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1.Bevezetés
Az emberiség élete jelene és torténelme szervesen 0sszekapcsolodik a talajokkal. A talaj az
agrarium révén fontos eleme az élelmiszerellatasunknak. Azonban ezen tulmenden is lat el
funkciokat, ezek részint 6kolégiai, részint emberi tevékenységhez két6dé funkciok. Okoldgiai
szempontbol fontos tulajdonsdga a termékenység, mely altal mind a természetes, mind a
termesztett novények alapvet6 termoOhelyéiil szolgal. Valamint életteret ad a talajlako
allatoknak, és szabalyozo funkciokat is ellat, sz{ir6-, tompito-, atalakit6 folyamatok szintere.
Emberi tevékenység szempontjabol kozeget biztosit az épitmények és a kozlekedés szamara,
megOrzi a foldtorténeti és a torténelmi emlékeket (Michéli 2011). Emellett sziiri és
szolgaltatja a vizet, amely mind az él6vilag, mind az emberi élet, valamint az agrarium
szempontjabol is fontos tulajdonsagnak szamit, hiszen vizfelhasznéalasunk egy jelentds részét

a talajbol vessziik ki.

Napjainkban a talajok védelme egyre fontosabba valik, melynek hatterében a klimavaltozas
all. Ennek oka, hogy talaj jelentds mennyiségli szenet tarol szerves illetve szervetlen
formaban. A talajban tarolt szén mennyisége fiigg a talajtipusatol és a foldhasznalattol. A
talajban 1év0 szervesanyag tartalom megdrzésével és mennyiségének novelésével csokkenteni
tudjuk az éghajlatvaltozas mértékét és hatasait, igy ez korunk fontos feladatava valt (Michéli

2011).

Emellett a talaj szervesanyaga hatassal van tébbi talajtulajdonsagra is. A szerves
komponensek befolyasoljdk az aggregatum stabilitast, de a kiilénbozd textiraju talajokban
eltér6 modon. Mig az agyag textura esetén gatolja a részecskék osszetapadasat, addig a
homok textira esetében kot6anyagként szolgal (Tisdall és Oades 1982). A
makroaggregatumok tekintetében megallapitottak, hogy a szervesanyagoknak csak egy része
vesz részt a stabilizalasban (vizzel szembeni ellenallas), valamint egy bizonyos szerves
szénmennyiség felett mar nem varhat6 stabilizalé hatas. Ezért a hatékony szervesanyag
utanpétlashoz sziikséges azonositani, hogy a szervesanyagoknak mely része vesz részt

ténylegesen a stabilizalasban (Wander et al. 1994).



2. Célkitiizés
A talaj szervesanyag tartalma és makroaggregatumok stabilitasa egymassal szorosan
osszefiigg, és e két tényezd jelentésen befolyasolja a talaj tulajdonségait. gy a kutatasunkban
ezt a két tulajdonsagot vizsgaltuk részletesen. A szervesanyag mindségi vizsgalatara jelenleg
elterjedt mdédszer a CNS analizis, mely 800-1200°C kozoétti hémérsékleten tarja fel a mintat,

és ad eredményt a minta szén, nitrogén, kén tartalmarol.

Kutatasunkban 5 hazai talajszelvénybdl szarmazo, valtozatos talajtulajdonsagok alapjan
begylijtott minta makroaggregatum-stabilitasat, szervesanyag mennyiségét-és min0ségét

vizsgaltuk, valamint elemeztiik a koztiik fennall6 kapcsolatokat, 0sszefiiggéseket.

Feltevések szerint a nem stabil aggregatum frakciét tobbnyire a szervesanyagok, mig a stabil
aggregatum frakciot az agyagasvanyok (illetve mas szervetlen komponensek) stabilizaljak.
Célunk az volt, hogy nagyszamu minta adatbéazison vizsgaljuk ezen feltevés értelmében a
stabil- és nem stabil makroaggregatum-frakciot stabilizal6 anyagokat a kiilénb6z6

talajtulajdonsagok figyelembe vétele mellett.



