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1. Bevezetés

Az emberiség az elmult évszazadokban jelentds technologiai fejlédést hajtott végre, melynek
eredményeképp adott foldteriileten nagyobb mennyiségli terményt, vagyis valamilyen
formaban élelmiszert vagyunk képesek eldallitani. Ez vitathatatlanul oridsi eredmény és a
jelenlegi népességszam ¢és tarsadalmi berendezkedés fenntartdsahoz elengedhetetlen. Azonban
ennek a fejlédésnek Okologiai szempontbol kritikus hatdsai vannak, amiket most kezdiink
felismerni és felmérésére megbizhatdé moddszereket kialakitani. Az egyik leginkabb érintett

hatasvisel6 a bioldgiai sokféleség, mas szavakkal a Fold ¢él6vilaganak sokfélesége.

Annak érdekében, hogy a kordbban emlitett termés novekedést elérjiik, gépeket kezdtiink
hasznalni, melyek egyre nagyobbak és nehezebbek lettek. Parhuzamosan wjabb és ijabb
novényvédod szereket vagy épp kartevd irtd anyagokat juttattunk ki évtizedeken keresztiil
ellendrizetlen mennyiségben. Ezek a tevékenységek kiilon-kiilon is szdmos kornyezeti elemre
gyakorolnak a mai napig hatast, azonban a talaj éldvilagat befolyasoljak leginkabb negativ
iranyba. Az eldidézett tomorodés, a talaj gyakori bolygatdsa, a kiillonbozé vegyi anyagok
kijuttatasa, a szerves anyag csokkenés mind rontjdk a talajlakok életkoriilményeit, ezaltal
tuléleési esélyeiket is. Sajnos annak ellenére, hogy a jogszabalyokba szamos rendelkezés keriilt
a talaj védelme érdekében, még nem tudtak fellélegezni a talajban élok. Az élohelyliket jelentd
porusokat Osszenyomtuk, igy az oxigénellatottsdg romlott, a viz pedig sokszor nem tud
elszivarogni, ezzel viztelitett vagy tl szaraz részek jonnek létre. A szerves anyagot folyton
elvissziik, vissza keveset juttatunk. A felszint iddnként fedetleniil hagyjuk, igy kiszaritjuk a talaj
fels6 részét, amiben fontos éldlények laknak, amelyeknek nedvességre és arnyékra lenne
sziikségiik. Ezek a hatdsok azonban talajtipusonként, a miivelés és a klimatikus viszonyok
fiiggvényében eltéréek, mégis valahogy vizsgalnunk sziikséges a talajban 1évo életet, hogy

tudjuk hol kell javitanunk.

A talaj okoszisztémdjanak vizsgalata soran az egyik legelterjedtebb indikator csoport a
gilisztadké. Ezek az allatok kelléen érzékenyek a kornyezetiikre és annak valtozasaira ahhoz,
hogy jelenlétiik vagy éppen hidnyuk jelezze szdmunkra milyen allapotban van a talaj. Mivel a
makrofauna részei, szabad szemmel is konnyen felismerhetdk, és a Fold legtobb teriiletén jelen
vannak. Szerepiik nagyon fontos, hiszen jaratokat készitenek, igy atmozgatjak a talajt, segitik
az atlevegdzését és a viz beszivargdsanak utat teremtenek. Holt ndvényi maradvanyokat
fogyasztanak, melybdl a mikroszervezetek szdmara kivaloan hasznosithatd anyagot allitanak

eld, ezzel eldsegitve a talaj szerves anyaganak novelését (Szabo 1986). Lathato tehat, hogy a



talaj okoszisztémajanak fontos elemei, ezaltal annak allapotfelméréséhez idedlis csoportot
alkotnak. Elég elterjedtek az éldhelyiiket tekintve, azonban a kornyezet valtozasara (pl.
sz€ls6sége pH, szarazsag stb.) kellden érzékenyek ahhoz, hogy indikator fajokként tekintsiink
rajuk. Azonban a vizsgélatukhoz elobb eld kell csalogatnunk o6ket az €l6helytlikrdl, melyre

kiilonféle modszereket fejlesztettek ki.

Az egyik legegyszerlibb modszer az, ha kézzel kivalogatjuk a talajbol 6ket. Ebben a kutatasban
is ez lesz a referencia modszeriink, amihez a mustar-szuszpenzié hasznalatat hasonlitjuk.
Utdbbira azért van sziikség, hogy a folyamatot gyorsitsuk, illetve a bolygatasra érzékenyebb
fajokat is kivonjuk. Szdmos egyéb moddszer is 1étezik, melyeket a késébbiekben bemutatunk.
Olyat szerettiink volna valasztani, ami kiegészitheti, esetleg ki is valthatja a kézi valogatast, de

az é4llatokra nem veszélyesebb annal.

2. Célkituzés

A fent emlitetteknek megfeleléen a gilisztak kutatdsanak két modszerét szeretnénk
Osszehasonlitani. A leginkabb elterjedt és ismert modszer — a kézi valogatas — kiméletesnek
mondhat6 az allatok szdmdra, azonban nagyon 1d6 -és munkaigényes. Ezzel szemben a mustar-
szuszpenzid haszndlata gyorsabb és hipotézisiink szerint ugyanannyi vagy tobb egyedet tudunk
vele kivélasztani. A kutatastol azt reméljiik, hogy sikeriil aldtdmasztani, hogy a mustar-
szuszpenzid hatékonysaga megfeleld a magyarorszagi viszonyok kozott is, igy kivalthatja vagy
kiegészitheti a kézi valogatasos modszert. A kézi valogatas mellé a szabvany (ISO-236111 Soil
quality — Sampling of soil invertebrates — Part 1: Hand-sorting and formalin extraction of
earthworms) javasolja a formalin hasznélatat, azonban ez a gilisztdkra haldlos, emberekben
rakkeltd. Reményeink szerint a mustar-szuszpenzid hasznélata hasonldan hatékony a gilisztak

eldcsalasaban a letalis kimenetel nélkil.
A kutatasban tehat az alabbi kérdésekre keresunk valaszt:

e A mustar-szuszpenzios kivonas milyen hatékonysagt a kézi valogatasos modszerhez
képest?

e A hazai viszonyok kozott lehet kiegészitdje a kézi valogatasos modszernek?

e Milyen talajparaméterek esetén melyik modszert érdemesebb alkalmazni?

e Milyen életmodu f6ldigilisztak kinyeréséhez lehet hatékony a mustar-szuszpenzios

modszer?



3. Irodalmi attekintés

3.1 A talaj

Ahogyan a bevezetdben mar szoba keriilt, a talaj nem csupdn egy harom fazisu diszperz
rendszer, melyet szilard dsvanyi rész, viz és levegd alkot, hanem jelentds biomassza is talalhato
benne (Szabd, 1986). A szerves és szervetlen részek aranya 5-95%-ra tehetd, azonban az €16
szervezetek anyagcseréjiik altal jelentésen befolydsoljak a fazisok kozotti anyagceserét. Ez az
okoszisztéma az, ami az anyagok korforgdsaban Oriasi szerepet jatszik, ezaltal a talajokat
termékenyen tartja. Ezt a természet nem azért alkotta igy, hogy az emberek mezdgazdasagot
hozhassanak 1étre, de erre is tokéletesen alkalmas. Hiszen az egyik legmeghatdrozobb
tulajdonsaga talajainknak a termékenységiik. Ugyanakkor ez az élelmiszer ellatasunk alapja is.
Eppen ezért vatosnak kell lenniink, hogyan kezeljiik ezt az igen fontos feltételesen megtijuld
eréforrasunkat. A talaj, megfeleld koriilmények kozott termelddik, ami egy igen lassu folyamat.
Azonban képes a pusztuldsra is, ha nem 6vjuk a kiszaradastol, az er6ziotol, altalanossagban a
degradaciotol. Ez a folyamat nagyon gyorsan is végbe mehet. Ezért nevezziik a talajt
feltételesen megujuld eréforrdsnak. Mivel a talaj szoros kapcsolatban van a bioszféraval, az
atmoszféraval, a litoszféraval és a hidroszféraval, az éallapota befolyasolja ezeket is (Fiileky

2011).

A talajra, azon til, hogy élettérként vagy termeldkdzegként tekintiink, tekinthetiink egy oOriasi
raktarkeént is. A rendelkezésiinkre all6 édesviz készletek egy részét a talajbol tudjuk kinyerni,
de ami a klimavaltozas fokozddasaval szintén egyre nagyobb hangsulyt kap az az, hogy jelentds
szén készleteink is vannak a talajban. Az liveghazhatasti szén-dioxidot ndvények és talajlako

szervezetek segitségével a talajban tudjuk megkotni.

A talajnak ezeken kiviil is szdmos funkcidja van, hiszen alapjaul szolgél épitményeinknek,
megorzi a torténeti emlékeinket. Alapanyagot nyerhetiink beldle az épitkezéseinkhez, de ami

okologiai szempontbdl fontosabb, pufferként is szolgal (Csoma, 2010).

