WSC | WSCh | CaCO, T-érték Ure R-GI , BD
o 1 pH Textara 3

Felsé szint| cm | % | ppm ppm % cmol kg umols | umols gcm
NE 90 | 2,2 |106,2 2,1 0 30 6,1 | 0,75 | 21,14 a. V. 1,4
LE 40 | 1,5 (103,6 1,4 0 28 6,1 | 0,66 | 17,20 a. V. 1,5
HE 10 | 0,5 95,5 7,6 12 24 71| 0,49 | 12,44 a. V. 1,3
AP 80 | 2,51119,2 6,4 2 40 76 | 1,28 | 35,61 a. V. 1,2

DH- Humuszos szint mélysége (depth of humus layer) SZA — Szerves anyag (SOM), WSC - Vizben oldhaté
szén (Water Soluble Carbon (ppm)), WSCh - Vizben oldhatd szénhidratok (Water Soluble
Carbohydrates(ppm)), Ure — Uredz aktivitdss (umols N-NH,'/g.h), B-GI — R-Glilkozidaz aktivitas (umols
PNF/g.h, T-érték/CEC- Kationcsere Kapacitds (Cation Exchange Capacity), BD — Térfogattimeg (Bulk
Density), a. v.- Agyagos valyog, NE — Nem erodalt (No Erosion), LE — Kismértékben erodalt (Low Erosion),
HE — Nagymeértékben erodalt (High Erosion), AP — Felhalmozodasi teriilet (Accumulated Profile)

5. 1. 3. Erozio

A négy feltart szelvény altal jellemzett terlileten az éves talajveszteség a 7. tablazatban
lathatd modon alakul. Az erdzi6 ténye és alakulasa a szelvények leirasanal, a talajszintek
elkulonitésenél érzékelheté volt. Ezt a négy kulonbdzo terllet talajveszteségi éertéke is jol
szemlélteti. A nem erodalt teriileten 5,6 t/ha éves erozios talajveszteség tapasztalhato, mig a
nagymertékben erodalt terlileten ez az érték 37,4 t/ha/év (INDEX, 2003).

7. tdbazat: A vizsgéalt mintavételi helyek éves talajvesztesége

Topografiai elhelyezkedés Erozié
t/ha/év
Nem erodalt (NE) 5,6
Kismértékben erodalt (LE) 6,5
Nagymeértékben
Erodalt (HE) 37.4
Felhalmozodasi 0
Terllet (AP)
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5. 1. 4. A Jézsefmajorban feltart négy talajszelvény biokémiai

vizsgélatainak eredményei

Az 11. &bra a 2004 tavaszi, nyari és 6szi mintavételezésb6l szarmazd eredményeket
mutatja a dehidrogenaz enzim esetében. Lathatd, hogy a nyari idészakban joval nagyobb a
dehidrogenaz aktivitas a tavaszi és 6szi mintdkhoz képest, ugyanakkor a felvételi pontok
kozott a tavaszi és 6szi mintdzat mutat hasonlésadgot. A nagymértékben erodalt terileten
tapasztaltam a legkisebb aktivitast a nyari mintavetelezés esetén (2,75 mg INTF/g (20,15)).
Ez az érték felhalmozodasi teriileten volt a legmagasabb mindharom évszakban (tavasz: 3,05;
nyar. 5,08 (+0,29); 6sz: 2,87 (£0,32)). A fiziko-kémiai paraméterek &ltal jellemzett
degradaltsagi mintazatot a nyari felvételezés mutatta leginkabb, miszerint a névekvé erozio
csokkend dehidrogenaz aktivitassal jar (11. abra). A 2005-0s mintavételezés eredményei a
12. abran lathatok. Ebben az esetben is a nyari mintavételezés esetén tapasztaltam
legmagasabb dehidrogenaz enzim aktivitasokat (NE: 3,69 (20,32); LE: 4,69 (x0,24); HE: 3,91
(x0,54); AP: 5,66 (£0,18)). A felhalmozddasi szint enzimaktivitasai itt is elktlontltek a tobbi

szelvényétol.

DGA (mg INTF/g.h
w
_|

=

NE LE HE AP

m tavasz O nyar 0o 6sz

11. &bra: A dehidrogenaz enzim aktivitdsa az er6zids katénaban (2004)
(NE: Nem erodalt; LE: Kismértékben erodalt; HE: Nagymertékben erodalt;

AP: Felhalmoz6dasi terllet)
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12. abra: A dehidrogenaz enzim aktivitasa az er6ziés katénaban (2005)
(NE: Nem erodalt; LE: Kismértékben erodalt; HE: Nagymertékben erodalt;

AP: Felhalmoz6dasi terllet)

A p-glikozidaz a B-glikozidek hidrolizisét katalizalja. A C-ciklusban jatszik szerepet
és indikalja a talaj potencialis kapacitasat a szervesanyag lebontd képesség szempontjabdl.
A B-glukozidaz enzim aktivitdsanak vizsgélata soran nem tapasztaltam olyan nagymértéki
szezondlis eltéréseket, mint a dehidrogendz enzim aktivitas esetén és a 2004, valamint a 2005-
0s mintavételezés eredményei nagyon hasonlénak bizonyultak. A tavaszi és a nyari
mintavételezésnél a nagymértékben erodalt teriileten kaptuk a legalacsonyabb értékeket,
a felhalmozddasi helyen pedig a legmagasabbakat. Az 6szi idészak B-glikozidaz enzim
aktivitdsa a nem erodalt teriileten nem a vart eredményt adta. Azonban itt is a felhalmozddasi
terilet mutatta a legmagasabb aktivitdst (13., 14. &bra). A felhalmozddasi terulet
enzimaktivitasai 2004-ben (tavasz: 4,87 mg INTF/g.h (x0,56); nyar: 2,97 (x0,07); 6sz: 2,77
(x0,19)) és 2005-ben (tavasz: 4,78 (x0,12); nyar: 3,09 (x0,15); 6sz: 2,44 (x0,75)) is
mindharom évszak esetén szignifik&nsan eltért a tobbi tertlet értékeitol.
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BGA (mmols PNF/g.r)

NE LE HE AP

m tavasz O nyar o 06sz

13. abra: A B-glukozidaz enzim aktivitasa az er6zios katénaban (2004)

BGA mmols PNF/g.r)

NE LE HE AP

m tavasz O nyar O 6sz

14. abra: A B-glukozidaz enzim aktivitasa az er6ziés katénaban (2005)
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A foszfataz a szerves foszfor mineralizaciojat katalizal6 extracellularis enzim, mely
baktériumokbol, gombékbdl, protozoakbol, vagy gyokerekbol szarmazik. A foszfatazaktivitas
nagysagrendjét egyesek a talaj szervesfoszfor-készletének nagysagaval egyenesen aranyosnak
talaltdk, masok ezt cafoltak. A foszfatdz enzim aktivitas a felhalmozddasi terlleten bizonyult
a legnagyobbnak 2004 és 2005 mindharom évszaka esetén (2004 tavasz: 9,08 mmols PNF/g.r
(x0,85); nyar: 9,52 (x0,47); 6sz: 5,85 (+0,18); 2005 tavasz: 6,44 (+0,22); nyar: 7,12 (x0,08);
8sz: 7,49 (+0,12)) (15. és 16. &bra).

12

10 1

FA (PNF/g.h)
(o]

Lol

NE LE HE AP

m tavasz O nyar o 6sz

15. &bra: A foszfataz enzim szezondlis aktivitasa az erdziés katénaban (2004)

FA (PNF/g.h9
w N (6]

NE LE HE AP

m tavasz O nyar o 06sz

16. &bra: A foszfataz enzim szezondlis aktivitasa az erdziés katénaban (2005)
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Az &ltalam vizsgéalt enzim aktivitasokkal kapcsolatban konkldziéként megéllapithato,
hogy a felhalmoz6dasi szint mindig elkilonllt a tobbi harom szelvénytél, flggetlendl a
mintavételezés idejétél. Azonban a harom erdziés szint kdzott az enzimaktivitasokbol
biologiai degradéaciét nem lehet kimutatni. Ennek oka lehet, egyrészt az id6beli és térbeli
ismétlések alacsony szama, amit az enzimaktivitds idébeli magas valtozatossaga tesz
szlikségessé, masrészt feltételezhets, hogy a feltalaj adott térfogatra esé enzimaktivitasa

tényleg nem csokkent az erdzidval.

5. 1. 2. Vizsgélat a killénbdzé mikrobioldgiai mintatarolasi modokrol

Miel6tt Osszehasonlitottam a kilonb6zé6 mertékben erodalt terlletek Kkiilonbdz6
vonatkozdan. Azt vizsgéltam, hogy mennyiben lesz azonos, vagy kulénbdzé a mikrobék
telepképz6 egységeinek szdma friss, fagyasztott, inkubdlt és szaritassal tarolt, ugyanabbdl a
mintdbol torténé kitenyésztés esetén. A 17. és 18. &bra jol szemlélteti a kiulénbdzo
mintatarolasi technikék hatékonyséagat, mivel mindegyik esetben a friss, fagyasztott, inkubalt

és szaritott mintdkbdl hasonld eredményeket kaptam, szignifikans kilénbség nem volt.