3. Irodalmi attekintés

3.1. A talaj

A talaj a folkéreg legkiils6 szilard, mallott burka a pedoszféra, amely a litoszféra, az
atmoszféra, a hidroszféra és a bioszféra kolcsonhatasainak zonajaban helyezkedik el. Fontos
tulajdonsaga a termékenysége, azaz a kell6 id6ben és mennyiségben szolgaltat nedvességet és
tapanyagot a ndvények szamara. eltér az alapkézett6l, képzOddése soran valamilyen fizikai,
kémiai, biolégiai atalakulason ment keresztiil (Michéli 2011). A talaj id6ben és térben
valtozo, harom illetve négyfazisu polidiszperz rendszer, melyet szilard (talajszerkezet),
folyadék (talajoldat), gaz (talajlevegd) és biologiai fazis (talajlako élélények) alkotnak, és

ezek allando és dinamikus kélcsonhatasban vannak egymassal (Varallyay 2002).

3.2. A talajok szervesanyaga

A szerves anyagok a talaj tomegének csupan kis hanyadat teszik ki és tilnyomoan annak fels6
rétegeiben talalhatoak. Jelenlétiik a fizikai-kémiai anyagtranszportok, valamint a kedvez6 talaj
szerkezet kialakitasa miatt mégis nélkiilézhetetlen, valamint a szarazfoldi 6koszisztémak és a

globalis szénciklus fontos eleme (jelentds szén-rezervoar) (Stefanovits et al. 1999.; Six et al.

2001).

A talajban taldlhat6 szervesanyagokat a talajpban él6 novények és az elhalt mikro- és
makroszervezetek maradvanyai, valamint a maradvanyok bomlasa soran létrejott szerves
vegyliletek, alkotjak (Stefanovits et al. 1999). A szervesanyagok a talaj tomegének mindossze

2-5%-at teszik ki.

A talajban taldlhat6 szervesanyagok tobbféleképpen csoportosithatéak, de alapvetéen harom
nagy csoportba sorolhatjuk; a talaj él6lényei és a talajon €16 névények gyokeérzete, az elhalt
novényi és allati maradvanyok, valamint a fent emlitett maradvanyok bomlasa soran
felszabadult, illetve tjraképzddott szerves vegyiiletek (Németh 1996, Stefanovits et al. 1999).
Ezek koziil az utobbi két csoportot tekintjiik ténylegesen a talaj szervesanyaganak, a még €16
novényi és allati szervezeteket szamos szakirodalomban nem soroljak a szorosabb értelemben
vett talaj szervesanyagok kozé. Ezek a talajban €16 relevansan nem talaj szervesanyagnak
mindsiilé makro- és mikroszervezetek a szerves részek kb. 15%-at teszik ki, a dontd tobbséget
az élettelen (abiotikus) szerves-anyagok jelentik, amely mintegy 85%-ot jelent. (Fiileky

2011). Az élettelen szervesanyagokat két nagy csoportba lehet osztani: a humuszanyagok és a



nem-humuszanyagok. A nem-humuszanyagok névényi- és allati maradvanyok részelegesen

lebomlott, atalakult termékei, szerkezetiik kémiailag azonosithato. (Fiileky 2011)

A nem-humuszanyagok jellegzetesen 5 csoportba oszthat6ak: szénhidratok (poliszacharidok
pl. celluléz, pektin, monoszacharidokb6l és uronsavakbol épiilnek fel, a talaj osszes
szervesanyag-tartalmanak 6-15%-a); nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek (pl. aminosavak,
fehérjék); ligninek (novényi vazanyag), tanninok; szerves savak: alifas karbonsavak (pl.
hangyasav, zsirsavak) és aromas karbonsavak (pl. szalicilsav, galluszsav); fortartalmu szerves

vegyiiletek (pl. foszfolipidek, nukleinsavak) (Fiileky 2011).

A fenti vegyiiletek tobbnyire nem szabadon, hanem szerves- és szervetlen anyagokhoz,
altalaban az asvanyi szemcsékhez kototten talalhatok a talajban. Jelentdségiik kisebb, mint a
bel6liik képz6ddé a bomlastermékek 0Osszekapcsolodasaval felépiildé humuszanyagoknak

(Fileky 2011).