Lathatd, hogy a talaj mennyire fontos szdmunkra, illetve az is, hogy jo allapotban legyen.
Fontos tudnunk, hogy melyek azok a tényezdk és folyamatok, amik a talaj kialakuldsdhoz és
fejlédéséhez hozzéjarulnak. Ezaltal tudjuk megdvni talajainkat vagy segithetjiik fejlodésiiket.
Dokucsajev munkassagaban nagy hangsulyt fektetett a talajt képzo tényezdknek. Tekintsiik at

az O rendszere szerint ezeket:



e Talajképzo kdzet:

A talajképzé kozet tulajdonsdgai alapvetdé fontossagiiak a talaj kialakulasat tekintve.
Befolyasoljak a talaj fizikai és kémiai paramétereit, illetve hatassal vannak a fejlodés

1d6tartamara is.
e Domborzat:

A domborzat jelentdsen befolyasolja, hogy hol milyen mélységii talaj tud kialakulni. A meredek
lejtokon sekélyebb, mig a volgyekben mélyebb, gazdagabb talajok éplilnek. A miivelés soran
érdemes figyelembe venni a teriilet lejtdszogét, hogy megdvjuk a talajt az erdzio altali

elhordastol.
e 1d6:

Az 1d6 sziikséges alapfeltétel a talajok kialakuldsdhoz és fejlddéséhez. A talajképzd kdzet
valtozéasahoz, a talajképzo folyamatok végbemeneteléhez idore van sziikség. Ez az oka annak,
hogy talajainkat a degradaciotol, er6ziotol, deflaciotdl minél inkabb védeniink kell, hogy ezt az

1d6t ne vesztegessiik el.
o Eghajlat:

A talajban végbemend folyamatokat és az ott kialakuld Okoszisztéma tagjait nagyban
befolyasolja az éghajlat. Az érkezd csapadék mennyisége, eloszlasa, tipusa hatdssal van a
talajban az anyagok mozgésara, az aggregatumokra, illetve a talajban €16 1ényekre. A sz¢l és a

fagy ereje €s gyakorisaga, a hdingas legalabb ilyen fontos, az 1d6jarast jellemzd események.
e Biolodgia:

Ahogyan a talaj paraméteri befolyasoljak milyen ¢él6lények tudnak benne megélni, ugy az
élélények is befolyésoljak a talaj alakuldsat. Ebben a kutatasban is a foldigilisztakkal, a talaj
okoszisztéma mérndkeivel foglalkozunk. Taplalkozasukkal és mozgasukkal meginditjak a
szerves anyagok lebontdsat és humusz vegyiiletté alakuldsat, melyet aztdn még szamos

baktérium és gomba folytat tovabb.
e Emberi tevékenység:

Az emberi tevékenység a kiegészitdje a masik 6t tényezdnek. A bioldgia hatasan talmutat az a
tevékenység, melyet az emberek végeznek, hiszen bolygatjuk és tomoritjiik a talajt oridsi

munkagépekkel vagy éppen burkolattal fedjiik, igy akadalyozva a talajlégzést, a nedvesség



beszivargasat vagy barmilyen mas anyagcsere folyamatot a talaj és a tobbi kozeg kozott. Ezeken
tul a talajba juttatunk valtozatos antropogén eredetli anyagokat és targyakat, hiszen kozegként
hasznaljuk épitményeink alapjaihoz vagy vonalas kozmiihaldzatok telepitéséhez (Dokucsajev,

1883).

A tényez6kon til bizonyos folyamatok is meghatarozzak a talajok képzddését. Ahhoz, hogy a
folyamatok barmelyike végbemenjen, sziikség van anyagra, kivaltoé hatasra (energia) és idore

(Stefanovits et al., 1999). A talajképz6 folyamatok az aldbbiak:
e Humuszosodas:

A humuszosodas soran a talajra keriild szerves anyagbd6l humusz keletkezik. Ehhez a
rendelkezésre allo szerves anyagot at kell alakitaniuk a talajlakd szervezeteknek, koztik a
gilisztdknak. A talaj 6koszisztémajanak dsszetétele is befolyasolja a szerves anyagok bomlasat,
majd a bomlastermékek keveredését és kotdodését az asvanyi részekkel. A foldigilisztak egy
olyan csoport, akik képesek a holt szerves anyagot atalakitani olyan formara, hogy a
mikrokozosség taplalékava is valjon, illetve, hogy 4svanyosoddsa megkezdddhessen. A
foldigilisztak a felszinrdl a talajban 1év0 jarataikba huzzak a ndovényi részeket, majd apritjak
azokat. Az triilékiik pedig a talaj épiilésében nagyon hasznos anyag. Szerencsére sokat is

termelnek beldle, 0,5-25 kg/m/év kozotti mennyiséget (Szabd 1986).
e Mallés:

A malléas kovetkeztében valik elérhetdve a talaj asvanyi anyaga. A kdzetek mallasa sordn jon
létre a talaj kialakulasahoz sziikséges anyag, majd ennek tovabbi bomlisa soran tudnak
kialakulni az asvanyi kolloidok.

o Kilugzas:

A kilugzas akkor indulhat el, ha a talajban a talajoldat mozgasa lefel¢ iranyul6, a kémhatas €s a
redoxi viszonyok megfeleldek, illetve oldhatd anyagok jelen vannak. Az oldhat6 anyagok lefelé
vandorlasdnak kovetkezményei a felhalmozodasi zondk, melyeket szintén a kiligzas

folyamatdhoz sorolunk.
e Agyagosodas:

Az agyagosodas a szilikdtok bomldsa, melynek kovetkeztében kolloid mérettartomanyu

asvanyok jonnek lIétre. Az agyag mérettartomanyba tartozod szemcsék aranya megnd a talajban.

e Agyagbemosodas:



Savas ¢és lugos viszonyok kozott egyarant lejatszodhat, hogy a felsobb talajszintekbdl az agyag

az alattuk elhelyezkeddbe vandorol és ott felhalmozodik.
e Podzolosodas:

A podzolosodas folyamata soran az agyagdsvanyok az alacsony pH hatdsara szétesnek €s a
szelvényben lefelé vandorolnak. Felismerhetd az erds textirdifferencidlodasrol és a felsd
szintek szinének erds kontrasztjarol (piszkosfehér felszini szint és barnasvords felhalmozodasi
szint). A podzolosoddshoz hasonlo folyamat szikes talajokban a lugos kémhatas kdvetkeztében

végbemend szologyosodas.
e Kovarvanyosodas:

A kovarvanyosodas szintén jellegzetes alakzatairol ismerhetd fel. Homokos texturdju
talajokban kialakul6d sotét szinli csikok jellemzik, amik a talajban lefelé mozg6 talajoldatbol

kicsap6do anyagok felhalmozodasai.
e Glejesedés:

A glejesedés akkor jon létre, ha a talaj levegdtlenné valik és a benne taldlhatdé anyagok
redukcidja végbemegy. Leglatvanyosabb formai a talajviz és a pangéviz hatasara vegyértéket

valté vas altal megszinezett formak.
e Szikesedés:

A szikesedés akkor torténhet, ha a talajkolloidok feliiletén megnd a Na-ionok ardnya. Ennek

feltétele, hogy a talajoldatban nagy mennyiségben konnyen oldhaté sok legyenek jelen.
e Laposodas:

A laposodas abban az esetben alakul ki, ha az év egészében vagy nagy részében vizboritas alatt

all a talaj. Ennek kovetkeztében a szerves anyag bomlasa leveg6tlen koriilmények kozott zajlik.
3.2 A foldigilisztak

A gilisztdk, az els6k, akik esziinkbe jutnak, ha a talajban lakd szervezetekre gondolunk.
Rendszertanilag a gytriistférgek (Annelida) torzsébe, a nyeregképzok (Clitellata) osztalydba és
a kevéssertéjiiek (Oligochaeta) alosztalyba tartoz6 Lumbricina alrendbe sorolhatok. Ezen beliil
szamos csalddban a vilagon tobb ezer fajt ismeriink. Kinézetiik jellegzetes, hosszu, hengeres
testiikon lathatoak a szelvények, melyek felépitik azt. Az egynemii szelvényekbdl felépiild

testre jellemz0 a hasoldali lapitottsag. A feji végen fejlebeny van, melynek alakja faji bélyeg. A
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testet boritd serték allasa egyarant fontos bélyeg, funkcidjuk, hogy segitsék az allatot a
helyvaltoztatasban és a kapaszkodasban a jarataikban (Zicsi, 1990; Kiss, 1999; Csuzdi és Zicsi,
2003). A foldigilisztdk mozgasukat testiik megnytjtasaval és roviditésével szabalyozzak,
borizomtomlojik segitségével (Szabd 1986). Hatukon egy poérus talalhatdé, amibdl

colomafolyadékot juttatnak ki a testiik nedvesen tartasahoz.

Emésztokésziilékiik jol tagolt, a garat faldban mirigyek talalhatok. Ezek segitik a taplalkozast,
a taplalék nedvesitését. A Morren-féle mészmirigyek a nyel6cs6hdz kapcesoldodnak, szerepiik,
hogy a vérbol felvegyék a kalcium-ionokat, azokat kalcit-kristallya alakitjak, majd a bélcsévon
keresztill kiiiriilnek a szervezetbdl. A gilisztak szamara ez azért hasznos, mert a jarataik falat
szilarditja a kalcium. Az emésztérendszer tovabbi részében extracellularis emésztés megy
végbe. A foldigilisztak foként elhalt novényi részekkel taplalkoznak. A ndvényi taplalékkal

egylitt talajszemcséket is elfogyasztanak, hogy az segitse a taplalékot 6rdlni.

Kiilon légzdszerviik nincsen, a boriikon keresztiil, diffizidval 1¢legeznek. Keringési rendszeriik
zart, a vér dramlasat aortaivek biztositjak. Faji bélyeg lehet a mar emlitetteken kiviil a vesécske

megléte és milyensége vagy éppen a hidnya. Jelentés ammonia leadas jellemzo rajuk.

A foldigilisztak idegrendszere agydicbol, szelvényenkénti ducparokbol, illetve az ezeket

0sszekotd hosszanti és harantékagakbol all (Zicsi, 1990).