Az aerob heterotrof baktériumok telepképzé egységeinek
szama kiilénb6z6 mintatarolasi modok mellett

Ig(CFUg -1)
10 -

8 1

T

-

6 - - T s T
41 7.19

: 6.60 6.41 6.06
2
0

friss fagyasztott inkubalt szaritott

17. dbra: Aerob heterotrof baktériumok szama kulonb6zé kezelést kapott mintakbol

61



Az aerob oligotrof baktériumok telepképzé egységeinek
szama kiilénb6z6 mintatarolasi médok mellett
Ig(CFUg -1)
8 -
7 4
-

6 | T E T T
5 4
4
3 6.33 6.26 6.43 587
2
14
0

friss fagyasztott inkubalt szaritott

18. abra: Aerob oligotrof baktériumok szama kilonbdzé kezelést kapott mintakbo

5. 1. 3. A baktériumok telepképzé egysegeinek vizsgélata kiilonb6zé erozids

szinteken

Az aerob heterotrof baktériumok telepképzé egységeinek (CFU — Colony Forming
Unit) vizsgélata soran nem talaltam szignifikans kilonbséget a kilonb6z6é degradacios szintek
kdzott. Azonban a nem erodalt terlilet 20-40 cm-es rétegében a CFU érték magasabb volt
(7,33) a tobbi mintavételi helynél (19. abra). A nem erodalt tertileten két szintbsl (0-20, 20-40
cm) vettem mintat, mivel eketalpréteg is jelen volt 20 cm mélyen. Itt valdszintsithetd, hogy
tényleg nem volt mikrobioldgiai szinten degradacio. Elképzelhetd, hogy a mikrobék szintjén

az ilyen mértéki er6zio kozossegszerkezeti valtozast nem okoz.

Az aerob heterotrof baktériumok telepképzé egységeinek
aszama az ero0zios katénaban
lg CFUg -1
10 -
8 - T
T L T T
6 T T I t
4 |
6.45 7.33 6.54 6.42 6.09
2 |
0 T T T 1
Nem erodalt, Nem erodalt  Kbdzepesen erodalt Nagymértékben  Felhalmozédasi
tOmorodott réteg 0-20cm 20-40 cm 0-20 cm erodalt 0-20 cm  terllet 0-20 cm

19. abra: Az ,,r” strategistak (aerob heterotrof baktériumok) telepképzé egységeinek szama

62



A 20. dbra mutatja az aerob oligotrof baktériumok telepképz6 egységeinek a szamat az
erozios katénaban. Vizsgalataim alapjan nem volt jelent6s kiilonbség ebben a paraméterben,
a kulénbdz6 mértékben erodalt helyek kdzott.

Az aerob oligotr6f baktériumok telepképzé egységeinek
szama a degradaltsagi szinteken
lg(CFUg -1)
8 -
[ T T
6 - T T T F T
5 4
4 |
3 6.23 6.32 6.30 6.13 6.13
2
1
0
Nem erodalt, Nem erodalt Kdzepesen erodalt  Nagymértékben Felhalmozo6dasi terilet
tomorodott réteg 0-20cm 20-40 cm 0-20 cm erodalt 0-20 cm 0-20 cm

20. dbra: A ,,k” strategisték (aerob oligotrof baktériumok) telepképzé egységeinek szdma az

erozios katénaban

Az aerob sporaképzé baktériumok szdmaban sem talaltam szignifikans killonbséget a vizsgalt
terulet erd6zios fokozatai kozott (21. abra).

Az aerob sporakéapzé baktériumok telepképzé egységeinek

Ig(CFUg -1) aszama az ero0ziés katénaban

T T [

o I i T
s |1 L I I
4 -
3 A . 6.19
5.96 5.74 5.29 5.16
2 4
1 4
0 T T T
Nem erodalt, Nem erodalt Kozepesen erodalt  Nagymértékben Felhalmozo6dasi teriilet
tomorodott réteg 0-20cm 20-40 cm 0-20 cm erodalt 0-20 cm 0-20 cm

21. dbra: Az ,,I” strategisték (aerob sporaképzé baktériumok) telepképzé egysegeinek szama az

erozios katénaban
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5. 1. 4. A mikrobidlis kézdsség genetikai diverzitasa

Az er0zios szinteken a mikrobiélis kozosség genetikai diverzitdsa (22. dbra) a tavaszi,
nyari és 6szi mintavételezés alapjan a nem erodalt (NE) tertileten volt a legmagasabb (tavasz:
2,51 (£0,2); nyér: 2,23 (+0,03); 6sz: 1,87(x0,19)). A tavaszi mintavételezésnél a
felhalmozddasi teriiletnél (AP) meghdkkentéen alacsony értékeket kaptam (1,44 (0,55))
dsszehasonlitva a tobbi teriilettel. A nyari és 6szi mintavételezésben nem tapasztaltam nagy
kiilonbségeket. A kapott eredményekbél arra lehet kovetkeztetni, hogy valdsziniisithetd, hogy
mikrobiélis szinten nem tortént olyan nagy mértéki biologiai degradacié és az ilyen mértéki

erd6zié kozosségszerkezeti valtozast nem okoz.

H diersity index
N

NE LE HE AP

m tavasz O nyar O 6sz
22. abra: A mikribidlis kbzosség genetikai diverzitasa az erdzios katénaban (2004)
a Shannon-Wiener (SW) diverzitas indexet (H) a kdvetkezéképpen szdmoltuk:
H'= C/N(N log N — Zni log ni) ahol C = 2.3, N = DNS-savok teljes intenzitasa,

ni = ith sdvok intenzitasa.
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5. 1. 5. Ugrdvillasok kozosségeinek vizsgalata - Jozsefmajor 1. szamu

kisérlet eredményei

Ebben a vizsgélatban az el6z6 vizsgéalatokra alapozva tortént a munka az er6zids
katéndnak megfelel6 pontokon. Az ugrévillasok kozossegeinek vizsgélata két
vizsgalatsorozatban tortént Jozsefmajorban:

1. vizsgélat: 2005 (6sz),

2. vizsgélat: 2006 (tavasz, nyar, 6sz).

Az 1. vizsgalat elvégzésére 2005 6szén kerilt sor. A Jozsefmajorban meglévo négy
talajszelvény, illetve erdzios katéna mentén kijeldltem egy tizenegy mintavételi pontbol allo
transzektet, (Lasd. Anyag és modszer 32. oldal, 1. &bra). Ezen a tizenegy mintavételi ponton
mértem az ugrévillasok egyedszamat. Az dsszegyedszam csokkend tendenciat mutatott az

er0zios fokozat mentén (23. &bra).

Az ugrovillasok egyedszama az erdzios fokozat mentén (2005 6sz)

5 “w Atlag [ Atlagssg T Atlag x50

=4.5579-0.4211 %

[Sy}
1

I
1

]
1

Egyedszam (logaritmikus)
oa

—
1

[}
1

Mintavételi pontok a transzekt mentén

23. dbra: Az ugrovillasok egyedszaménak alakulasa a ndvekvé erozioval

A talajban €16 ugrovillasok szamaban szignifikans kilonbségek (F(.41)=9,2; p<0,001)
mutatkoztak az erdzios fokozatok kozott (24. dbra). Ebben a vizsgélatban a felhalmozddasi
teruletr6l nem tortént mintavételezés, mivel a biokémiai és mikrobialis vizsgalatok alapjan a
felhalmozddasi terlilet (AP) mindig elkulonult az erdzids teriletektél (NE, LE, HE). Mivel a
mikrobioldgiai és biokémiai vizsgalatok nem mutattak ki jelentés kilonbségeket a nem
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erodalt (NE), kismértékben erodalt (LE) és nagymértékben erodalt (HE) teriiletek kozott, igy
az ugrovillasok kapcsan e harom terilet killonb6zéségét probaltam kimutatni.
A nem erodalt teriilethez képest a kdzepesen erodalt terlileten 40%-0s, a nagyon

erodalt tertileten 75%-0s 6sszegyedszam csokkenést tapasztaltam.

Az ugrovillasok egyedszama a harom erodaltsagi szinten (2005 6sz)
AMONA F(2, 41)1=5 15584 p=.00052; =3.1,1.7,0.9
LsD  f=20.95 sign.™™

F " mitlag [ | Atlag#SE _|  Atlag #5D © Kivilless
7 H Extrém érték
érték
(=]
51 0
E a
E1] .
5 2
o [ ]
=h
°
%)) Q
£21 5
u -
14 o
A # o
Nem erodalt Kozepesen erodalt nagymértékben erodalt
Er6zi6 mértéke

24. dbra: Az ugrovillasok egyedszama a harom, kilonbdzéképpen erodalt teruleten.
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5.1.5. 1. Atalaj egyszeriisitett nedvesség-visszatarto képessegének

vizsgélata

Az 1. Kkisérlet sordn elvégeztem a talaj egyszertsitett nedvesség-visszatartd
képességének vizsgalatdt. A nem erodalt terlleten kaptuk a legmagasabb eértéket és a

nagymeértékben erodalt teriileten pedig a legalacsonyabb értéket. (25. abra).