A humuszanyagok a természet é16 szénciklusabol kikeriil6 szerves molekuldak véletlenszerti
halmazabdl képz6dd, kémiailag heterogén Osszetételi (meghatarozott képlettel nem
rendelkezd), funkciés csoportokban gazdag makromolekuldris anyagok. A kornyezeti
rendszerekben a szervesanyag mineralizacié koztes termékeinek tekinthet6k, a kémiai
degradacioval szemben azonban viszonylag ellenalloak, igy a természet legelterjedtebb nem
é16 szerves anyagai, megtalalhatok a talajokban, t6zegben, felszini és felszin alatti vizekben,
fiatalabb szeneknekben és a legtijabb kutatdsok szerint a légkori aeroszolokban is (Fiileky

2011).

3.2.1. Szervesanyagok képzodése, atalakulasa

A talajra keriil6 holt szervesanyag jelent6s atalakulasokon megy keresztiil, mig
humuszanyagok keletkeznek bel6le (lasd 1. abra). Ekdzben a szerves szén nagy része,
mintegy 60-80%-a szén-dioxidda alakul, koriilbeliil 3-8%- a él6 szervezetekbe épiil be,
szintén 3-8%-abol nem valddi humuszanyagok képzddnek, és mintegy 10-30%-abdl jonnek
létre valodi humuszanyagok (Stefanovits et al. 1999). A talaj szervesanyag utanpétlasanak
féforrasat a novényi maradvanyok jelentik, mivel az elpusztult allati és mikrobialis
szervezetek jelent6sen kisebb 0Ossztomeget tesznek ki (Demeter 2020). A szervesanyag
bontasa a talajban lako él6lények tevékenysége. A talajba keriil6 holt biomassza maradvanyok
atalakitasat, fizikai destrukcigjat a makrofauna (izeltlabdak, foldigilisztak) kezdi meg a
maradvanyok felapritasaval, ekdzben a szervezetiikon athaladé szervesanyag mintegy 20%-at

hasznositjdk. E tevékenységiik kozben a szervesanyagok tdmadhaté feliiletét jelentOs



mértékben megnovelik a baktériumok és a gombak szamara, valamint elkeverik az asvanyi
részekkel és a talaj mélyebb rétegeibe is lejuttatjak. Ezt kdvet6en a baktériumok, gombak,
sugargombak folytatjdk a bontast, a maradvanyok kémiai degradaciojat, mely sordn a nagy és
bonyolult molekulak kisebb, egyszeriibb egységekre esnek szét. Ekdzben a mikroszervezetek
taplalékhoz és energiahoz jutnak (Demeter 2020, Stefanovits et al. 1999, Németh 1996). Ezt
kovetOen a keletkezett bomlastermékek egymashoz kapcsolddva sotét szinii, nagy molekulaja
anyagokat hoznak létre, melyekb6l tovabbi polimerizaci6 és kondenzacié utjan
humuszanyagok keletkeznek (Németh 1996). A szerves maradvanyok bontdsa torténhet aerob
és anaerob koriilmények kozott is. Aerob koriilmények esetén a szerves szénbdl szén-dioxid,
viz és talaj-szervesanyag képzodik, valamint a szerves szén enzimatikus lebontasa mellett
végbemegy a tapelemek mineralizacidja is: a szerves nitrogénb6l ammaénium-ion és nitrat-ion,
a szerves foszforbol foszfatok, a szerves kénbdl szulfatok képzédnek. Anaerob koriilmények
kozott a szén metanna alakul, a nitratbdl nitrit, dinitrogén-oxid, nitrogén és ammoénium-ion
képzddik, a szulfatbél pedig szulfit, szulfid, elemi kén, hidrogén-szulfid és végsé soron kén-
hidrogén keletkezik (Zachary 2019). A természetben a koriilményekt6l fiiggéen mindkét
folyamat végbemegy, de az aerob folyamatok energetikai és tapanyaghasznositasi

szempontbol kedvezdbbek.
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1. abra: A talaj-szervesanyag humifikaciéja és mineralizacioja kozotti osszefiiggés

Stefanovits P. (1999) abraja (Forras: Szalay és Jakab 2011)