Himnds allatok, az ivarszervek nyilasai a hasoldalon nyilnak a kiilvilagra (Kiss 1999).

NO&i ivarszerveik a 14. szelvényen, mig a férfi ivarszervek a 15. szelvényen talalhatoak, de
helyzetiil fajonként eltérd lehet (Zsicsi, 1990; Kiss, 1999). Néhany faj 6nmegtermékenyitéssel
is képes szaporodni, de jellemzden kolcsonds megtermékenyitéssel szaporodnak. A
szaporodasban van szerepe a nyeregnek, mely egyben jol lathato fajbélyeg is (Kiss 1999). A
nyereg mellett termel6dd nyalkds anyagbol képzddik a kokon, ahol a megtermékenyités
torténik. A nyalkas anyag végighalad az 4llat testén, felveszi a him, majd a ndi ivarsejteket, ezt

kovetden levalik az allat testérdl a feji végen (Zicsi, 1990).

Mint lathatjuk, a gilisztdk szdmos fontos funkciot latnak el a talaj Okoszisztémdjaban.
Taplalkozasukkal hozzaférhetdbbé teszik az elhalt ndvényi részeket a mikrokozosségek
szdmara, hiszen apritjak és a felszinrdl a talajba szallitjak azt. Ezaltal a szerves anyagok
lebontésat gyorsitjak, a talajosodas folyamatat eldsegitik (Szabd 1986). A szerves részeket
elegyitik és atkeverik az asvanyi alkotokkal. Jérataik segitségével novelik a talaj oxigén

ellatottsagat, javitjak a talaj szerkezetét és vizhaztartasat (Kiss 1999).
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A foldigilisztakat életmddjuk szerint harom csoportba sorolhatjuk:

e Bomlo szerves anyagon élok: a talajfelszinen avarban, boml6 szerves anyagban vagy
korhad6 fakban élnek. Ebbe a csoportba elsddleges lebonto fajok tartoznak.
e Mélyben aknazoé fajok: csak taplalékért és taplalkozni jonnek a felszinre, de mélyre

nyulo jarataikban élnek. Szintén elsédleges lebontok.

Azokra a fajokra, melyek ebbe a két csoportba tartoznak jellemzd a voroses-barnds szin,
vagyis sOtétebb pigmentaltsag. Mivel elsddleges lebontok, igy feladatuk a szerves anyag

feltarasa, a darabolas, elokészités.

e Az asvanyi talajszintek lakéi alkotjadk a harmadik csoportot. Ezek a masodlagos
lebontok. Olyan szerves anyaggal tdplalkoznak, ami mar atesett bizonyos foku
atalakitdson és humifikacidja megkezdddott. Nagy szerepilk van az agyag-humusz
komplexek kialakitdsaban. Ha a koriilmények szélsdségessé valnak, képezhetnek
ugynevezett diapauzat, mely egy liriilékbdl készitett kamracska, ami véd a hideg vagy a

szarazsag ellen (Zicsi, 1990).

Errdl a csoportositasrol Orley 1885-0s irdsaban olvashatunk el8szor, azonban 6 még nem
nevezte el a csoportokat (Orley, 1885). Leirasa azonban helytalld volt és kozel szaz évvel
késobb Bouché ugyanezen kritéridk alapjan nevezte el a bomld szerves anyagon éldket
epigeikusoknak, a mélyben aknazé fajokat anexikusoknak, az asvanyi szintek lakoit pedig
endogeikusoknak (Bouche, 1977). A késObbiekben — az éltalunk talalt foldigilisztak jellemzése

soran — Orley csoportositasdnak Bouché-féle elnevezéseit fogjuk hasznalni.
3.2.1 Foldigiliszta fajok

Az aladbbiakban roviden ismertetjiik azokat a foldigiliszta fajokat, melyeknek egyedeit a
kutatasunk soran kinyertiink. Az 1-3. abran az ismertetett fajok lathatoak.

e Aporrectodea rosea

A testhossza 20-110 mm koz6tti, atmérdje 2-4 mm, 100-150 szegmensre tagolodik. A szine
altaldban vilagos, de pigmentalt, ritkdn vordses. A fejlebeny epilobikus, a nyereg a
23,24,25-32,33-as szegmenseken taldlhat6, nyereg alaku. A him ivarnyilas a 15.

szegmensen talalhat6. Az dsvanyi talajszintek lakdja (endogeikus).
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1. abra: Aporrectodea rosea

forras: Dr. Simon Barbara

o Lumbricus terrestris
A Lumbricus terrestris az egyik legrégebben leirt faj. Kiillemére jellemzd, hogy pirosas lilas
a szine, 90-300 mm testhosszi. A him ivarnyilas a 15. szegmensen talalhato. Fejlebenye

tanilobikus, a sertéi sziik allastiak. Mélyben aknaz6 (anecikus) faj.

2. abra: Lumbricus terrestris

forrds: Dr. Simon Barbara
e Aporrectodea caliginosa
A testhossz 50-150 mm, az atmérd 2-4 mm, a test 100-180 szegmensre tagolodik. A szine
altalaban barna, de ritkan zoldes is lehet. Pigmentaltsag mindig van, legalabb a test feji
oldalan. A fejlebeny epiloikus, a serték alldsa sziikk. A nyereg a 25,26-34,35-0s
szegmenseken taldlhatd, nyereg alaku. A serdiilési dudorok a 31-33. szegmensen

helyezkednek el. Eletmédja szerint endogeikus (asvanyi talajszintek lakoja).
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3. abra: Aporrectodea caligilnosa

forras: httpl

A foldigilisztdknak — szaprofag szervezetekként — fontos szerepiik van a humuszképzddési
folyamatokban és ezen keresztill a talajok szerkezetének és a mindségének javitdsdban. Annak
ellenére, hogy szabad szemmel is jol lathatéak és jellegzetes kiilsejiik miatt konnyen
felismerhetdk vizsgalatuk mégis nehézkes, hiszen a fold alatt élnek. Ahhoz, hogy mindségi
vagy mennyiségi vizsgalatot hajtsunk végre valahogyan ki kell 6ket valasztanunk a kozegbol,

ahol élnek. Erre szamos maddszer 1étezik, melyeket alabb roviden ismertetiink.
3.3 Foldigilisztak kivonasara alkalmazott modszerek
3.3.1 Formalinos kivonas

Ennek a modszernek az alapja az, hogy a formaldehid vizes oldata mar kis koncentracioban is
irritdlja a gilisztakat, igy, ha a jarataikat elarasztjuk vele a felszinre jonnek. A médszer hatasfoka
magas, azonban vannak hatuliitdi. 1959-ben Raw volt az elsd, aki részletesen irt a formalin
hasznalatarol gilisztak kinyeréséhez. A hatékonysaga a kordbban hasznalt kézi valogatashoz
képest magasabb, emellett a koltségek is alacsonyabbak és kevesebb munkaval jar a hasznalata
(Raw, 1959). Olyannyira elterjedt mddszer, hogy az ISO-23611-1-es szabvany is a hasznalatat
irja el6 a kézi valogatassal kombinalva. A magas hatasfok ellenére egyre kevesebbet hasznaljak
¢s alternativat keresnek, hiszen a formalin a kornyezetre karos és az emberre rakkelt6 (ISO-

23611-1; Gunn, 1992).
3.3.2 Kézi valogatas

A legrégebben haszndlt és leginkébb elterjedt modszer. A meghatarozott teriileten a kidsott
talajbol a gilisztakat kivalogatni meglehetésen munka -és iddigényes feladat. A hatékonysaga
megfeleld, a felszerelés igénye nem nagy. Hatranya, hogy a talaj és a novényboritottsag

fliggvényében nem mindenhol lehet alkalmazni, illetve védelem alatt allo teriileteken sem
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minden esetben szabad asni. A moddszert €s hatékonysagat egy késobbi bekezdésben

részletesebben ismertetjiik.
3.3.3 Kalium permanganatos kivonas

A kalium permangandt hasznalata mar kevéssé van jelen a gyakorlatban. Satchell 1969-es
gyljto cikkében, ahol tobb modszert is ismertet azt irja a hatékonysaga valtozo, mert a fajok
eltéréen reagalnak ra, illetve a talaj tipusa ¢és allapota befolyasolja a beszivargast (Satchell,
1969). Ezzel szemben Gunn a tobb modszert Osszehasonlitd vizsgalata sordn arra az
eredményre jutott, hogy a kalium permanganat hatékonysaga nagyobb a formalinnal és egyezo

a mustaréval (Gunn, 1992).

3.3.4 Elektromos kivonas

Ennek a mddszernek az elve az, hogy elektromos aramot vezetnek a talajba, aminek hatasara a
gilisztdk a felszinre menekiilnek. Elénye, hogy bolygatas nélkiil haszndlhat6, illetve a talaj-

novény rendszer mikddését nem befolydsolja negativan (Staddon et al., 2003).
3.3.5 Vizes rostalas

A modszert Satchell 1969-es cikke emliti, de nem igazan elterjedt. Ennek oka valoésziniileg a
jelentds viz -és 1ddigény. A mddszer alkalmazasara kevés példat talaltunk, de Daugbjerg és
kollégai hasznaltak egy kutatasukban a kézi valogatast kiegészitendd. Ennek oka az volt, hogy
a legkisebb (1 mme-es racskozii) szitan mar az éppen fejlddésnek indulo fiatal egyedek is

elvalaszthatok a talajbol (Daugbjerg et al, 1998).
3.3.6 Hevitéses kivonas

A modszer lényege, hogy a gyokérzondban megbujé egyedeket is ki tudjuk nyerni. Ebbdl
kifolyolag olyan teriiletek vizsgalata soran hasznos kiegészitése mas modszernek, ahol a
vegetacio gyokérzete siirli, nehezen atvizsgalhato. Satchell 6sszefoglalojaban a leirds szerint
viz f6l¢ kell tenni a vizsgalt gyokér-talaj szonyeget, majd ezt erdteljesen melegiteni. Ennek
hatdsara néhany ora elteltével a gilisztakat a vizbdl tudjuk 6sszegylijteni. Mint lathato, ez a

modszer eszkdz, -energia -€s rendkiviil idéigényes (Satchell 1969).
3.3.7 Mustaros kivonas

Ez amodszer a vizsgalatunk targya, hiszen a hatékonysagarol eltérd eredményeket olvashatunk.
Az elv az, hogy a mustér vizes szuszpenzidjat a talajra locsolva, a mustar allil-izotiocianat
tartalma irritalja a gilisztakat, ezért a felszinre jonnek. Nem kifejezetten elterjedt, pedig a mustar

14



kornyezetbarat, a gilisztdkra nem halélos, és a koltségei sem kifejezetten magasak. Ezzel

szemben a vizigény ez esetben is jelentds.