Egyszeriisitett nedvesség visszatartd képesség (2005 dsz)
Kruskal- Wallisteszt H [ 2, M=2)=7 21 =0273
84 ; m Atlag []Atlag 138 T Atlagisr
20 4
Ta
=
w74
= 7
70
68 "
.
Bh
)
Nem ercdalt Kézepesen ercdalt nagyménékhen ercdalt
Er6zié méréke

25. abra: A talaj egyszeriisitett nedvesség-visszatarto képessége a harom erozios szinten
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5. 1. 5. 2. A Kacsinszkij-féle diszperzitds és a Vageler-féle struktura

faktorokbdl szamolt talajszerkezetesség

A diszperzitds faktor esetén, amely a talaj szerkezetének rombolhatosagat fejezi ki
laboratoriumi korilmények kozott, szintén szignifikdns kilonbségeket tapasztaltam (26. abra).
A talaj diszperzitas faktoranak értéke a nem erodalt tertileten volt a legalacsonyabb, hiszen
ezen a teruleten volt a talaj szerkezeti tulajdonséga a legjobb, legkevésbé rombolhat6. Az
erodalt teruleten volt a legmagasabb a diszperzitas faktor értéke.

Diszperzids faktor (2005 6sz)
Qdf, BW-H2,2) =72, p=00273

w Alag [ ] Atlag #=F T Atlag :S@

Sl
;
o

24

23 1

22 1

Mam emdalt Kizapsesan enmodalt nagymeanékben srodalt

Erdzid menéke

26. bra: A Kacsinszkij- féle diszperzitas és a Vageler- féle struktira faktoranak értéke harom

erdzios szinten
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5.1.5. 3. Az ugrdvillasok egyedszama és a talaj-nedvesség visszatartd
képessége (2005)

Az ugrévillasok egyedszama és a talaj-nedvesség visszatartd képessége Sszoros
Osszefliggést mutatott (r=0,89). Ez részben annak is koszonheté, hogy az ugrovillasok
életfeltételei nagymértékben fiiggenek a talajnedvességtél, ebbél  kifolydlag a
talaj-nedvesség visszatartd képességétol (27. abra). Joosse (1981) vizsgalatai alapjan is
kijelenthet6, hogy a talajnedvesség meghatarozé paraméter az ugrévillasok életében. A
magasabb nedvesség-visszatartd képességgel rendelkezé mintavételi helyekrél magasabb
ugrovillas egyedszamot tapasztaltam. Az alacsonyabb talaj-nedvesség visszatartd képességgel
rendelkezé mintavételi helyekrél aranyosan kevesebb ugrévillas egyedet izolaltam.

Az ugrovillasok egyedszdma és a talaj-nedvesség visszatartd
képességeének 6sszefuggése (2005 6sz)
[(Casewize MD deletion)
log egyedszam = .4 5949 + 05707 * nedvesség-visszatartd képesség

Korrelacié: r = S8891
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27. &bra: Az ugrovillasok egyedszama és a talaj-nedvesség visszatarto képessege kozotti

osszefliggés
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5. 1. 5. 4. Ugrdvillasok fajgazdagsaga

Az egyedszamlalas mellett a mintakban talalt ugrovillasok fajszinti meghatarozésara
is sor Kkerlt, melynél a talajzooldgiai vizsgélatoknal szokésos eljards gyakorlatat kovettem
(Gisin, 1960; Mari Mutt, 1980; Loksa, 1967). A fajok meghatarozasat Traser Gyorgy
segitségével végeztem, aki a fajokat transzmissziés mikroszkoppal identifikalta, majd az
Utmutatasai alapjan sztereo mikroszkép alatt azonositottam a mennyiségi mintékat és
meghatéroztam az egyes fajok abundancia értékeit. A vizsgalatokat a Magyar Tudoméanyos
Akadémia Talajtani és Agrokémiai Kutatointézetében végeztem, Dr. Dombos Miklos
segitségével. A 8. tablazat a kilonboz6 ugrdvillas fajok denzitasat mutatja az er6zios fokozat
mentén. Osszesen tizenharom ugrovillas fajt talaltam a teriileten. Lathato, hogy a kiilonboz4
ugrovillas fajokhoz tartoz6 abundancia értékek eltér6 mintdzatot mutatnak. Egy-két faj
kivételével, az er6zié fokozddasaval az egyedszamok mindig lecsokkentek. Az Entomobrya
multifasciata, a Folsomia penicula, a Heteromurus nitidus, a Lepidocyrtus cyaneus, az
Orchesella cincta és a Sminthurus elegans volt a leggyakrabban eléforduld faj ezen a
tertleten. Azonban, ezek kozill a Folsomia penicula kivételével szinte mindegyik faj eltiint a
nagymertékben erodalt teriletrél. Az erdzionak kevésseé Kitett tertileten volt a legmagasabb
diverzitds (1,72) és a legnagyobb mértékben erodélt terileten talaltam a legalacsonyabb
diverzitast (0,01). A BSQ-c egyedszdmmal sulyozott értékeit szintén a 8. tablazatban
lathatjuk. A legmagasabb értéket (376) a nem erodalt terlleten a 3. mintavételi ponton
tapasztaltam, mig a legalacsonyabb értéket (8) a nagymértékben erodalt terlleten, a
9. mintavételi ponton kaptam. Az egyenletesség ertékek a kismértékben erodalt tertileten
(1,28), valamint az erodalt terlleten voltak a legalacsonyabbak (1,44; 1,6).
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8. tdblazat: Ugrdvillasok (Collembola) fajgazdagsaga az er6zi6s katénaban

Mintavételi helyek a transzekt mentén

Nem erodalt Kismértékben erodalt Nagymeértékben

Fajok ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Entomobrya handschini 2 1
Entomobrya multifasciata 27 10 7 3 2
Heteromurus nitidus 31 12 11 1 2 4 15
Folsomia penicula 5 2 1 29 1 1 2 1 4
Lepidocyrtus cyaneus 8 7 22 1 4 1
Lepidocyrtus paradoxus 1 1
Ceratophysella armata 3 1 1 1
Orchesella cincta 5 9 8 7 6
Orchesella sp. 1 1
Poduromorpha sp. 1 2
Sminthurus elegans 8 5 1 8 7 27 1 3
Sminthurus aureus 2 1 1
Tomocerus sp 1
Fajszam (S) 3 9 7 9 7 2 5 5 6 1 2
Shannon diverzitas (H) 088 | 164 | 161 | 1,72 | 151 | 0,38 | 1,36 | 147 | 1,12 | 0,01 | 0,5
Egyenletesseg (Ev) 1,84 | 1,71 | 1,90 | 1,80 | 1,79 | 1,28 | 1,94 | 2,10 | 1,44 1,6
BSQ-c 67 272 | 135 376 61 85 73 43 57 8 42

Novekvo erdziod

v

Az ugrdvilldsok fajszamat illetéen a kovetkezé eredményeket kaptam (28. abra):

a legmagasabb fajszamokat a nem erodalt teriileten talaltam. A kismértékben erodalt tertleten

ennél alacsonyabbat kaptam. A nagymértékben erodalt teriileten a fajszam egy, illetve ketté

fajra korlatozodott vizsgalataim alapjan. A fajszdmokat mutatd abra esetén csak 10 ponton

tlntettem fel az értékeket szemben azzal a ténnyel, hogy 11 pontrol tértént mintavételezés,

mert az egyik mintavételi ponton feltehet6leg mintavételezési hiba Iépett fel.
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Az ugrovillasok fajszamanak alakulasa az er6ziés fokozat mentén (2005 6sz)

B

]
=

Ugrovillas fajok szama
|
[

2 — P e o =g Atlag
1 2 5 4 5 6 - B ¢ 10 T Atlag+0.25*SD

Mintavételi pontok a transzekt mentén

v

Novekvos er6zié

28. &bra: Az ugrovillasok fajszamanak alakulésa az eréziés fokozat mentén

Az 1. szamu vizsgalat alapjan ugy tiinik, hogy annak ellenére, hogy a mikrobialis és
biokémiai vizsgalatok nem mutattak jelentés kilénbségeket a nem erodalt (NE), kismértékben
erodalt (LE) és nagymértékben erodalt (HE) terlletek kdzott, az ugrévillasok egyedszamaban,
abundanciajaban, fajszamaban ezek a kulonbségek megmutatkoztak. Emellett az is
megeroésitést nyert, hogy az ugrovillasok egyedszama szoros 6sszefiiggésbe hozhaté az

egyszerisitett nedvesség-visszatarto képességgel.

5. 1. 6. Ugrovillasok kdzosségeinek vizsgalata - Jozsefmajor 2. szamu

kisérlet eredményei

Ebben a vizsgalatban a cél szintén a talajdegradécié hatdsainak vizsgélata volt, az
1. szamu kisérlethez képest kicsit eltéré kisérleti elrendezésben. A 6 cél az volt, hogy az
Osszefliggés szorossagat vizsgaljam a szervesanyag tartalom, a humuszos szint mélysége és az

ugrévillasok kozosségeinek valtozasa kozott. Ot altalam elkilonitett killonbézo degradacios
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szintet hataroztam meg fizikai és kémiai paraméterekkel, majd vizsgaltam az ugrévillasok

kdzOsségeit.

5. 1. 6. 1. A talaj szervesanyag tartalma (Sza %) és humuszos szintjének
mélysége

A 9. tébldzat mutatja az 6t mintavételi hely talajainak szervesanyag tartalmat és

humuszos szint mélysegeét.