3.2.2. A talajok szervesanyaganak mennyisége

A szervesanyagok mennyisége nagymértékben fiigg a képzddési feltételektdl;
nedvességtartalom, homeérséklet, kiindulasi anyagok stb. (Filep 1988). A képzddott
vegyiiletek (ahogy gyakran a humuszanyagok is) tobbnyire nem szabadon, hanem szerves és
szervetlen anyagokhoz, altalaban az asvanyi szemcsékhez kototten talalhatoak a talajban.
Jelent6ségiik kisebb mint a belSliik képz6d6é a bomlastermékek 6sszekapcsolasaval felépiild
humuszanyagoknak (Fiileky, 2011). A szervesanyagok kedvez0 hatassal vannak a talaj viz- és
tapanyag-gazdalkodasara, valamint novelik az aggregatum-stabilitast. Tovabba a talajélet, a
talajfauna szempontjabol is fontos szerepet t5lt be. Igy 4ltalanossdgban elmondhatjuk, hogy a
szervesanyag mennyiségének novekedésével javul a talaj mindsége.
A szervesanyag mennyisége fiigg a talajélett6l, a talajt borité novényzettdl, a talajra kertild
holt szervesanyagtol stb. fgy szoros 6sszefiiggés van a talaj szervesanyag tartalma és a
miivelési ag kozott, példaul amennyiben egy gyepet vagy egy erd6t a tovabbiakban szantoként
kezdenek el hasznositani, tigy minden bizonnyal cstkkenni fog a szervesanyag-tartalma
(Michéli, 2011). Ezzel egyiitt azonban a szervesanyag mennyiségén til a mindség is fontos.
Hazai talajaink szervesanyag-tartalma az asvanyi talajok esetében kb. 1-3%, mig az un.
szerves, laptalajok esetében ez az érték 20% feletti, ami annak kdszonhet6, hogy a vizbdség
miatt a szervesanyag bontéasa korlatozott. gy azonban ez a szervesanyag nem humifikalédott
(Michéli, 2011), valamint rendkiviil érzékeny, bolygatas hatasara konnyen oxidalodik és szén-
dioxid formajaban tavozik a talajbol. Ezzel szemben egy kisebb mennyiségii, de stabilabb
allapotii szervesanyag kevésbé sériilékeny, kevésbé érzékeny pl. a miivelés vagy egyéb

tényezok hatasaira.

3.2.3. A talajok szervesanyaganak mindsége

A humuszanyagok haromdimenziés, aromas karakterli, kolloidalis rendszerek; kolloid
tulajdonsagaik, allapotvaltozasaik meghatarozzak viselkedésiiket a kdrnyezeti rendszerekben.
A humuszanyagok biogén eredetiiek, a természet é16 szénciklusanak eredményeként képzddo,
kémiailag heterogén Osszetételi makromolekularis anyagok (Fiileky 2011). Féként szénbdl,
hidrogénbdl és oxigénbdl épiilnek fel, emellett valtozé mértékben tartalmazhatnak nitrogént,
ként, esetleg foszfort (Kovacs 2010). Jellemz6 tulajdonsaguk, hogy a szervesanyagok
polimerizacidja utjan kialakult rendkiviil hosszu szénlancbdl allnak, melyhez aromas gytiriik
és funkcioscsoportok (karboxil csoportok, fenolos hidroxil csoportok, amino- és
iminocsoportok) kapcsolédnak. A humuszanyagok harom nagy csoportba oszthatoak, az elsd

csoport a fulvosavak, a masodik a huminsavak (himatomelansav, barna- és sziirke huminsav),