A foldigilisztak kivonasara alkalmazott modszerek eldnyeit és hatranyait az 1. tablazatban

talaljuk.

1. tablazat: A foldigilisztak kivondasara alkalmazott modszerek elonyei és hatranyai

Foldigilisztak kivonasara

Elénvik Hitrdnvok
alkalmazott modszer onyo atranyo

emberekre rakkelto, a
Formalinos kivonas magas hatasfok kornyezetre karos, nagy
vizigény

megfeleld hatasfok, alacsony

Kézi véloats )
€Z1 valogatas felszerél igény

id6 -és munkaigény magas

Kalium permanganétos valtozo hatasfok
. , . , ) felszerelés igényes, magas

Elektromos kivonas bolygatas nélkiil hasznalhatd N Y &
koltség

Vizes rostalas magas hatasfok id6 -és vizigény magas

‘s . , Okérzonaban megbujo eszkoz -energia -és
Hevitéses kivonas &y o g ,,J e g
egyedek is kinyerhetok id6éigényes
Mustaros kivonas kornyezetbarat nagy vizigény

3.4 A kézi valogatasos modszer — ISO 23611-1

A modszer végrehajtasardl néhany bekezdéssel fentebb, illetve az Anyag és Modszer cimi
részben talalhato tovabbi leiras. A hatékonysaga megfeleld, a legrégebben alkalmazott modszer.
A hatékonysagara vonatkoz6 kutatdsok koziil Raw (1960) kisérletében a kézi valogatast
kdvetden a talajt és a ndvényi részeket kiilon vizsgaltak. A ndvényi részeket vizben aztattak, a
talajt 2 mm-es szitan szitaltak majd magnézium-szulfat segitségével kivalasztottak a gilisztakat.
Ez alapjan a kézi valogatas hatékonysdga az egyedszamot tekintve 52%-0s, a biomasszat

tekintve 84%-o0s volt.

Nelson és Satchell kisérletiikben a talajban eredetileg jelen 1évd gilisztdkat lefagyasztottak,
majd ismert szamu egyedet helyeztek a talajba. A kézi valogatast ezutan elvégezték, melynek

hatékonysagara 93%-ot kaptak, biomasszat tekintve 99%-ot (Nelson és Satchell, 1962).

Ezekbdl az adatokbol is 1athatd, hogy ez a mddszer kell6en hatékony, azonban ezt tamasztja ala
az a tény is, hogy létezik ra ISO szabvany. Az ISO (International Organization for
Standardization) azért jott létre, hogy az iparban haszndlt technologidk egységessé tételét

segitse, ezzel egyfajta mindségbiztositast létrehozva. Ezen tul, azok a tevékenységek, melyeket
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a szabvany el6irasat betartva végeznek konnyedén Osszehasonlithatova valnak. A kutatasunk
soran is ezért végeztik a kézi valogatast az ISO 23611-1 2006-o0s szabvany szerint. Ez a
szabvany azért jott 1étre, hogy segitse a talajélet felmérését, a talajlako allatok vizsgélatat és a

kémiai anyagok talajlakokra valo hatdsanak vizsgalatat.

A szabvanyban a kézi valogatéds ¢és a formalinos kivondsos modszerek egylittes alkalmazasat
javasoljak, azonban ezek a részek kiilon is alkalmazhatoak, ahogyan mi is csak a kézi valogatast
alkalmaztuk a kutatdsunkban. A szabvany leirasa kitér rd, hogy a mintavétel soran a helyi
viszonyoknak megfeleld oldalu, de 20 cm mély téglalapot érdemes kiemelni a talajbol, majd
abbol kézzel vagy csipesszel kiszedni a gilisztakat. Ezt kovetden 70%-o0s etanolban, majd 24
ora elteltével 4%-os formalinban kellene az egyedeket tarolni, azonban mivel a kisérletiink
soran arra torekedtiink, hogy a legtobb allat élje tal az kivonast, mi élve vittiik be dket a

laboratériumba vizsgalatra, majd szabadon engedtiik 6ket.

A szabvany részletesen leirja a formalinos kivonéas Iépéseit, melyeket az eldzdkben
ismertettiink. Ezt kdvetden a szabvany leirja a biomassza meghatarozas folyamatat, melyet az

adatok feldolgozésa kovet.
3.5 A mustaros kivonas

Az ISO-23611-1-es szabvanyban a formalinos €s kézi valogatisos moddszereken tal rovid
ismertetés szerepel tovabbi modszerekrdl is, koztiik a mustar-szuszpenzios kivondsrol is. A
hatékonysagot tekintve vegyesnek vagy kevésbé hatékonynak tekintik, mint a formalin

hasznalatat. Ennek ellenére a kézi valogatassal kombinalva javasoljak a hasznalatat.

1992-ben Gunn a kisérletében gy talalja, hogy a mustar hasznalataval jobb eredményt lehet
elérni, mint a formalinnal és javasolja haszndlatat. Ez a kutatds kész mustar készitményt
hasznalt (Gunn 1992). Ezt kovetden a hatékonysagra vonatkozd kutatdsok mar vegyesebb
eredményeket hoztak. Chan és Munro (2000) a kész készitményt és a mustar port is vizsgaltak,
a formalinnal is Osszehasonlitva. Eredményeik alapjan a mélyben aknazé (anexikus) fajok
esetében a mustar hatékonyabb a formalinnal. A mustarpor elékészitéséhez azt ajanljak, hogy
egy €jszakat 4zzon ecetsavban, ezt kovetden érdemes vizzel higitani (Chan és Munro 2000).
Lawrence ¢s Bowers (2001) azt ajanljak, hogy a mustart minimum 4 oran keresztiil vizben
aztassuk a felhasznélas eldtt. Hatékonysag szempontjabol megfelelének talaljak, illetve az
altaluk vizsgalt 6 féle teriilet kozott nem talaltak szignifikans eltérést (Lawrence és Bowers

2001).
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A mustar azért alkalmas a gilisztak kivonasaban val6 alkalmazésra, mert a csipdsségét okozo
allil-izotiocianat irritalja a foldigilisztakat. Az allil-izotiocianat (AITC) a kaposztafélékben 1évo
gliikdzinoatok természetes bomlasterméke (Zaborski 2003). A csaladban tobb ndvényre is
jellemzd ugyanez az anyag (pl: torma, retek), illetve a hasonl6 csipdsség (Hirasa és Takemasa
1998). Az AITC akkor szabadulhat fel, ha a ndvényt sériilés éri, ezért alkalmaztunk a kisérlethez
dardlt mustarmagot, hogy jobban érvényesiiljon a csipds hatas. Arra vonatkozdan, hogy
atlagosan mennyi AITC van a mustarban sajnos nem sok adat van. Pelosi et al. (2014)
vizsgalatukban kész termékként kaphatdé mustarok AITC tartalmat vizsgaltak, majd arra
jutottak, hogy az idovel csokken, illetve, hogy AITC vegyiilettel sokkal stabilabban lehet
beallitani a gilisztak kivonasara a kisérletet. Ennek ellenére mégis azt kaptak eredményiil, hogy
a mustaros modszer nem tér el szignifikdnsan az AITC oldatostdl. A mustar hasznalatanak egy
fejlesztésre var6 teriiletére mutat rd az irasuk, hiszen — foként kész termék esetén — nem
lehetiink benne biztosak, hogy pontosan milyen 6sszetevdi vannak a terméknek, illetve, hogy a
benne 1évé mustarnak mekkora az AITC tartalma. Ahhoz, hogy ezt minél inkébb kikiiszobdljiik,
a kutatadsunkban O6rolt fehér mustarmagot hasznaltunk, melyet 0,5 kg-os kiszerelésben
szereztiink be. Igy tudtunk a lehetd legtobb mintapontra azonos csomagbol szarmazé mustart

kijuttatni.
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4. Anyagok és modszerek

4.1 A mintavétel folyamata

A kutatas elsd 1épéseként — a szakirodalom megismerését kovetden — eldkészitettiik a terepi
kisérletet. A kézi valogatdsos modszert régota ismerjiik, minden eszkoziink rendelkezésre allt.
A mustaros kivonds moddszerrel azonban ez volt az els6 probalkozasunk, ezért eldszor is
elegendd mustart kellett beszerezni. Mivel a kisérletiinkben 4 helyszinen 5-5 mintazast
terveztiink, 5 1 oldattal, 1200 g 6rdlt mustart vettiink, hogy a 12 g/l-es koncentraciot tartani
tudjuk. A terepi napot megel6zden a sziikséges mustar nagy részét egy koncentraltabb ardnyban
bekevertiik, azonban nem allt rendelkezésre megfeleld mennyiségli tarolo, igy sajnos nem az
Osszeset. Lawrence és Bowers (2001) egy, a miénkhez nagyon hasonlé kisérletiik leirasaban
min. 4 6ra aztatast javasolnak, mig Chan és Munro (2000) egy éjszakés ecetsavban aztatas utan
higitottak tovabb az oldatot. Ezek alapjan ugy gondoltuk a koncentratum készités egy nappal
korabban, majd helyszinen higitas megfelel6 modszer lesz. A koncentratumok 1 1-je 5 1 kész

oldathoz elegendd mustart tartalmazott. A 4-es és 5-0s abran a kisérlet el6késziiletei lathatok.