9. tdblazat: A talaj szervesanyag tartalma (Sza %) és humuszos szintjének mélysége az 6t

mintavételi helyen

Mintavételi hely 1 2 3 4 5

Nem erodalt Nem erodalt Nem erodalt Nagyon Erodalt Felhalmozodasi
Jellemzé teriilet (referencia) teriilet 1 teriilet 2 tertilet terilet
Szervesanyag
(Sza %) 3,57 (x0,66) 3,74 (x0,79) | 3,64 (£1,20) | 2,31 (+0,89) 2,40 (£0,72)
Hum. mély. 68,3 (£11,3) 57,5 (+4,2) | 45,0 (£17,3) | 25,8 (x13,6) 38,3 (£18,6)

A humuszos szint mélységében 60%-0s csokkenést tapasztaltam a nagyon erodalt
terlleten, 0Osszehasonlitva a referencia terillet adataival (9. téblazat). A terlletrél
megéllapithatd el6z6 vizsgalataim és a feltart talajszelvények alapjan, hogy a mezéségi
talajok kilonb6z6 mertékben erodalt valtozatai taldlhatok meg. Az elsé hdrom mintavételi
helyen mészlepedékes mezdségi talajok talalhatok, a harmadik helyen foldeskopar és a
felhalmozddasi helyen mezdségi teriletek lejtéhordaléka. Ezt a tényt a furdsokkal
megallapitott humuszos szint mélységek alatdmasztjak, illetve a szervesanyag tartalomra
vonatkozo eredmények is erre utalnak. Az egyes szammal jelolt mintavételi helyen &tlagosan
68,3 cm mély humuszos szintet allapitottam meg, mely a legmélyebb a vizsgalt mintavételi
helyek kozott. A szervesanyag tartalom itt atlagosan 3,57% volt. A méasodik, illetve a
harmadik mintavételi helyen a humuszos szint melysége fokozatosan csokkent (57,5 cm és
45,0 cm), de még melynek tekintheté. Ebben a két esetben a szervesanyag tartalom magasabb
volt az 1. sz&mu mintavételi helyhez képest (3,74% és 3,64%). A 4. szaml mintavételi helyen
csekély humuszos szintet talaltam (25,8 cm), majd a felhalmozodaési teriileten ismét mélyebb
humuszos szintet (38,3 cm) mértem.

Ezek alapjan az els6 harom mintavételi hely fokozatosan csokkené humuszos szint

mélységgel rendelkez6 mezdségi talajokat reprezental. A 4. szdmi mintavételi hely foldes-
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kopérral boritott, er6zibnak nagymértékben kitett. Az oOtddik mintaveteli hely a
felhalmozddasi terilet e vizsgélatok alapjan.

E vizsgalat soran 2006-ban harom évszak 6sszegzéseként hasonld eredményeket
kaptam, mint az 1. vizsgalat soran. Vizsgalataim alapjan szignifikans kilonbségeket talaltam

a szervesanyag tartalomban (LSD teszt), illetve a humuszos szint mélységében a kulénb6zé
degradacios szinteken.

5. 1. 6. 2. Az ugrdvillasok egyedszama

Az ugrovillasok egyedszamat harom évszakban vizsgéltam a 2006-ban (tavasszal,
nyaron és 6sszel). A tavaszi mintavételezés soran a legmagasabb egyedszamokat a nem

erodalt teriileteken taldltam. A nagymértékben erodalt és a felhalmozodéasi teriileten
alacsonyabb értékeket kaptam (29. abra).

60,00 —

40,00 =

20,00 =

egyedszam (db/minta)

000 === T T T

kezelés

Referencia

Nem erodat 1

Nem erodalt 2

M agyon erodalt

szediment

29. &bra: Az ugrdvillasok egyedszamanak alakulasa az er6zios katénaban 2006 tavaszan

A nyari mintavételezés soran az ugrovillasok egyedszamaban szignifikans

kilonbségek adddtak (30. abra). Az er6zié fokozddasaval ardnyosan az egyedszamok
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lecsokkentek. A 1. sz&mu mintavételi helyen szignifikdnsan, megkozelitéleg 70%-kal
nagyobb egyedszamot talaltam, mint a nagymértékben erodalt terlileten. A 2. és 3. mintavételi
helyen fokozatosan csokkent az egyedszam, mely szignifikansan eltért az 1. szamu
mintavételi helyen mért egyedszdmhoz képest (30. abra). A legkisebb egyedszamot a
legnagyobb mértékben erodalt teruleten taldltam. Ebben az évszakban a szedimentécios,

5. szammal jelolt terlleten az egyedszamok magasabbnak bizonyultak, mint tavasszal.

— 20,00 —
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—
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£
N
& 1000 =
©
)
-
o
@
0,00 = —J
] ] ] ] ]
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
kezelés
Referencia MNem erodatt 1
Nem erodat 2

Magyon erodalt

30. &bra: Az ugrdvillasok egyedszdméanak alakuldsa az er6zios katéndban 2006 nyaran

Az 4szi mintavételezés nagyobb ugrdvillds egyedszdmokat adott. A tendencia itt is
hasonld volt, mint a nyari idészak alatt a 3. szamd mintavételi hely kivételével, amely a
legnagyobb egyedszamot mutatta (31. abra).
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szediment

31. dbra: Az ugrovillasok egyedszaméanak alakulasa az erdzios katénaban 2006 6szén
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5. 1. 6. 3. Az ugrdvillasok egyedszama, dsszevonva a 2006-0s év harom
évszakdbol szarmazo eredményeket

A fizikai és kémiai degradacionak kevéssé kitett terlileteken mértem a legnagyobb
ugrovillas egyedszamokat. A referencia terilethez képest a nagyon erodalt tertletrél vett
mintdkban 75%-al kevesebb ugrovillas egyedet talaltam (32. &bra). Az erodalt terileten
szignifikdnsan kevesebb ugrovillas egyedet taldltam, mint a nem erodalt harom mintavételi
helyen (Referencia, Nem erodaltl., Nem erodalt 2.).

Ugrovillas egyedszamok (2006)
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32. &bra: Az ugrdvillasok egyedszdmanak alakuldsa az er6zios katénéban (2006).
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Magas (r’=0,81) korrel4ciot taldltam a szervesanyag tartalom és az ugrévillasok
egyedszdma kozott (10. tablazat).

A talaj humuszos szintjének mélysége (r*=0,43) és a talaj pH értéke (r’=0,38 /pH(H;0)/;
r’=0,4/pH(KCI)/) kozepes erdsségii Osszefliggést mutatott az ugrévillasok egyedszamaval. Az
ugrovillasok fajszama és az atkak egyedszama kozott kdzepes er6sségii kapcsolatot mutattam
ki (r*=0,59). Emellett az atkak egyedszama is Gsszefiiggéshen volt a szervesanyag tartalommal
(r*=0,51) (10. tablazat).

10. tablazat: Néhany abiotikus paraméter és az ugrdvillasok egyed-, illetve fajszdméanak,

valamint az atkdk egyedszamanak 0sszefliggése

Sza % Humuszos pH(H.0) pH(KCI) Atka
szint mélysége egyedszam

Ugrovillas 0,81 0,43 0,38 0,4 -
egyedszam
Ugrdvillas 0,42 0,22 - - 0,59
fajszam
Atka 0,51 0,2 - - -
egyedszam

5. 1. 6. 4. Ugrdvillasok fajmeghatarozasa

A 2. vizsgélat soran tizennégy ugrovillas faj kerilt elkilonitésre, hasonléan az
1. vizsgalat soran kapott eredményekhez, ahol 13 fajt azonositottunk Traser Gyorgy és
Dombos Miklos segitségével. Vérakozasaimnak megfeleléen a talajlako ugrévillas fajok
abundanciaja a degradacids szintekkel aranyosan valtozott, vagyis a legnagyobb mértékben
erodalt terileten taldltam a legkisebb egyedszamot. A Ceratophysella armata fordult el6
legnagyobb egyedszdmban a j6 minésegi teruleteken, és az erodalt teriileten volt a legkisebb
az abundancija. Az Entomobrya handschini, Folsomia cf. penicula és Heteromurus nitidus
fajok a nagyon erodalt terlleten is viszonylag nagy egyedszamban voltak jelen (11. tablazat).
Ami a terllet diverzitasat illeti, a legnagyobb értéket a szedimentécids teruleten talaltam. A
»-hem erodalt 2” mintatvételi helyen a diverzitds értéke 1,89 volt. Az erodalt terileten ennél
Kisebb értéket kaptam, minddssze 1,83-at. A referencia teriileten volt a legalacsonyabb értek,
1,59. Az egyenletességi értéke a referencia tertileten volt a legalacsonyabb (1,47) és az erodalt
tertileten a legmagasabb (2,02).
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11. tablazat: Az ugroévillasok abundancigja az erdziés katéndban 2006-ban, harom évszak

(tavasz, nyar, 6sz) alapjan

referencia Nem Nem Erodalt | Szediment
erodalt 1 | erodalt 2

Ceratophysella armata 130 89 55 18 19
Entomobrya handschini 21 12 41 33 14
Entomobrya multifasciata 2 3
Folsomia penicula 16 37 25 15 12
Folsomides parvulus 1 8 3 1 1
Heteromurus nitidus 36 36 68 18 15
Heteromurus tetrophthalmus 6 1 7 5
Lepidocyrtus arabonicus 33 73 91 13 31
Lepidocyrtus paradoxus 1 5
Onychiurus rectospinatus 3 2 1
Orchesella cincta 4 10 27 8 15
Orchesella sp. 1 2 1 4 1
Sminthurus aureus 3

Sminthurus elegans 2 4 3 2
Fajszam (S) 12 12 11 8 13
Shannon diverzitas (H) 1,59 1,82 1,89 1,83 2,15
Egyenletesség (En) 1,47 1,69 1,81 2,02 1,93
BSQ-c 67,5 83,6 100,6 33,6 43

A vizsgalat érdekességeként kiemelném, hogy a teriileten taldltam Heteromurus
tetrophthalmus egyedeket. Mutt (1980) munkaja szerint a Heteromurus tetrophthalmus a
H. nitidus szinonimdja, bar van megkllonbozteté bélyeg kozottik. A két fajt az kulonbozteti
meg egymastol, hogy a Heteromurus tetrophthalmus ungiucularis fogai hianyoznak.
Elfogadva Mutt allaspontjat, a Heteromurus tetrophthalmus Magyarorszagrol ezen a néven
eddig meg nem jellemzett és leirt faj/alfaj.