a harmadik a humin és a humuszszén (Nyilas 2009). A fulvosavak a talajbol 0,5%-0s natrium-
hidroxiddal kioldhatoak, és az oldat (s6savval torténé) megsavanyitasa utan is az oldatban
maradnak (lasd 2. abra) (Nyilas 2009, Stefanovits et al., 1999). Ez esetben azonban egyes nem
humuszanyagok pl. poliszacharidok is az oldatban maradnak. A fulvosavak és séik vizben
oldhaték. Redukal6 és komlexképzd tuladonsagaik révén szerepet jatszanak a vas és az
aluminium talajban valé mozgasaban, igy képz6désiik, jelenlétiik a biologiailag kevéssé aktiv,
savanyu talajokban jellemzd, ez estben a humuszanyagok 70%-at is alkothatjak, csernozjom
talajok esetében a humuszanyagok mintegy 15-20%-at teszik ki (Nyilas 2009). A huminsavak
hig natrium-hidroxidban jol oldédnak, de az oldat megsavanyitasa utan kicsapddnak, az igy
keletkezett csapadék egy része meleg alkoholban oldhat6, ez tartalmazza a
himatomelansavakat, az alkoholban nem o0ld6dé csapadék pedig a barna huminsavakat és a
sziirke humin savakat tartalmazza (lasd 2. abra) (Stefanovits et al. 1999, Nyilas 2009). Ezt
kovetfen a csapadékbol a barna huminsavak 5%-0s natrium-hidroxiddal kioldhatéak, mig a
sziirke huminsavak visszamaradnak (lasd 2. abra) (Nyilas 2009). A barna huminsav a barna
erd6talajokban és a laptalajokban taldlhaté nagyobb mennyiségben, jellemzéen ott fordul el
jelent6sebb mennyiségben, ahol a humuszosodas el6rehaladott és aktiv mikrobiologiai
tevékenység folyik. Hazankban a csernozjom talajok humuszanyagai tartalmazzak magasabb
aranyban (Nyilas 2009). A humin és a humusszén csoport hideg liggal nem oldhato ki a
talajbol, az ilyen médon visszamaradt szervesanyag egy része forré ligban oldddik, ez a
humin, mas része nem oldédik, ez a humusszén. Amennyiben a talaj asvanyi részét kioldjuk,
feltarjuk bel6le hidrogén-fluoriddal, iigy a humusszén is oldatba vihetd (Nyilas 2009). A
fulvosav, himatomelansav, barna huminsav, sziirke huminsav, humin és humusszén sorban
novekszik a molekulaméret (szénlanc hossza), a polimerizacié mértéke, ezzel parhuzamosan
csokken a funkciés csoportok, az aktiv gyokok aranya, igy csokken a savas jelleg és az

oldhatésag (Nyilas 2009).



+ MaOH
oldat nam oldadik
humin &s &svanyi rész
+ HCI
oldat csapadék
+ alkehol
oldadik nem oldadik
himatomelan- barna huminsavak
savak sziirke huminsavak

2. abra: A hig luggal kevert talajbol kioldodé humuszfrakciok (Stefanovits et al.
1999)

Mas értelmezés szerint a valédi humuszanyagok biogén eredeti, heterogén szerves
makromolekuldkb6l masodlagos szintézis soran keletkez6 bonyolult, képlettel nem
definidlhat6, sotét szindi, kolloid tulajdonsagokkal rendelkez6 savkarakterli polimerek. A
humuszanyagok a talajra jellemz6 szervesanyagok, amelyek a humuszosodas (talajképzo
folyamat) soran keletkeznek. T6bb kiilonb6z6 frakciobol allnak (fulvosav, huminsav, humin).
Ezen frakciok tulajdonsagait az 6ket felépit6 aromas gytiriik, valamint az ezekhez kapcsol6dd
oldallancok és funkciés csoportok ardnya hatarozza meg (Michéli 2011). A fulvosavtdl a
humin felé haladva n6é a polimerizacié foka, igy a molekula méret és a molekula témeg is,
valamint nd a szénkoncentracio és a szin is egyre sotétebbé valik. Ezzel szemben csokken az
oxigén koncentracio, a kationcsere-kapacitas (T érték vagy CEC) és az oldhatésag (lasd 3.
abra). A kiilonb6z6 humuszfrakciok mindegyike megtalalhat6 a talajokban, de mennyiségiik
és egymashoz viszonyitott aranyuk eltér6, mely az eltérd tulajdonsagoknak kodszonhetGen

el6segiti a kiilonb6z6 mindségli talajok képzddését (Michéli 2011).