4. abra: A mustar szuszpenzio
koncentratumok és a kisérlethez
sziikséges viz
Forras: sajat foto

5. abra: A kisérlethez hasznalt oriilt

mustarmag
Forrds: sajat foto

4.2 A mintavételi teriilet ismertetése

A kutatashoz sziikséges terepi munkat 2024 marcius 13-an végeztiik Godollén. Godollé a
Karpat-medencében az Eszaki-kozéphegységben, a Godolléi-dombsag kistajban helyezkedik el
(Marosi €s Somogyi, 1990). Az éghajlat a kistajban atmeneti a hegyvidéki €s az alfoldi kozott,
hiszen az Alfold és az Eszak-magyarorszagi-kozéphegység kozott fekszik. A talajtani

viszonyok is hasonld atmeneti jelleget mutatnak, az alapkdzet nagyrészt 16sz, homok. Mivel a
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természetes novénytakard erdd volt, a kialakult talajok erddtalajok. Azonban a teriilet
¢vszazadok ota lakott és miivelt, ennek megfelelden megtalalhatoak atmeneti jelleget mutato
talajok is. Mivel a kornyék sokaig kiralyi vadaszatok kedvelt helyszine volt, legeltetésre
hasznaltdk, majd a szant6foldi novénytermesztés keriilt eldtérbe, az eredeti erdok atalakultak,
helyenként tajidegen fajok is fellelhetok (pl. fekete fenyd, akac). Illetve jelentOs teriileteket

kezdtek szantani, ami erdteljes er6zidohoz vezetett.

Mintavételi pontok a gilisztak kinyerésének dsszehasonlité vizsgalatihoz G6dollén az
Egyetemi Erdében és kornyékén
' M= 1:5000 A

0 100 200 300 m

6. dabra: A mintavételi teriiletek mitholdképen abrazolva

forras: sajat térkep, Google maps miihold felvétel felhasznalasaval

A mintavételi teriileteink a korabban Facanosnak nevezett varosrészben voltak, ami az
urbanizacié kovetkeztében mara kertvarosi ovezet lett (6. ébra). A mintavételi teriiletek
kivalasztasi szempontja a novényboritottsag, illetve a miivelés volt. Négy teriiletiink koziil egy
tlilevelli erdés vegetacioju, egy lombhullatd erdds vegetacioji, egy gyepes, a negyedik szantott

volt (7. abra). A szantott teriilet 2023 dszén volt szadntva a tobb éves gyakorlatnak megfelelden.
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7. abra: A mintavételi teriiletek (felso sor: tilleveliivel vegyes erdo, lombhullato erdd, also sor:
gyepes vegetdcio, szanto)

Foto: Dr. Simon Barbara

Végiil igy is teriiletenként atlagosan 1 oOra alatt meg tudtuk csinalni mindkét médszer 5-5
ismétlését. A kézi valogatashoz 20 cm-es élli kockakat emeltiink ki a talajbol egy miianyag
foliara, majd azon atnéztiik a talajt, hogy a gilisztakat megtalaljuk benne (8-as €s 9-es abra). A
talalt egyedeket kis livegekbe tettiik némi talajjal, illetve talajmintat is vettiink, melyeket

milanyag mintatarté zacskokba tettiink.

8. dbra: Kézi valogatashoz kiemelt talaj 9.  dbra: Keézi valogatas
Foto: Dr. Simon Barbara Foto: Dr. Simon Barbara
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A mustaros kivonashoz elvégeztiik a higitast, majd 6nt6zOkannaval egyenletesen belocsoltunk
egy 50x50 cm-es négyzetet, ahol a talajfelszint elézetesen kissé letisztitottuk. A locsolast
kovetden 10-15 percet vartunk, néhany alkalommal akar 30 percre is sziikség volt (10-es és 11-

es abra).

10. abra: 50 x 50 cm-es teriilet elGkészitése a 11. dbra: A kijuttatott mustar
mustaros kivonds modszerhez Szuszpenzio nyomai
Foté: Dr. Simon Barbara Foto: A szerzd képe

Az id6jaras a mintavétel napjan kellemes volt, 15 C°-os homérséklettel, tobbnyire napos
égbolttal. A mintavételt megeldzo héten jelentds csapadék hullott a teriileten, ami a beszivargast

lassithatta, de az el6z6 napon szaradni tudott a talaj.

Az eloére kevert koncentratumunk a 3. teriilet mintazasa kdzben fogyott el, igy ott frissen
kevertiink be a mustar Orleményt. Meglepetésiinkre, ez sokkal nagyobb hatast ért el,
intenzivebben jottek ki a gilisztak a talajbol. Azokat a gilisztdkat, amik a mustaros locsolés

hatéasara talaltunk, a helyszinen tiszta vizzel lemostunk.
4.3 A foldigilisztak fajmeghatarozasa

A terepi munka végeztével a gilisztakat és a talajmintdkat a Magyar Agréar és Elettudomanyi
Egyetem Szent Istvan Campusanak Talajtani laboratoriumaba szallitottuk. Az egyes mintavételi
pontokbdl a mustaros és a kézi valogatasos modszerrel kinyert gilisztakat kiilon iivegcsékbe
tettiik, kevés talajjal. A laboratoriumban a csoportokrdl a talajt lemostuk egy petri csészében
viz segitségével. Ezt kovetden leitattuk roluk a vizet, majd a gilisztakat mintavételenkénti
csoportokban megmértiik. Ha lehetséges volt megallapitottuk, hogy fiatal (juvenilis) vagy
felnott (adult) egyedekrdl van-e szo. A felndtt egyedek fajat Csuzdi és Zicsi (2003) alapjan
allapitottuk meg kiilsé bélyegek alapjan. Ezt kdvetden szabadon engedtiik Oket.
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4.4 A talajok vizsgalata
4.4.1 Fizikai paraméterek

A talajokbol elséként nedvességtartalom meghatarozast végeztiink, szaritészekrényes
modszerrel. Ennek 1ényege, hogy a talajok nedves és szaraz tomegének kiilonbségébol

kovetkeztetiink a talajok nedvességtartalmara.

A vizsgalathoz a mintakat jol zdr6d6é mintatartd zacskokban szallitottuk a laboratériumba, majd
a mintakbdl ismert tomegii tartokba 10-10 g-ot centigrammos pontossaggal mértiink. Az
adatokat feljegyeztiik, majd a mintdkat szaritoszekrényben 105 °C-on tomegallandosagig
szaritottuk. Ezt kovetden a tartokkal egyiitt ismét lemértikk a tomegiliket centigrammos
pontossaggal. Az alabbi képlet segitségével tomegszazalékban megkaptuk a mintak

nedvességtartalmat:

b
* 100
—C

a
W% =

ahol:

W%: a talaj nedvességtartalma a szaraz talaj szazalékaban
a: a tarto és a nedves talaj egyiittes tomege

b: a tart6 és a szaraz talaj egyiittes tomege

c: az Ures tartd tomege

(Buzas 1993).

A tovabbi vizsgalatokhoz sziikség volt a talajmintak elOkészitésére. A mintakat légszarazra
szaritottuk, majd a benniik taldlhatdo novény maradvanyokat, illetve kdveket és antropogén
eredetll anyagokat eltavolitottuk, amennyire csak tudtuk. Ezutan talaj daralogéppel 2 mm-esre

daraltuk oket.

Az igy eldkészitett mintakbol végeztem az Arany-féle kotottség meghatarozasat. A modszer
lényege, hogy a szaraz talaj vizfelvevd képessége annak fliggvényében valtozik, hogy a finom
szemcsék ardnya mekkora a mintdnkban (Buzés, 1993). Ezt a gyakorlatban ugy végezziik, hogy
100 g 1égszaraz, ledaralt talajt mériink egy porceldn mozsarba, majd egy cm>-es beosztasu 100
cm’-es biirettabdl desztillalt vizet adunk hozza folyamatos kevergetés mellett. Ezt addig

folytatjuk, mig csomomentes, egységes pépet kapunk. Tovabb adagoljuk a vizet cm3-enként
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egészen addig, mig a porcelan torét a masszaba nyomva, majd kihtizva kis fonal marad a t6rén,

aminek a vége elhajlik, ha a torét megforditjuk. A 12. abran egy ilyen fonal lathato.

12. dbra: Arany-féle kétottség vizsgalatnal megjelend fondl
foto: A szerzé képe

A desztillalt viz fogyasa ekkor megadja az Arany-féle kotottségi szamot (jele: Ka, nincs
mértékegysége). Ennek a szdmnak a segitségével, az alabbi (2.) tabldzat alapjan tudjuk

megallapitani a talajunk fizikai féleségét (Buzas 1993):

2. tablazat: A fizikai talajféleség meghatarozasa Arany-féle kotottségi szam segitségével.:

Fizikai talajféleség Ka- Arany-féle kotottségi szam
Durva homok <25
Homok 25-30
Homokos vélyog 31-37
Vilyog 38-42
Agyagos vilyog 43-50
Agyag 51-60
Nehéz agyag 61-30

4.4.2 Kémiai paraméterek

A talajok kémiai paramétereit két féle méréssel vizsgaltuk.