Az ugrovillasok fajszdma a feltételezett modon alakult a 3. sz&mu mintavételi hely
Kivételével. Az els6 harom (nem erodalt) mintavételi helyen szignifikansan nagyobb
fajszdmot taldltam, mint az erodalt terlleten (33. &bra). A nagyon erodalt teriileten lecsokkent
az ugrovillasok fajszama, mivel a kedvezétlenebb talajkoriilményekhez kevesebb faj képes
alkalmazkodni. A szedimentécios terlleten a szervesanyag és a tapanyagok is felhalmozddtak,
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igy az ugrovillasok is kedvezobb életkorilményekre talalnak. Itt is magasabb fajszamot

talaltam.

10,00 =

8,00 — T

fajszam (db/minta)

5,00 = l

4,00 =

kezelések

Eramncis a
Rerencia Nem ercdalt 1

Mem erodalt 2

Magyon ercdalt

=ed iment

33. &bra: Az ugrdvillasok fajszamanak alakulésa az er6ziés katénaban (2006)

5.1.6.5. ABSQc index alakulasa az erdzios katénaban

Vizsgalataim soran a BSQc index értékeit megallapitottam. A BSQc indexeket Ugy
kaptam, hogy az adott mintabdl szdrmaz6 ugrdvillas egyedeket pontértékkel (EMI, 6ko-
morfoldgiai index) illettem a 12. illetve a 13. tablazat alapjan. Ez utobbi az &ltalam,
Dr. Dombos Miklo6s segitségével modositott EMI pontokat tartalmazza, amely kifejezi az
adott ugrdvillas faj talajhoz val6 adaptalodasi szintjét, és ennek kdvetkeztében attél vald

fliggését.
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12. tablazat: Egyszeriisitett séma az ugrovillasok 6komorfologiai indexének kalkuléci6jahoz
(Parisi, 2005)

EgyszerUsitett séma az ugrovillasok EMI
kalkulaciéjahoz
EMI pont
1. Tisztan fold feletti forma: kdzepes ill. nagy testméret, 1
Osszetett pigmentaltsag, hosszu, jol fejlett
(test)fliggelékek, jol fejlett latészervek
2. Fold feletti forma, jelenlétiikhoz nem feltétel fives, bokros, 2
fas vegetacio jelenléte, jol fejlett latészervek
3. Kicsi méret, alt. alomban, mérsékelt pigmentacid, atlagos 4
hosszUsagu fliggelékek, fejlett latészervek
4, Koztes (Hemi-edaphic) forma még fejlett latészervek, nem 6
meghosszabbodott fliggelékek, pigmentalt kutikula
5. Koztes (Hemi-edaphic) forma redukalt szami ommatidia, 8
alig fejlett fliggelékek, gyakran révid vagy hianyzé
ugrovilla
6. Talajlako forma: pigmentaltsag hianya, redukalt v. hianyzé 10
ommatidia, redukalt ugrévilla
7. Tisztan talajlakd: pigmentdltsag nincs, ugrévilla hianyzik, 20
rovid fuggelékek, tipikus struktarak jelenléte pl. pseudo
oculi stb.

13. tdblazat. Mddositott EMI pontértékek a talajhoz valé adaptalédas
mértéke szerint az ugrovillasokra
EMI

Poduromorpha sp. 20

=
o

Onychiurus deniculata

Isotomidae sp.

Isotoma viridis

Entomobrya handschini

Entomobrya multifasciata

Heteromurus sp.

Symphypleona

Orchesella sp.

Tomocerus sp.

Lepidocyrtus cyaneus

PR W W N B OO ©

Lepidocyrtus paradoxus
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Ezeket a pontértékeket Osszegezve kaptam a BSQc indexet, amelyet az adott
degradacios szintii teriiletre vonatkoztattam (34. &bra). Az eddigi eredményekhez hasonlban a
nem erodalt tertleteken tapasztaltam a legmagasabb BSQc értékeket (referencia: 67,5
(£32,26); nem erodalt-1: 83,6 (+30,16); nem erodalt-2: 100,6 (+66,3)). A legalacsonyabb
értéket a nagyon erodalt teriileten kaptam: 33,6(x11,11). A BSQc index a talaj allapotéara
vonatkozéan hasonlé informaciotartalommal bir vizsgélataim alapjan, mint példaul az
ugrovillasok fajszama, 6sszegyedszama, Shannon-diverzitisa egyittesen. Azonban ez egy
mddszerben dsszpontosul, és meghatarozasa lényegesen egyszeriibb, mint a fent emlitett
mddszereké. Emellett a BSQc index egyedszammal sulyozott értékét is ki lehet szamolni,

amely meg pontosabb eredményt ad a talaj allapotara vonatkozoan.

180
160 -

140
120 -

100 I |

BSQ-c

80 1
60 - 'I‘
40 - T

20 1

Ref. NE1 NE2 HE AP

34. abra: Az BSQc index értékeinek alakulasa az er6zios katénaban
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5. 2. Nyiregyhaza bentonit kisérlet

Ebben a vizsgalatban mezégazdasagi teriileten, killénbdzé mennyiségben, talajjavitas
celjabol kijuttatott bentonit hatasat vizsgéaltam az ugrovillasok egyedszamara.

A mintavételezés alatt kdposztarepce termesztése zajlott, mint teszt néveny az altalam
mintazott tablaban. A tablan belll 20 parcella kerult Kijelolésre. A parcellak 6t kiloénbdzé
kezelést kaptak (2002): 0, 5, 10, 15 és 20 t/ha bentonit emellett 250 kg/ha szerves tragya is
Kijuttatdsra kerdlt (2005). A talajmintdk a talaj fels6 10 cm-ébdl vettem négyszeres
ismétlésben véletlenszerti mintavételezéssel. A kovetkezékben, errél a tertletrol szarmazo

vizsgalati eredményeimet ismertetem.

5. 2. 1. Fizikai és kémiai paraméterek

A laboratériumi vizsgalatok eredményei az 15. tablazatban lathatok. Négy évvel a
bentonit kijutatdsa utan nem volt szignifikans kilénbség a kilonb6z6é mennyiségt bentonittal
kezelt parcellék talajfizikai és kémiai tulajdonsagaiban. A foszfor és natrium mennyisége a 10
illetve 15 t/ha bentonittal kezelt parcellakban volt a legmagasabb. Az Arany-féle kotottségi
érték a 10 t/ha bentonit kezelés esetén volt a legmagasabb (30,25). A pH értekek is a 10 t/ha
bentonit kezelésnél voltak a legmagasabbak. Mivel savanyu homoktalajok javitasarél van szo,

itt ez az érték egyben a legkedvezébb pH értéket is jelenti.

15. téblazat: A kulonbdzé mennyiségii bentonittal kezelt parcellak talajfizikai és kémiai

paraméterei négy évvel a bentonit kijuttatast kovetéen

) P,O¢ Na Mg
Bentonite 4 1 1
(t ha'®) pH KCI A mg kg mg kg mg kg
mean+S.D.

0 5.593+0.616 29.75+0.50 | 115.50+12.767 | 62.93+8.406 | 11.97+5.449

5 5.725+0.481 29.25+0.96 | 120.75+17.154 | 77.28+13.456 | 14.20+4.093

10 5.770+0.465 30.25+0.50 | 132.25+36.845 | 84.33+23.596 | 14.54+4.877

15 5.623+0.522 29.75+0.50 | 139.50+63.773 | 81.50+31.398 | 11.86+6.820

20 5.685+0.540 29.00+1.41 | 124.25+31.192 | 73.65+23.50 13.0745.85
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5. 2. 2. Bentonit kezelés hatasanak vizsgalata az ugrovillasok kdzdsségeire

Egy idépontban tortént mintavételezés. A talajminték a talaj felsé 10 cm-ébol vettem
négyszeres ismétlésben véletlenszerii mintavételezéssel. Az ugrovillasok egyedszamaban
kiilonbséget talaltam a kiilonbdz6 bentonit kezeléseknél. A legnagyobb egyedszamot a 10 és a
15 t/ha kezelés esetén tapasztaltam. A 0,5 és 20 t/ha kezelés esetén az egyedszam joval
alacsonyabb volt (35. abra). A kiilonb6z6 ugrdvillas fajok eltéroképpen reagaltak a kezelésre.
A Ceratophysella armata egyeszdma a 15 t/ha bentonittal kezelt parcellak esetén
szignifikdnsan magasabb volt a 20 t/ha bentonit kezelést kapott parcellakhoz képest
(36. abra).