FULVOSAVAK HURINSAVAK HUMIN

640 - 1.000 20e- 300e
Molekulaméret

Polimerizacio foka

Oldhatdsag

C tartalom (%) 45 65
O tartalom (%) 48 a0
CEC {cmol(+)/kg) 1.400 200

3. abra: A humuszfrakciék tulajdonsagai (Michéli 2011)

3.2.4. A szervesanyag jelentosége a talajban

A szervesanyagok tobb szempontbél is fontos szerepet toltenek be a talajban.
Fontos szerepiik van a tapanyag gazdalkodasban, tapanyagot jelentenek, valamint kationcsere-
kapacitasa révén segitik a tdpanyagok felvételét és megbrzését (Michéli 2011, Stefanovits et
al. 1999). Emellett tompitja a széls6séges kémhatasokat (Michéli 2011, Demeter 2020), az
okoszisztéma nitrogén-tartalékat képezi, valamint a talajmikroorganizmusok szamara az egyik
f6 szubsztratforrds (Demeter 2020). Tovabba az asvanyi részekkel valé kapcsoldédas soran
részt vesz a talajszerkezet kialakitasaban, elGsegiti a stabil, porozus szerkezet kialakulasat,
csokkentve ezzel a talaj tomorodési és elporosodasi hajlamat. Emellett kedvez6 hatassal van a
vizgazdalkodasra, ami a nagy nedvességmegkotd képességének koszonhet6 (Michéli 2011,
Stefanovits et al. 1999, Demeter 2020), illetve a kationcsere-kapacitds és a stabil
talajszerkezet altal kozvetve is javitja azt (Michéli 2011, Stefanovits et al. 1999). A
legtermékenyebb talajok kozos jellemzdje, hogy kalciummal telitett, j6 min6ségli humusz
(Ca-humatok) talalhaté benniik, valamint jellemz06 rajuk az ezzel egyiitt jar6 morzsas, porozus
szerkezet és a jO tapanyag-ellatas (Stefanovits et al. 1999). Sotét szinének kdszonhetGen
javitja a talaj h6gazdalkodasat, el6segiti a felmelegedését (Michéli 2011, Stefanovits et al.
1999, Demeter 2020). Tovabba a széntarolasban is fontos szerepet tolt be, aminek az az oka,
hogy a talajban 1év0 szerves és szervetlen szén mennyisége Osszességében négyszerese a
novényzet, és haromszorosa a levegd szénkészletének. Ezért a talajok szervesanyaganak
megoOrzése, illetve novelése jelent6s az tiveghazhatasi gazok (szén-dioxid, metan) légkorben

1évé mennyiségének csokkentésében, és igy a globalis klimavaltozas, illetve hatdsainak

10



megfékezésében (Michéli 2011, Demeter 2020). A bolygoszintli éghajlatvaltozas ugyanakkor

a talajok szervesanyag készletének mindségére is kedvezétleniil hat (Demeter 2020).

3.3. A talajok szerkezete

A talajban az egyedi szemcsék (dsvanyi komponensek) onmagukban csak ritkan fordulnak
el6. Kiilonféle elrendez6désben, valtozatos alaku és méretli aggregatumok formajaban vannak
jelen, amelyek egyedi elrendez6dése alakitja ki a talajszerkezetét, létrehozva ezzel
porustereket (Marshall és Holmes 1979). A talajszerkezetét tehat a talajrészecskék csoportjai
hozzak létre, melyek egymashoz nagyobb er6vel kotédnek, mint a tobbi talajszemcséhez
(Huisz 2007, Dunai 2017), a szerkezeti elemek 0sszetett folyamatok soran, szamos kiilénb6z6
ragasztoanyag és kotderd hatasara keletkeznek (Huisz 2007). A talajszerkezet tulajdonsagait
tekintve igen Osszetett, mivel az alkotoelemek mérete, alakja és kémiai 0sszetétele kiillénb6zo,
tovabba az aggregatumokat kialakité mechanizmusok is (a talajképzé folyamatoktol fiiggéen)
elég valtozatosak lehetnek. Az aggregatumok alakja mérete, térbeli elrendez6dése hatarozza
meg a porusok méretét és kapcsolatrendszerét, befolyasolva ezzel a ho, gaz, viz és oldott
tapanyagok szallitdsat, valamint raktarozasat, tehat szdmos fizikai, kémiai és biologiai
folyamatot (Peng et al. 2015). A talaj szerkezeti elemei fizikailag és biokémiailag védik a
benniik talalhat6 szervesanyagot a lebontassal szemben, meghatarozva ezzel a talaj
termékenységét, ho- és vizgazdalkodd képességét, szennyezd anyagokkal szembeni

pufferkapacitasat (Stefanovits et al. 1999).