Els6ként a kémhatast hataroztuk meg (pH H20 és pH KCl). A széritott, ledaralt
talajmintakbol 5-5 g-ot iiveg kémcsdvekbe mértiink, minden mintabol 2-2 ismétlést készitve

eld vizes és KCl-os méréshez. A KCl oldat elkészités¢hez 1 1 desztillalt vizben 74,55 g KCl-ot
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oldottunk fel. Ezt kovetden minden 5 g talajhoz 12,5 ml KCl oldatot vagy desztillalt vizet
adtunk hozza. A kémcsoveket gumidugoval lezartuk és a szuszpenzidkat alaposan felraztuk. A
mérést kb. 12 oraval késobb kezdtiik meg a VWR pHenomenal pH 1100 L pH mér6
késziiléken. Elsoként bekapcsolas utan fél orat hagytuk melegedni a miiszert, majd 4-es, 7-es
¢s 10-es pH-ju kalibral6 oldatokkal kalibralast végeztiink. Ezutan elsdként a vizes pH mérését
végeztiik el mindegyik mintanak két ismétlésben. Az Gjabb kalibralast kovetden a mintak
KCl-o0s pH-jat mértiik le szintén két ismétlésben. Az egyes mérések kozott a miszer liveg
elektrodjat desztillalt vizzel lemostuk a mérés pontossaganak biztositasa érdekében (Buzés

1988). A 13. abran a pH méréshez eldkészitett eszk6z és mintak lathatok.

13. abra: VWR pHenomenal miiszer és a méréshez elékészitett mintdk
Foto: a szerzo képe

A mintadk CaCOs tartalmanak vizsgalatat HCl-os modszerrel végeztiik. Ehhez egy
orativegre, 10 %-os HCl-ra és a megfelelden eldkészitett talajmintak néhany grammjara volt
szlikség. A HCI-bol cseppentettiink a mintara, majd vartuk, hogy érzékeliink-e pezsgést. Mivel
egyik mintanal sem volt sem lathato, sem hallhato pezsgés, igy megallapithatd, hogy a

mintaink nem tartalmaznak jelentés mennyiségti CaCOs-at.

A szerves anyag tartalom meghatarozasanak klasszikus modja a Walkley-Black modszerrel
torténik. Ennek alapja, hogy a talajban talalhat6 szerves szén oxidalhaté oxidalo szerek
hozzaadasaval (Walkley 1947). Azonban ez a mddszer veszélyes vegyszerek hasznal,
melyekbdl végtermékként veszélyes hulladék keletkezik, ezért kutatdsunkban masik modszert

valasztottunk.

A mintaink szén, nitrogén €s kén tartalmanak meghatirozasahoz varioMAX cube CNS

elemanalizatort hasznéltunk. A mennyiségi analizis soran a Dumas féle égetéses eljarast

24



alkalmaztuk. A mddszer 1ényege, hogy az elokészitett (szaritott és daralt) talajunkbol néhany
mg-ot 800-1200 °C kozotti hdmérsékleten nagy tisztasaglh oxigén aramban elégettiink. A
keletkezd gaz halmazallapotl reakcidtermékeket a He vivégaz egy redukald kdzegen juttatja
at. A gazelegyet ezt kovetden adszorbens oszlopokra vezetjiik. Itt egyszerre végziink tisztitast,
illetve bizonyos komponenseket ideiglenesen megkotiink. A termikus deszorpciot kovetden a
hévezetoképességet mérd detektor az egyes komponensek mennyiségét meghatarozza (Nagy

2000).

A hovezetdképesség detektor jele, a bemérési tomeg ¢€s a kalibracios gorbe segitségével
szazalékos elemtartalom értéket kapunk. A kutatdsunkban a kapott elemek mennyisége
kevéssé fontos, azonban a talajok szerves anyag tartalma (SOM) annal inkabb. Ahhoz, hogy

ezt megkapjuk az alabbi képlet szerinti szamitast kellett elvégezniink:
(C % — CaC03% * 0,12) * 1,714 = SOM %

A bemért mintankat 100%-nak tekintve tudtuk kiszdmitani a C% értékét, ahogyan a CaCOs
értékét is hasonloan szamitottuk volna, ha a HCl-es CaCO3s mérés mutatta volna CaCOs3
jelenlétét. A 0,12-es szorzdra a molekulak felépitése miatt, mig az 1,714-es szorzéra a H/N
arany miatt volt sziikség. Az adataink kiértékelése soran a talajok jellemzdinek statisztikai
értékelésekor a C, N, S tartalom értékeit fogjuk felhasznalni, azonban a szerves anyag

tartalmat is abrazoljuk.
4.5 Az adatok kiértékelése

A kapott adatokbol a grafikonokat Excel tdblazat segitségével készitettiik, az ehhez sziikséges
elemzést ott végeztiik. A grafikonokon a teriilethaszndlat szerint vett mintaink atlag értékeit

abrazoltuk.

Az adataink statisztikai kiértékelését az SPSS program segitségével készitettiik. Az adatokra
egytényezOs varianciaanalizist végeztiink (one way ANOVA). Ezt a tesztet akkor érdemes
hasznalni, ha ketté vagy tobb fiiggetlen csoport kozti szignifikans eltéréseket szeretnénk
kimutatni (http2). Ennek megfelelden mi az ANOVA segitségével arra kerestiik a valaszt, hogy
az egyes teriilethasznalatok a vizsgélt paraméterek (nedvesség tartalom, pH, C, N, S, gilisztdk
szama ¢és biomasszdja a kiillonb6zd kinyerési modszerekkel) kapcsan mutatnak-e szignifikans
eltérést. Ehhez T-probat és Fisher-féle eljarast (LSD) (LOkds 2009) hasznaltunk, a

szignifikancia szinthez 5%-o0s hibavaldszinliséget valasztottunk. Az adataink korrelacio
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analiziséhez linearis korrelacids analizist alkalmaztunk. A kapott ’r’ (Pearson féle korrelacios

egylitthato) értékekbdl a kapcsolat szorossagat tudtuk meghatarozni (Lokos 2010).

Tovabba végeztiink egy Fokomponens-analizist (PCA-Principle Component Analysis) is a
talajok pH, nedvesség tartalom, C, N, S értékekre. A modszer 1ényege, hogy az adatokat
koordinata rendszerbe rendezi, melynek tengelyei a variancia szerint alakulnak. A legnagyobb
varianciak keriilnek az X-tengelyre, majd csokkend sorrendben a tovabbiakra (http3). A PCA-t
a mintaink terlileti csoportositasdhoz, illetve az abiotikus paraméterek viszonyainak

megallapitasdhoz hasznaltuk fel.
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5. Eredmények és értékelésiik

5.1 Talajok fizikai paraméterei
5.1.1 Nedvességtartalom

A talajok nedvességtartalméanak vizsgalatat szaritoszekrényes modszerrel végeztiik (14. abra).
A mintakat teriilethasznalatonként csoportositottuk €s atlagot szamitottunk az eredményekbdl.
Ez alapjan azt az eredményt kaptuk, hogy a lombhullaté (féként t6lgy) fakkal boritott tertilet
talajanak volt a legalacsonyabb a nedvességtartalma. Ezen a helyen csak 3 mintat vettiink, mivel
a giliszta kinyerési modszereket is haromszor végeztiik el. Ennek oka az volt, hogy szinte nem
talaltunk gilisztat. A gilisztdk hidnya és az alacsonyabb nedvességtartalom Osszefliggésben

allhatnak a talaj homokos texturajaval.

A tobbi teriileten a nedvességtartalom értékek a varakozasainknak megfelelden alakultak. A
legmagasabb érték a gyep lagyszaru vegetacidja alatt volt, majd ezt kdvette a tlileveliivel

(feny®) vegyes erdd és a szantd vegetacio nélkiili talajanak értéke ennél is alacsonyabb volt.

Talajnedvesség tartalom
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F o
Feny6 Tolgy Lagysz. Szanté

Teriilethasznalat

14. abra: A talajnedvesség tartalom értékek teriilethasznalatonkénti atlagértékei
(4, B, C és D jelolik, hogy a teriiletek egymastol szignifikansan eltérnek)
A statisztikai elemzésiink alapjan a talajok nedvesség tartalma a négy teriilethasznalat esetén
szignifikansan eltér egymastol. Az ’r’ korrelacios egyiitthatd alapjan pedig azt mondhatjuk,
hogy a nedvesség tartalom szoros kapcsolatban all (r>0,5) a C tartalommal, a N tartalommal, a

kézi valogatassal kinyert gilisztak egyedszamaval és biomasszdjaval. A N tartalom és a
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nedvesség tartalom igen szoros (r>0,9) kapcsolatban vannak egymassal. A korrelacios

egyiitthatokat a 4. tdblazatban talaljuk, a mellé¢klet fejezetben.
5.1.2 Arany-féle kotottség

A talajok fizikai féleségét az Arany-féle kotottség kézi keveréses modszerének segitségével
allapitottuk meg. A lenti tdblazat elkészitéséhez a talajokra vonatkozo értékeket teriilethasznalat

szerint atlagoltuk.

Ahogyan fentebb mar emlitettiik, a lombhullat6 erdds teriilet textiraja az Arany-féle kotottség
modszere alapjan homokos volt, a mintaink koziil ennek volt érzésre a legdurvabb a szdvete.
Ugy talaltuk, hogy ez lehet az oka, amiért ezen a teriileten talaltuk a legkevesebb gilisztat,

illetve itt volt a legalacsonyabb a nedvességtartalom is.