A 10 t/ha kezelést kapott parcellék &tlaga — hasonléan, mint az 0sszegyedszdm
esetén — magasabb Ceratophysella armata egyedszamot mutatott azonban ez nem volt
szignifikansan eltéré a 0, és 5 t/ha kezeléshez képest. Csupan a 20 t/ha és a 15 t/ha kezelés

esetén tapasztaltam szignifikans kilonbseget e fajnél.

Az ugrovillasok egyedszama

120,007

80,007

— = T T

Az ugrovillasok egyedszama db/minta atlag

0,007

Bentonit Othal! 5tha! 10thal! 15thal! 20thatl
Kezelések

35. bra: Bentonit kezelés hatasa az ugrovilldsok egyedszamara
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Bentonit kezelések hatdsa a Ceratophysella armata egyedszamara

b
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2500 ié = .
0,00 5

Bentonit Otha  5vh  10vha  15tha  20tha

Kezelések

36. &bra Bentonit kezelés hatdsa a Ceratophysella armata egyedszamara

A Folsomia penicula faj egyedszama esetén nem volt szignifikans kilonbség a
kilonbdzo kezeléseknél, de a 10 t/ha bentonit kezelésnél talaltam a legnagyobb egyedszamot

(37. é&bra). E két faj tendenciai hasonléak voltak az 0Osszes ugrovillas egyedszdm
tendenciéihoz.

Bentonit kezelések hatdsai a Folsomia cf. penicula egyedszdmara
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37. bra: Bentonit kezelés hatasa a Folsomia. penicula egyedszamara

85



A 10 t/ha kezelést kapott parcellék &tlaga — hasonléan, mint az 0sszegyedszdm
esetén — magasabb Ceratophysella armata egyedszamot mutatott azonban ez nem volt
szignifikansan eltéré a 0, és 5 t/ha kezeléshez képest. Csupan a 20 t/ha és a 15 t/ha kezelés
esetén tapasztaltam szignifikdns kilonbséget e fajnél. Feltételezhetéen a 15 t/ha bentonit
Kijuttatdsa optimumot jelenthet a Ceratophysella armata abundanciajara, mivel az ennél
nagyobb mennyiségii bentonit kijuttatdsa negativ hatassal volt. Azonban ennek bizonyitasa

tovabbi vizsgélatokat tesz sziikségessé.

5. 3. Foldigiliszta egyedszam, fajosszetétel es biomassza témeg vizsgalat a

SZIE Jbézsefmajori Tangazdasagaban (Erdzids katéna)

A SZIE Jozsefmajori Tanlzem terliletén a foldigiliszta egyedszam és biomassza
Osszehasonlitasakor a kdvetkezoket tapasztaltam. A 2007-2008 tavaszi és 6szi mintavételek
1 m?-re vetitett atlag egyedszamat és biomassza tdmegét az 38. dbra mutatja. Az abrén lathato,
hogy minden mintavételi id3szakban a szedimentécios teriilet atlag egyedszama (245 db/m?,
91 db/m?, 501 db/m?, valamint 261 db/m?), illetve az &tlag biomasszaja (43 g/m?, 3,446 g/m?,
35,082 g/m?, valamint 38,692 g/m?) mutatta a legmagasabb értékeket. Ennek oka az, hogy a
terllet az er6zios katéna legmélyebben fekvo szakaszan elhelyezkedé felhalmozodasi
szelvény, ahové a katéna fels6 szakaszair0l nedvesség, és szerves anyagban gazdag hordalék
érkezik, illetve a teriletre jellemz6 bolygatatlan gyepes vegetacio kivalo élohelyet biztosit a
foldigiliszta populaciok szdmara. Az erdzids katéna legtetején elhelyezkedd, un. er6ziomentes
tertleten a varttal ellentétben nem minden esetben kaptam magas egyedszam és biomassza
értékeket. Ezen a terlleten észreveheté egy bizonyos évszakonkénti periodicitas. A tavaszi
mintavétel alkalmaval az egyedszam a masik harom terllethez képest a legalacsonyabb
értéket mutatta, ezzel szemben az 6szi mintavétel soran egyedszdma a Kkissé erodalt és a
nagyon erodalt terlletek egyedszdmahoz képest magasabb értékeket adott. A biomassza
tdmeg tekintetében az erézidmentes terllet az 6szi mintavételezések soran nem haladja meg a
nagyon erodalt terilet mintainak biomassza tomegét, ami a felnétt és a fiatal egyedek eltéré
ardnyabdl kovetkezhet. A szelvény az er6zids katéna platé poziciojaban, kitett teriileten
helyezkedik el, ahol a talajban 20 cm-es mélysegben a tobbi szelvényhez képest erésebben
kialakult eketalp réteg képzodott, amely nagy valoszintiséggel gatolta a gilisztak szabad

mozgasat a talajszintek kozott. A Kissé erodalt terilet atlag egyedszama csak a 2007 tavaszi
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mintavételezés soran mutatott magasabb értéket, mint a nagyon erodalt teriilet egyedszama.
A tobbi mintavételezés alkalmaval a nagyon erodalt mintavételi helyszin egyedszama
mutatott magasabb értékeket. Megéllapithatd, hogy az atlag biomassza témeg értékeinek
alakulasa tobbnyire kdveti az egyedszam értékeiben bekdvetkez6 valtozasokat. Kivételt ez
aldl csak 2008 tavasza képez, amikor az alacsonyabb egyedszamu( kissé erodalt terileten
nagyobb biomassza tOmeget tapasztaltam, mint a magasabb egyedszamot mutatd nagyon

erodalt teruleten, aminek oka a juvenilis példanyok szamanak kiilonbségében lehet.
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38. dbra: Atlag biomassza témeg (g) és egyedszam (db) 1 m?-re vetitve Jozsefmajor
mintavételi tertleten (2007-2008. évben)

A foldigiliszta fajosszetétel vizsgalatakor a kdvetkez6 8 faj fordult elé: Aporrectodea
rosea, Aporrectodea caliginosa, Aporrectodea georgii, Allolobophora chlorotica,
Dendrobaena octaedra, Octolasion lacteum, Proctodrilus ophistoductus és Proctodrilus
tuberculatus. A fajosszetételt szelvényenként vizsgalva minden évszakban a szedimentacios
tertleten volt a legmagasabb fajszam (2007 tavasz: 4 faj, 2007 6sz: 3 faj, 2008 6sz: 5 faj),
kivéve 2008 tavaszat, amikor minden szelvénynél 3 fajt fordult el6. A fajok meghatarozésat

Dr. Csuzdi Csaba és Marosfalvi Zso6fia végezték.
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6. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Magyarorszagon a talajdegradaciéval kapcsolatos eddigi kutatasok nagyrészt a talajok
fizikai és kémiai tulajdonsagaiban bekovetkez6 valtozasokra terjedtek ki. A talajok bioldgiai
tulajdonségainak valtozasarol kevesebb cikk, illetve tanulmany szamolt be. Ez kiilléndsen igaz
a talajallatokkal kapcsolatos kutatasokra. Kutatasom soran megallapitottam, hogy
mez6gazdasagi mivelés alatt, illetve természetes teriileten a talajok minéségében tortént
valtozast biologiai valaszok kovetik. Vizsgalataim alapjan a talaj szerkezete és a pérustér
csokkenése meghatarozd paraméter a talajlakd ugrovillasok egyedszaméndl, igy a talajok
szerkezetének degradaciojakor az ugrdvillasok kozosségei szamara is, tehat a talajban
lejatsz6do fizikai degradacios folyamatokat tobbnyire bioldgiai degradacié (pl. egyedszam
csokkenés) is kdvetheti. Vizsgalataim alapjan a talajdegradacioval jaro szerkezetromlés az
ugrovillasok kozosségeire negativan hat, mind egyedszam, mind fajszam tekintetében, amit
Gardi és munkatarsai (2002) is vizsgaltak. Az emberi, es/vagy természetes hatasra
bekdvetkezo fizikai degradacio/leromlas dsszetett folyamat, ami megnyilvanulhat pl.: er6zio,
vagy tomorodés (eketalpréteg) hatasara a talaj szerkezetének, aggregatum stabilitasanak
leromlasaban, ebbdl adédéan nedvességgazdalkodasanak romlasaban, a talaj humuszos szint
mélységének vagy szervesanyag tartalmanak csdkkenésében. Ennek hatasara vizsgalataim
alapjan az ugrovillasok egyedszdma, fajszdma lecsokkent, tovabbd a BSQ-c index
segitségével kimutathato volt a biologiai degradacio.