A talaj szerkezete leirhaté az aggregatumok alakja, mérete és stabilitdsa szempontjabol is.
Alak szerint vizsgalva az aggregatumokat, morfologiai talajszerkezetrél beszéliink. Az
aggregatumok meéret szerinti eloszlasat agronomiai talajszerkezetnek is nevezziik (altalaban
szitasorokkal hatarozzdk meg) (Kemper és Rosenau 1986, Stefanovits et al. 1999). A
talajszerkezete jellemezhetd az aggregatumok stabilitasaval is. A stabilitas azt fejezi ki, hogy
az aggregatum milyen mértékben ellendllo a degradaciés folyamatoknak (példaul a viz
eliszapolo hatasaval, valamint az es6cseppek és a talajmiivelés mechanikai rombol6 hatasaval
szemben) az id6 fliggvényében. Segitségével jellemezhet6 az adott talaj er6zidra valé hajlama
is. Ezek az aggregatum stabilitdsi mutatok felhasznalhatéak a kiilonbdz0 mez6gazdasagi
beavatkozasok, talajmiivelés erodalé hatasainak becslésére, elérejelzésére (Labancz et al.
2021), ezaltal a megel6zés egyik fontos eszkdze lehet. A talajaggregatumok stabilitasat tobb
tényez6 is befolyasolja, Ballenegger (1933) szerint ezek koziil a két legfontosabb a humusz és

az agyagszemcsék jelenléte.
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3.3.1. A kiilonb6z6 aggregatum frakciok méretei és a stabilitasukat kialakit6 tényezok
Az aggregatum frakcidk és tulajdonsagaik valtozatosak, egymastél eltéréek. A nemzetkozi
szakirodalom a 250pm-nél nagyobb aggregatumokat makro-, a 250pm-nél kisebbeket
mikroaggregatumoknak nevezi. (Huisz 2012, Labancz et al. 2021) A makroaggregatumok
tovabb csoportosithatdak, 250-2000pum kézotti tartomanyt ,kis makroaggregatumok”, mig a
2000pm feletti frakciot ,,nagy makroaggregatumokként” tartjak szamon. (Labancz et al. 2021)
Ezen tulmenGen azonban mar nem olyan egységes a csoportositas. Egyes szerzok szerint a
mikroaggregatumok als6 hatara 20pm, masok a 250pm-es tartomanyt veszik ebbe a
kategdériaba. (Huisz 2007). A 2um alatti részecskéket agyagflokkuatumok néven kiilonitik el,
a 2-20pm-es csoport az agyagflokkuatumok és iszaprészecskék osszekapcsoldédasaval
kialakult aggregatumokat iszap vagy klaszter (cluster) frakcionak hivjak (lasd 1. tablazat)
(Oades és Waters 1991; Jastrow et al. 1996; Totsche et al. 2018, Labancz 2021).
Magyarorszagon tobbek kozott Stefanovits és munkatarsai (1999) hataroztdk meg eltérd
tulajdonsagaik illetve sajat tapasztalataik alapjan az egyes frakciék mérethatarait: 10pum alatt
finom mikroaggregatumok, 10-250pm kozott mikroaggregatumok, 250-1000pum kozott kis
makroaggregatumok, 1000-3000pm ko6zott kozepes makroaggregatumok, 3000-10000pm
kozott nagy makroaggregatumok, 10000-20000pm kozott kisebb megaaggregatumok,
20000pm felett nagyobb megaaggregatumok (Stefanovits et al. 1999).