A kotottségi szamok alapjan a tlileveliivel vegyes erdd talajanak textirdja a homok és a
homokos valyog kategéridk hataran volt, de jobban kozelitette a homokos vélyogot. A szantd
talaja ezzel szemben mar a homokos valyog tartomanyba sorolhato. A gyepnek volt a
mintateriileteink koziil a legfinomabb textiraja, mely valyog. A 3. tablazatban az Arany-féle

kotottségi szamokat €s a textlrat lathatjuk.

3 tablazat: Az Arany-féle kotottsegi szamok atlagértékei és a textura:

Teriilethasznalat Arany-féle kotottségi szam Textura
Tileveli erd6 31 homokos valyog
Lombhullaté erdd 27 homok
Gyep 40 valyog
Szanto 31 homokos valyog

5.2 Talajok kémiai paraméterei
5.2.1 Kémhatas

A talajok kémhatisat vizes és KCl-os moddszerrel is meghatdroztuk pH méréd miiszer

segitségével. Az egyes mintdk eredményeit ebben az esetben is teriiletenként atlagoltuk.

A legalacsonyabb értékek — a varakozasainknak megfeleléen — a tlileveliivel vegyes erdd

talajahoz tartoznak (15. dbra). A gyep és a szdntd kémhatasa egymashoz kozeli, de a masik két
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teriiletnél magasabb. A lombhullaté erdd talaja, a tlileveliivel vegyes erddjéhez hasonlit, attol a

pH csak néhény tizedes pontossagban mutat eltérést.

Talaj pH értékek
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7,0

B B
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1,0
0,0

Fenyves Tolgyes Gyep Szanto

pH érték

Tertilethasznalat

mAtlag pH H20  m Atlag pH KC

15. abra: Kémhatas értékek teriilethasznalatonkenti atlagai

(A és B jeldlik, hogy mely teriiletek hasonlitanak szignifikansan)

A statisztikai elemzést a pH (H20) -ra végeztiik el, mivel a KCl-os is ugyanezt az eredményt

crer

(lombhullaté és tlileveliivel vegyes) egymassal szignifikdnsan megegyezik, ahogyan a masik
két tertiletiink is (gyep és szantd). A két csoport egymastol szignifikansan kiilonbozik. Ez a

csoportositas koveti a mintavételi helyeink egymashoz viszonyitott foldrajzi tavolsagat.
5.2.2 CaCOs tartalom

A mintak CaCOjs tartalmanak vizsgalatat HCI-os mddszerrel ellendriztiik. A néhany grammnyi
elokészitett talajra cseppentett 10%-o0s HCI nem valtott ki olyan reakciot, ami alapjan CaCOs

jelenlétére kovetkeztethettiink volna.

5.2.3 Szén és szerves anyag tartalom

A talajok C tartalmat a CNS elemanalizator segitségével kaptuk meg. Ezekbdl az adatokbdl az

crer

mely a vegetacid tipusanak ismeretében nem meglepd. Ezt kovette a tileveltivel vegyes, illetve
a lombhullaté erdd talaja. A legalacsonyabb széntartalom a szantott teriileten volt, mely szintén

megfelel a varakozasainknak (16. abra).
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A talajok atlagos szén tartalma tertiletenként
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16. dbra: A talajok dtlagos szén tartalma teriiletenként
(A és B jeldlik, hogy mely teriiletek hasonlitanak egymasra szignifikansan. AB mindkét csoporttol eltér)
A statisztikai kiértékelést a CNS elemanalizatorrol kapott eredményeken végeztiik el. A
statisztikai kiértékelés a C tartalom esetében azt mutatta, hogy a szant6 szignifikansan eltér a
fenyotol és a gyeptdl, mig a tolgy egyiktdl sem tér el szignifikdnsan. A C tartalom szoros
kapcsolatban all a nedvesség tartalommal, illetve a kézi valogatassal kinyert gilisztak szdmaval

¢és biomasszajaval. A korrelacios egyiitthatokat a 4. tablazatban talaljuk, a melléklet fejezetben.

A talajok szerves anyag tartalmanak megallapitasat szdmolassal végeztik a CNS analizis
eredmények alapjan. Mivel a szdmolas sordn a széntartalom egy alland6 szorzot kap, igy ezek
az értékek ugyanolyan kapcsolatban allnak egymadssal, mint a széntartalom esetében. Az

szantora kapott érték kozelitdleg a fele a gyepes teriiletének (17. abra).
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A talajok atlagos szerves anyag tartalma
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17. abra: A talajok atlagos szerves anyag tartalma teriiletenként

(A és B jelolik, hogy mely teriiletek hasonlitanak egymasra szignifikansan. AB mindkét csoporttol elter)

5.3 PCA elemzés

A fékomponens-analizis (PCA- Principal Component Analysis) soran a talajok
nedvességtartalom, pH, C, N és S értékeit vizsgaltuk (18. dbra). A varianciankat tekintve a
tengelyek 0Osszege 93,9%-o0s, tehdt a mintdinkat megfelelden csoportositottuk. Ennek
megfeleléen a mintdink valdban teriiletenként rendezddtek csoportokba. A talajnedvesség
tartalom alapjan a tiilevelii erdds és a gyepes vegetacioju teriiletek allnak egymashoz kozel, mig

a pH alapjan a lombhullato és a tlilevell erdok kozelik, illetve a gyepes és szantott teriiletek.

pH OV}

Component 2

Component 1

18. abra: A PCA elemzés eredménye grafikonon abrazolva
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5.4 Foldigilisztak egyedszama, biomasszaja és fajosszetétele

A foldigilisztak mintazéasat egyarant kézi valogatassal, illetve mustaros kinyeréssel végeztiik. A
kisérlet eredményességét a kinyert gilisztdk egyedszama és a gilisztak biomasszaja alapjan is

értékeljiik.

A foldigilisztak egyedszama a gyepes vegetacio kézi valogatasa soran volt a legnagyobb, a
teriiletet felszorozva 400 db/m?-res egyedszam volt (19. dbra). A mustaros kivonis modszer
esetén is a gyepes vegetacio alatt volt a legnagyobb a gilisztak abundancigja. A tiileveliivel
vegyes erdében mar a mustaros modszer bizonyult hatasosabbnak, mellyel 150,4 db/ m?
gilisztat tudtunk kinyerni. Ugyanezen a teriileten kézi valogatassal 92,8 db/ m*-es egyedszamot
mutattunk ki. A szant6 teriileten megint a kézi valogatas volt eredményesebb, 83,2 db/ m?-rel
kevesebb gilisztat tudtunk kinyerni a mustaros modszerrel. A legnagyobb kiilonbséget a
lombhullatd erdében tapasztaltuk - mely egyben a mustaros modszerrel vald tovabbi
kisérletezésre 6sztondzhet minket — hiszen itt kézi valogatassal egyetlen egyedet sem talaltunk,
viszont a mustaros modszerrel 4 db-ot taldltunk, mely 12,8 db/ m*-es abundanciat jelent. Ezen
adataink statisztikailag nem mutatnak szignifikéns eltérést a két moddszer kézott. Minden

esetben, fiiggetleniil a mddszertdl tobb fiatal egyedet talaltunk, mint felndttet.

00 Foldigiliszta egyedszam
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19. abra: A foldigilisztak egyedszama teriiletenként és modszerenkent

(4 és B jeldlik, hogy mely teriiletek hasonlitanak egymasra szignifikansan a kézi valogatas alapjan. Az a-val
jelolt oszlopok a mustaros kinyerésre vonatkoznak.)

A statisztikai kiértékelés sordn a gilisztdk egyedszamat és a kiilonbozd teriilethasznalati
modokat tekintve az allapitottuk meg, hogy a mustaros kivonas esetén nincs szignifikans eltérés
az egyes teriiletek kozott. A kézi valogatasos mddszer esetében a fas vegetacioji €s a szantott
teriiletek egymadssal szignifikdnsan megegyeztek, tolik a gyepes szignifikdnsan eltérOnek

bizonyult. A linedris korrelacid analizis soran azt lathatjuk, hogy a kézi valogatas egyedszama

32



a C és N értékekkel, illetve a nedvesség tartalommal €s természetesen a kézi valogatassal
kinyert gilisztak biomasszajaval is szoros kapcsolatban (r>0,5) all. Ezzel szemben a mustar
szuszpenzios kivonas modszerével kinyert gilisztak egyedszama csak az ugyanezen modszerrel
kinyert gilisztdk biomasszajaval all szoros kapcsolatban. A korrelacids egyiitthatokat a 4.

tablazatban talaljuk, a melléklet fejezetben.

A foldigilisztak biomasszajat tekintve az eredményeink nagyon hasonloak az egyedszamokhoz
(20. abra). A legmagasabb eredmény a gyep alatt, kézi valogatassal mutatkozik, ezt koveti a
gyepen a mustaros kinyerés. A tiilevelll vegetacio alatt a mustaros modszerrel jobb eredményt
értiink el, mint a kézi valogatassal. A szant6 esetében a kézi valogatdsos modszerrel kétszer
akkora biomasszat nyertiink ki, mint a mustaros kivonassal. A lombhullaté erdé aldl mustaros
modszerrel kinyert foldigilisztak biomasszédja pontosan a tizede a lagyszari vegetacio alol

ugyanezen modszerrel kinyert gilisztakénak (4,64 g/m? és 46,41 g/m?).