Didden (1987), Hopkin (1997) és Joosse (1981) vizsgélatai alapjan a talajlako
ugrovillasok egyedszamat befolyasoljak a talaj porusainak mérete, szama, a jaratrendszerek
Osszekottetese és a nedvességtartalom. Vizsgélataim alapjan az ugrovillasok egyedszama
szoros Osszefuggest mutatott a nedvesség-visszatartd képességgel.

A talajban és a talajfelszinen rendelkezésre all6 szervesanyag is nagymértékben
befolyasolja az ugrovillasok létfeltételeit. Eaton et al. (2004) szerint a szervesanyag illetve
avar, tovabba a vegetacio eltavolitasa szignifikdnsan csokkentette az ugrovillasok populacioit.
Jozsefmajori vizsgélataim alapjan az ugrovillasok egyedszama, fajszdma és diverzitasa szoros

Osszefiiggést mutatott az szervesanyag tartalommal.
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6. 1. Uj tudomanyos eredmények
Vizsgéalataim alapjan Gj tudoméanyos eredmények:

Eribzid vs. talajbioldgiai degradéacio

1. A talaj altalanos bioldgiai aktivitasat tobb talajenzim vizsgalata jol mutatta az altalam
vizsgalt, kilonbozé mértékben degradalodott mezésegi talajokon, erdzids katénan.
- A dehidrogenaz enzim a talaj mikrobiologiai aktivitasat jol kifejez6 indexnek
bizonyult, mely a talajban féleg intracellularis formaban van jelen, a nagymértékben
erodalt tertleten a legkisebb aktivitast mutatta és a felhalmozddasi teriileten volt a
legmagasabb mindharom évszakban, azonban a nem erodalt (NE), kismértékben (LE)
és nagyon erodalt (HE) teruletek k6z6tt nem mutatott jelentés kiilénbséget.
- A p-glikozidaz enzim aktivitdsdnak vizsgélata sordn nem tapasztaltam olyan
nagymertékii szezondlis eltéréseket, mint a dehidrogendz enzim aktivitds esetén.
A tavaszi €s a nyari mintavételezésnél a nagymértékben erodalt terlleten kaptam a
legalacsonyabb értékeket, a felhalmozodasi helyen, pedig a legmagasabbakat.
A felhalmozodasi terilet aktivitdsa mindegyik évszakban elkulénult, és magasabb
értéket mutatott. Azonban a nem erodalt (NE), kismértékben (LE) és nagyon erodalt
(HE) terliletek koz6tt nem mutatott jelentés kulonbséget.

2. Vizsgéalataim alapjan kider(lt, hogy a kilonbdz6 ugrovillas fajok az altalam vizsgalt
terlleten eltéréen reagéltak a talaj mindségében tortént valtozasra, a kulénbdzo
degradaltsagi szintii kortlményekre, de egy-két faj Kkivételével, az erdzid
fokozddasaval az egyedszamok mindig lecsokkentek. A Folsomia cf. penicula
kivételével szinte mindegyik faj eltiint a nagymértékben erodalt tertletrol.

3. A Shannon-diverzitds az erdzié mértékének ndvekedésével csokkent. Az erdzidnak
kevéssé kitett terlileten volt a legmagasabb diverzitds és a legnagyobb mértékben
erodalt teruleten taldltam a legalacsonyabb diverzitést.

4, Vizsgalataim megmutattdk, hogy az alkalmazott, biokémiai és bioldgiai egyszeriisitett
mddszerek eredményei - beleértve az ugrdvillasokkal, illetve foldigilisztakkal
kapcsolatos mutatokat - bizonyos fokl egyezést mutatnak mind egymassal, mind a
hagyomanyos mérési modszerek eredmenyeivel és alkalmasak a talajokban

bekdvetkez6 valtozasok nyomon kdvetésére.
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5. Vizsgalataim alapjan a modositott BSQ és az 6ko-morfoldgiai indexek alkalmasnak
bizonyultak talajdegradacios folyamatok jelzésére. A legnagyobb mértékben erodalt
tertleten kaptam a legalacsonyabb BSQ értékeket.

6. Néhany talaj fizikai és kémiai paraméter (talaj nedvesség-visszatartd képesség,
szervesanyag tartalom és eloszlas) szoros Osszefliggésbe hozhaté az ugrévillasok

strukturalis paramétereivel.

Bentonitos talajjavitas hatdsa a talajbioldgiai aktivitasra

7. Bentonit kezelés hatasara az ugrovillasok reagaltak. A 10 illetve a 15 t/ha bentonit
Kijuttatisa esetén talaltam a legmagasabb ugrovillas egyedszamokat. Ennél kevesebb
vagy tobb bentonit kijuttatisa alacsonyabb ugrovillas egyedszdmot eredményezett az
altalam vizsgalt talajkoralmények kdzott. 20 t/ha-nél csokkenést tapasztaltam.
Feltételezhets, hogy az 5 és 20 t/ha-os bentonitos kezelés kdzott létezik egy optimalis
kezelés, ahol a talajbiolégiai aktivitds maximumot ér el, azonban ennek bizonyitasara

még tovabbi vizsgalatok szlikségesek.

6. 2. Javaslatok a tovabbi kutatashoz

Tovabbi kutatdsra vonatkozo javaslataim a témaban a kovetkezok:
* Az elvégzett vizsgalatok kiterjesztése;
— tovabbi mintateruletekre (erodalt tertlet, talajjavité anyagok)
— tovéabbi talajtipusokra
* A vizsgalt indikatorok alkalmazhatosaganak vizsgalata talajbioldégiai monitoring
rendszerekben;

* A bentonit, mint talajjavité anyag 10-15 t/ha mennyiségben térténé alkalmazasa.

Vizsgalataim soran, sajnos sok egyéb talajbiologiai paraméter vizsgalatara nem volt
lehetéségem. Munk&m soran az ugrévillasokra 0sszpontositottam, azonban érdemes lenne
mas talajallat csoportokat is megvizsgalni, hogy a kilonb6z6 talajdegradacios folyamatok,
hogyan hatnak rajuk. Emellett természetesen az ugrovillasok terlletén is szamos
megvéalaszolandé kérdés merul fel. Az &ltalam tesztelt és tovabbfejlesztett BSQc index

gyakorlatban és egyéb kutatdsokban valé alkalmazdsa meég nem jellemzé, hiszen U]
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mddszerrél van sz6. Azonban az egyszeriiségéb6l fakaddéan nagyon jé indikator, és
vizsgalataim alapjan, segitségével a degradéciés hatas matematikusan is leirhato, skalazhato
és akér hatarértékek meghatarozasara is alkalmas lehet a talajok biologiai allapotanak
jellemzésében. Mint mddszert érdemes lenne tovabb tesztelni és minél szélesebb kdrben
alkalmazni, killénb6z6 talajtipusokon.

Nem volt médom vizsgalni, hogy laboratériumi kérilmények kozott, tenyészedényes
kisérletekben, hogy az ugrovillasok hogyan reagalnak kiilonb6zé talajdegradacios hatasokra.
Fontosnak tartandm modellkisérleteket beallitani laboratoriumi korulmények kozott, azt
vizsgélva, hogy tenyésztett ugrdvillds fajok miként viselkednek kilénb6z6, mesterségesen
beallitott talajkdrnyezetben.

Javaslom a Jozsefmajori Tangazdasag teriletét megvizsgélni a Heteromurus
tetrophthalmus faj/alfaj eléfordulasa szempontjabol, amely Magyarorszagra nézve (j faj/alfaj.

PhD munkam szorosan kapcsolodik az ENVASSO (ENVironmental ASessment of
Soil for mOnitoring) projekthez melynek egyik célja volt olyan biolégiai mutatok
kivdlasztasa, melyek alkalmasak lehetnek a talajok biologiai leromlasdnak nyomon
kovetésére. Az antropogén hatasok altal eloidézett talajdegradaciora vonatkozo jelenlegi
regionalis és globalis becslések azt mutatjak, hogy a tébb millié hektarnyi, hasznélatban 1évé
foldterulet termoképessége az évek sordn folyamatosan csokken. Mindez a vilag produktiv
talajainak dkoldgiai 6sszeomlasahoz vezethet. Az ugrovillasok egyedszama és fajosszetétele,
javaslattételre, majd Kivalasztasra kertlt, mint a talaj biologiai allapotanak indikatora. Ezzel
parhuzamosan a ,, TIM rendszer talajbioldgiai fejlesztésének alternativai” cimi javaslatban
(Anton, 2004) az ugrovillasok szerepelnek. Javaslom ezeknek a torekvéseknek a megujitasat
és mind hazai, mind nemzetk6zi vonatkozasban az ugrovillasok, mint indikatorok

alkalmazését a talajallapot jellemzésében, illetve tovabbi kutatdsokban.
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7. OSSZEFOGLALAS

A talajokat fenyeget6 veszelyek kozll a biodiverzitas csokkenésre koncentralva f6
iranyvonalként annak vizsgalatat hatdroztam meg, hogy a talajpusztulasnak milyen mérhet6
biologiai kovetkezményei vannak, milyen biologiai degradéacids hatdsa van. Ennek soran
fontosnak tartottam Kivalasztani az erdzid/a talaj fizikai, kémiai degradacidjat jellemzé,
konkrét, merhet6 hattértényezoket, valamint a hattértényezok szamszertien mérheté biologiai
valaszat, amelyeket vizsgalok.

A lehetséges bioldgiai valaszokat vizsgalva fontosnak tartottam kivalasztani, hogy
mely élélénycsoportot és annak mely mutatojat vizsgdlom. Munkéam sorén az abiotikus és
biotikus héattérvaltozok, tovabba a foldigilisztdk egyedszdma és biomasszatomege mint
valaszvaltozok mellett az urdvillasok (Collembola) strukturalis paramétereinek vizsgalatéra
nagyobb hangsulyt fektettem.

Két mintaterileten végeztem vizsgélatokat:

o aJozsefmajori Tangazdasag (SZIE) teriletén talalhatd erdzids katéndban, melyben

mez6ségi talajok kiillonbdzé mértékben leromlott fokozatai talalhatok,

o a Debreceni Egyetem kezelésében lévs, Agrar- és Gazdalkodastudomanyok

Centruma Kutatointézetek és Tangazdasag (DE AGTC KIT) Nyiregyhazi Kutato
Intézet teruletén a bentonit, mint talajjavito anyag, ugrovillasokra gyakorolt hatasat
vizsgaltam.

A talaj fizikai tulajdonségait a kovetkez6 modszerekkel vizsgéltam: egyszerusitett
nedvesség-visszatartd képesseg, mikroaggregatum stabilitas (modositott Kacsinszkij — féle
diszperzitas faktor és mddositott Vageler — féle struktira faktor kiszamitasaval), térfogat-
tdmeg (Buzés, 1993), humuszos szint mélysége.

A talajkémiai, biokémiai vizsgalatok a kdvetkez6 tulajdonsagok jellemzésére
iranyultak: szervesanyag tartalom Walkley-Black mddszerével (Walkley, 1947), kémhatéasat
elektrometrids pH méréssel, kationcsere-kapacitas maodositott Mehlich eljardssal (Buzas,
1988), CaCOs; tartalom meghatarozédsa Scheibler modszerével, vizben oldhatd szén (Water
Soluble Carbon - WSC) és szénhidratok (Water Soluble Carbohydrates - WSChy)
mennyisége, enzimaktivitasok: dehidrogenaz, foszfatdz, uredz, és R-glikozidaz aktivitas
(Garcia et al., 1997; Brink et al., 1960).
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Munkdm sordn a kovetkezé biologiai vizsgélatokat végeztem el: kilénbdzo
LStratégidkkal” rendelkez6 mikrobdk részaranydnak megéllapitasa, az ugrovillasok
kdzosségeinek vizsgélata 1SO 23611 (2006 E) mobdszer segitségével, ugrovillasok
egyedszdma, ugrovillas fajmeghatérozés, ugrovillasok fajszama, epi- és eu-edafikus
ugrovillasok meghatarozésa, Shannon-diverzitds a Shannon-Wiener Modszer alapjan, 6ko-
morfoldgiai index (Parisi, 2005), BSQ (indicator of biological soil quality) index (Parisi,
2005), az atkdk egyedszamanak megallapitasa és a foldigilisztdk egyedszdma, biomassza
tdmege.

Az altalam vizsgalt terlleteken azt tapasztaltam, hogy mezégazdasagi miivelés alatt,
illetve a talajok mindségében tortént valtozast biologiai valaszok kovetik. Az
enzimaktivitdsok, valamint a mikrobidlis k6z0sségek genetikai diverzitasa a szedimentacios
terleten magasabb értékeket mutatott, azonban a nem erodalt (NE), kismértékben (LE), és
nagymertékben erodalt terileten, e paraméterekkel a bioldgiai degradacio nem, volt
kimutathatd, illetve a mikrobidlis kdzOsségeket, tovabba a talajpan rendelkezésre &llé
mikrobiélis potencialt feltehetéleg nem érintette nagy mértékben.

Az ugrovillasok strukturalis paraméterei (egyedszam, fajszam, denzitas) a degradacio
mértékének megfeleléen valtoztak. Itt a biolégiai degradacié kimutathato volt. A legnagyobb
mértékben erodalt terileteken, mindig szerényebb ugrovillas kozosséggel talalkoztam, ahol a
talajok fizikai és kémiai tulajdonsagai is egyértelmien kedvezétlen feltételeket teremtettek
mind a mezégazdasagi tevékenységre, mind a talaj élélényekre.

Néhany talaj fizikai és kémiai paraméter szoros ¢sszefliggésbe hozhatd az ugrovillasok
strukturalis paramétereivel, mint példaul a talaj nedvesség-visszatartd képessége (r=0,89) és a
talaj szervesanyaga (r=0,81).

Emellett megallapitottam, hogy az altalam tesztelt mddszerek, kuléndsen az
ugrovillasok, mint indikatorok és azok strukturdlis paraméterei, tovabbd a BSQc index
alkalmasak a talajokban tortén6 biologiai valtozdsok nyomon kovetésére. Eredmeényei
6sszhangban vannak mas mddszerek eredményeivel. Emellett BSQc index megallapitdsa nem
igényel olyan szintii taxonOomiai ismeretet, mint a fajmeghatarozas, ezért egyszerisitett

moddszer 1évén alkalmas lehet szélesebb korti alkalmazasra.
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8. SUMMARY

My objective was to examine what measurable biological consequences of land
degradation are among the 8 soil threats, focusing on soil biodiversity loss. During this
process | chose the background factors which characterize the erosion, and other physical and
chemical soil degradation processes, the concrete, measurable background variables, and
quantifiable biological response that test.

I found it important to choose the representative group of organisms, and the
indicators which | examine. During my study, | concentrated to the examination of the
structural parameters of the Collembola community as response variables to the soil
degradation processes such as erosion, loss of organic matter and unfavorable moisture
regime of soil. Besides, | examined the abiotic and biotic background factors, as well as the
abundance and biomass of earthworms.

Two study areas were investigated:

e SZIE experimental farm, J6zsefmajor — erosion katena, field;

e Nyiregyhdza (DE AGTC KIT) — impact assesment of land reclamation with

bentonite, field.

Applied soil physical methods: simplified moisture retention capacity, microaggregate
stability (Kacsinszkij — Vageler), bulk density (Buzas 1993), depth of humus layer.
Applied soil chemical methods: soil organic matter content (Walkley 1947), pH (electrometric
method), Cation Exchange Capacity (CEC) modified Mechlich method (Buzés, 1988), CaCO3
content determination with Scheibler method, Water Soluble Carbon - WSC and Water
Soluble Carbohydrates — WSChy and enzyme activities (dehydrogenase, phosphatase, urease,
és B-glucosidase activity (Garcia et al. 1997, Brink et al. 1960).
The following biological examinations were carried out: determination of the ratio of different
microbial strategists, examination of Collembola community with 1SO 23611 (2006 E)
method, structural parameters of Collembola, determination of epi- and eu-edaphic Shannon
diversity, Eco-Morphological Index (EMI) (Parisi, 2005), Index of Soil Biological Quality
(BSQ-c) (Parisi, 2005), abundance of mites and earthworms.

During my research | found, that under agricultural cultivation due to the soil
degradation processes, such as erosion, loss of soil organic matter, unfavorable moisture
regime, biological degradation occurs. The enzyme activities as well as the genetic diversity

of the microbial community were higher in the accumulated area. However, the biological
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degradation processes were not detectable among non eroded (NE), low eroded (LE) and high
eroded (HE) areas with the enzyme activities and with the genetic diversity. Probably, the
microbial community or the microbial potential available is not highly affected by the
degradation processes. On the other hand the structural parameters of Collembola changed
according to the degree of soil degradation. In this case the biological degradation was
detectable. In the samples from the highly eroded (HE) area, | detected lower abundance of
Collembola, where soil physical and chemical properties create clearly adverse conditions for
both agricultural production and essential conditions of soil living organisms.

Several soil physical and chemical parameters have strong correlation with structural
parameters of Collembola, such as soil moisture retention capacity (r=0,89) and soil organic
matter content (r’=0,81).

In addition, | found that the biological methods tested, especially structural parameters
of Collembola, EMI, and BSQ-c seems to be suitable indicators for monitor biological
degradation in soil. These response variables have similar tendencies than other biological
methods. In addition, determination of BSQ-c index does not require a level of taxonomic
knowledge, such as species identification, therefore, being a simplified method, may be

suitable for wider use.
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., B” MELLEKLET

B1. melléklet: Sajat mintakbdl szarmazé ugrovillasok fotdi

Tomocerus sp. (fotd: Szeder, 2005)
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Orchesella cincta (fotd: Szeder, 2005)

Entomobrya handshini (fotd: Szeder, 2005)
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Entomobrya multifasciata (fot6: Szeder, 2005)

Isotoma viridis (fotd: Szeder, 2005)

111




Folsomia penicula (fotd: Szeder, 2005)

Ceratophysella armata (fot6: Szeder, 2005)
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Lepidocyrtus cyaneus (fotd: Szeder, 2005)

Orchesella sp. (fotd: Szeder, 2005)
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Onychiurus deniculata (fotd: Szeder, 2005)

Lepidocyrtus paraoxus (fotd: Szeder, 2005)
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(fotd: Szeder, 2005)
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(fotd: Szeder, 2005)
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B2 melléklet: Pillanatképek az ugrovillasok hatarozasardl, szamlalasarol
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