Foldigiliszta biomassza

200,00 B
180,00
160,00
140,00
120,00
100,00
£0,00 a
60,00 A A
40,00 I -
a
o0 ply £
I |
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Fenyd Tolgy Gyep Szantd

Teriilethasznalat

B Kézi valogatas Mustdros kinyerés

20. abra: A foldigilisztik biomasszdja teriiletenként és modszerenként

(4 és B jeldlik, hogy mely teriiletek hasonlitanak egymasra szignifikansan a kézi valogatads alapjan. Az a-val
jelolt oszlopok a mustaros kinyerésre vonatkoznak.)

A statisztikai értékelés is nagyon hasonld eredményt hozott a gilisztdk egyedszdmanak
eredményeihez. A mustéros kinyerés esetén a teriilethasznalat szerint nincs szignifikans eltérés.
A kézi valogatds a gyep esetén szignifikdnsan eltérd a masik harom teriiletiinktdl (szanto,
lombhullato6 erdd, tiileveliivel vegyes erdd). A kapcsolatok szorossagat illetden azonban azt az
eredményt kaptuk, hogy a kézi valogatassal kinyert gilisztak biomasszaja szoros kapcsolatban
(r>0,5) van a talajok C és N tartalmaval, illetéleg, ahogyan mar emlitettiik az ugyanezen
madszerrel kinyert gilisztdk egyedszamaval, és a talajnedvesség tartalmdval. A mustaros

modszerrel kinyert gilisztdk biomasszdja csak az azonos moddszerrel kinyert gilisztak
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egyedszaméval van szoros kapcsolatban. A korrelacios egyiitthatokat a 4. tablazatban taléaljuk,

a melléklet fejezetben.

A foldigilisztak életmodjat tekintve a felszini talajszintekben ¢élok és az asvanyi szintek lakoi
koziil a kézi valogatasos modszerrel tudtunk tobb gilisztat kinyerni, mig a mélyben aknazé fajok
egyedei a mustaros moddszerrel jobban kinyerhetonek bizonyultak. A 21-es és 22-es dbran
lathaté a mustaros kivondssal és a kézi valogatassal kinyert gilisztdk szdmanak szazalékos

megoszlasa ¢letmdd szerint.

Mustdros kivondssal kinyert gilisztak szamanak
szazalékos megoszlasa életmdd szerint

1%

28%

7];77
m Epigeikus = Anexikus = Endogeikus

21. abra: A mustdros kinyerési modszerekkel kinyert gilisztak szamdanak szdazalékos megoszlasa életmod szerint

Kézi valogatassal kinyert gilisztak szamanak szazalékos
megoszlasa életmadd szerint

0,
4% 34,

93%

m Epigeikus m Anexikus ®m Endogeikus

22. abra: A kézi valogatdasos modszerekkel kinyert gilisztak szamanak szazalékos megoszlasa életmod szerint
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

Az adataink, kapott eredményeink ¢€s a terepi munka tapasztalatai alapjan az alabbi
kovetkeztetéseket tudjuk levonni a mustar szuszpenzids kivonas és a kézi valogatasos modszer

4 féle teriilethasznalatu talajon torténd 6sszehasonlitasabol:

A vizsgélt kivonasi modszerek kozott a foldigilisztak szamat és biomasszajukat tekintve nincs
szignifikans eltérés a t- proba alapjan. A modszerek végrehajtasakor azt tapasztaltuk, hogy a
kézi valogatas tObb munkéval jar, azonban gyakorlott embereknek nem tart sokkal tobb ideig,
mint amennyi a mustar szuszpenzio kilocsoldsa utani varakozasi id6 volt. A mustar szuszpenzio
hasznalata ugyanakkor rendkiviil vizigényes, ami neheziti a viznyerési helytdl tavoli munkat.
Ahogyan korabban emlitettiik, a helyszinen bekevert daralt mustar gyorsabb eredményt hozott,
mint az elézetesen elkészitett szuszpenzio. Ezért ugy gondoljuk, hogy a késébbiekben érdemes
lenne egy jabb kisérletet végezni a kettd 6sszehasonlitdsara vagy a kézi valogatasos modszer
¢s a helyszinen készitett mustar szuszpenzié dsszehasonlitasdra. Amennyiben a kinyerés ideje
csOkkenne, de a hatékonysdg ugyanolyan maradna, érdemes lenne a mustaros moddszert
hasznédlni a kézi valogatids helyett olyan teriileteken, ahol 4sds nem megengedett vagy

kivitelezheto.

Mivel a mustar szuszpenzidval tobb mélyben aknazé életmodu gilisztat tudtunk kinyerni, mint
a kézi valogatassal, ezért a két moddszer egylittes haszndlatat is érdemes lenne tovabbi
vizsgalatnak aldvetni. A kinyert egyedek szamat tekintve azonban statisztikailag ezt a

kiilonbséget nem tudtuk igazolni.
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7. Osszefoglalas

Napjainkra a mezdgazdasag a kornyezetét, elsésoraban a talajt, amellyel dolgozik jelent6sen
befolyésolja. Azért, hogy a hatasokat, amik ezeket az ¢letkozdsségeket érték fel tudjuk mérni,
sziikséges indikator fajokat vizsgalnunk. A foldigilisztdk kornyezeti hatdsokra valo
érzékenységiik, elterjedtségiik és felismerhetdségiik miatt idedlis csoport. Ezen tul tekinthetiink
rajuk a talajok okoszisztéma mérndkeiként, hiszen jarataikkal javitjak a talaj vizgazdalkodasat,
az atlevegdzését. Taplalkozasuk fontos 1épcsdje a holt szerves anyag humussza alakitasanak

folyamatédban.

A foldigilisztdk vizsgéalatdra szdmos moddszer létezik, melyek a dolgozatban bemutatasra
keriiltek. Ezek koziil a kézi valogatast hasonlitjuk a mustar szuszpenziés kivonéssal, melynek
hatékonysagara a vonatkoz6 szakirodalomban eltérd eredményeket taldltunk. A kutatdsban arra
kerestiik a valaszt, hogy a G6doll6i-dombsag talajan milyen hatékony ez a mddszer, illetve
vizsgaltuk a talaj fizikai és kémiai paramétereit a miveléssel 6sszefiiggésben. A kézi valogatas

kivitelezését az ISO23611-1 (2006) -os szabvany szerint végeztiik.

crer

¢s egy szantott terlileten jeloltiink ki 6t-6t mintavételi pontot a modszerek 0sszehasonlitasahoz
Godolld varos azonos részén. A mintavétel soran talalt foldigilisztdkat laboratoriumban
vizsgaltuk (faj meghatarozas, biomassza, fiatal-és felnétt egyedek aranya). A felszintdl 20 cm-
es mélységig — a kézi véalogatds soran - vett talajmintdknak mértiik a nedvességtartalmat,

texturajat, a kémhatasat, a CaCO3, illetve a szén és szerves anyag tartalmat.

Az adataink statisztikai kiértékelése soran azt az eredményt kaptuk, hogy a két modszer kozott
nincs szignifikans kiilonbség. A mélyben aknazo fajok koziil tobb egyedet tudtunk kinyerni a
mustar szuszpenzidval, azonban ez nem volt szignifikans eltérés. A talaj paramérteket tekintve,
a nedvesség tartalom, a pH, a szén és szerves anyag tartalom esetében volt jelentdsebb eltérés
a teriilethasznalatok alapjan. A legdurvabb texturaji és egyben legalacsonyabb nedvesség

tartalmu teriileten tudtuk a legkevesebb foldigilisztat kinyerni.

Osszességében a mustar szuszpenzié tehdt ugyanolyan hatékony, mint a kézi valogatas. Utobbi
munka -és idéigénye nagy, talaj bolygatassal jar, azonban olcso és kevés eszkdz sziikséges
hozza. A mustar alkalmazasa gilisztdk kinyeréséhez jelentds vizigényl, mely logisztikai

problémékat okozhat. A munkaigénye kevesebb, ahogyan az iddigénye is a megfeleld
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elokésziiletekkel. Az eszkdzigénye nem nagy, a koltségei pedig a mustdrmag elérhetdségétol
fiiggenek. Eldnye, hogy nem jar a talaj bolygatasaval, igy alkalmazhat6 olyan teriileteken, ahol
az 4sas nem megengedett vagy kivitelezhetd. A teriilet adottsdgainak fliggvényében javasolhato

a hasznalata a kézi valogatassal egyiitt vagy azt kivaltva.
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Melléklet

4. tablazat: Az v’ korrelacios egyiitthato értékei a talajok nedvesség tartalmanak, pH-janak, C tartalmanak,
illetve a kiilonbozo modszerekkel kinyert gilisztak szamanak és biomasszajanak vonatkozasaban

(halvanyabb kékkel a szoros, sotétebb kékkel az igen szoros kapcsolatot jeloltiik):

Koszonetnyilvanitas

Giliszta biomassza  |Giliszta biomassza |Nedvesség C Giliszta darabszam  |Giliszta darabszam
mustaros kinyerés  |kézi valogatas tartalom pH tartalom |mustéros kivonas kézi valogatas
Giliszta biomassza
mustéaros kinyerés 1,000 0,388 0,322 0,038 0,212 0,428
Giliszta biomassza kézi
vélogatas 0,388 1,000 0,778| 0,346| 0,537 0,280
Nedvesség tartalom 0,322 0,778 1,000 0,280 0,582 0,288 0,835
pH 0,038 0,346 0,280 1,000 -0,380 -0,064 0,451
C tartalom 0,212 0,537 0,582| -0,380 1,000 0,212 0,507
Giliszta darabszam
mustaros kivonas 0,280 0,288 -0,064 0,212 1,000 0,328
Giliszta darabszam kézi
valogatas 0,835| 0451| 0,507 0,328 1,000
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