Az aggregatum stabilitast befolyasold tényez6k két nagy csoportra oszthatéak: a talaj
jellemz6ib6l ad6dd bels6é tényezdkre (pl. asvanyi és szerves eredetli cementalé anyagok,
szervesanyag-tartalom), illetve a talajtél fiiggetlen kiils6 tényez6kre, hatasokra (pl. kérnyezeti,
mezogazdasagi miivelés okozta hatasok) (Amezketa 1999). Az aggregatumok kialakulasa és
lebomlasa osszetett folyamat, mely szamos tényez6 egyiittes hatdsara vezethetd vissza.
Ilyenek lehetnek a talajképz6dési folyamatok, a kérnyezet, a talajmiivelés, a novényzet, a talaj
mikrobiolédgiai aktivitasa, a talaj fagyasa és kiszaradasa, a rendelkezésre all6 talajnedvesség,
valamint a talajtulajdonsagok: a szerkezet, az asvanyianyag-tartalom, a szervesanyag-
tartalom, a kicserélhet6 ionok, a tapanyagkészlet (Huisz 2007). A bels6 tényezok kozott az
egyik legfontosabb a szervesanyag tartalom. Altalanossagban elmondhat6, hogy a
szervesanyag mennyiségének novekedésével no az aggregatum-stabilitas. Ennek hatterében
egyrészt a szervesanyag hidrofobicitas novel6 hatdsa, masrészrél a kémiai kotések szamanak
novekedése all (Chenu 2000). Fontos a szervesanyag id6beli bekeriilése is, a friss
szervesanyag hozzdadasa a felszabadul6 szerves vegyiiletek révén gyors hatast eredményez,

azonban altalaban rovid id6ére. Ezzel szemben a stabilabb frakciok hozzaadasa kisebb hatast
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eredményez, de tartésabb (Kay 1998). A kationcseréld kapacitas szintén hozzajarul az
aggregatum-stabilitashoz, novekedésével, n6 a stabilitas (azonban a monovalens ionok pl.:
Na+, H+, csokkentik a stabilitast) (Tisdall 1996). A pH-nak is fontos szerepe van, a magasabb
pH és magasabb mésztartalommal egyiittesen stabilitas noveld, tobb nagymeéretli aggregatum
keletkezik, tovabba javitja a mikrobidlis aktivitast, ami szintén pozitivan hat (Boix-Fayos et
al. 2001, Haynes és Naidu 1998). A talajlako szervezetek, mikroorganizmusok jelentGsége
nagy, mivel az altaluk termelt két6anyagok jelentdsen novelik a stabilitast. Mig a gombak
alapvet6en a makroaggregatumok kialakulasara, addig a baktériumok a mikroaggregatumok
képzbdésére vannak hatassal (Schutter és Dick 2002). Emellett meghataroz6 még az
agyagasvanyok, vas-aluminiumoxidok, szeszkvioxidok, a makroszervezetek jelenléte, a
fizikaiféleség, a porozitds, a termesztett novény faja (Dunai 2017). A kiils6 tényezdék kozé
altalaban klimatikus viszonyokat, a talajmiivelést, tdpanyag ellatast soroljuk (Dunai 2017,
Bryan et al. 1989), melyek kozvetleniil, vagy kozvetve a bels6 tényezdk megvaltoztatasaval

hatnak.

1. tablazat: A kiilonb6z6 méretii aggregatumokat létrehozo folyamatok és anyagok:
(Forras: Oades és Waters 1991; Amezketa 1999; Lal és Shukla 2004; Nimmo 2004; Totsche
et al. 2018; In Labancz et al. 2021;)

Mérettartomany . Stabilitas kialakité anyagok és
Meérete .
neve mechanizmusok
Aova agyagasvanyok osszekapcsolodasa
flokk lﬁ}a,’t ugmok 2 pm> intermolekularis kdlcsonhatasokkal
(van der Waals, elektrosztatikus)
agyag-iszap részecskék
Agyag 0sszekapcsolodasa kolloid méret(i
4 2 —-20 (50, i . .
flokkulatumok anyagokkal: vas-aluminium oxidok,
. - 63) pm . .
+iszap frakcié szervesanyag, mikroorganizmusok
tevékenységei
. . 20 (50, 63) — szerves-asvanyi komplexek,
Mikroaggregdtumok 250 pm baktériumok élettevékenysége
talajlak6 gombak élettevékenysége
(pl. gombafonalak), novényi
gyokerek és ndvényi jelenlét,
Makroaggregatumok | 250 pm < szervesanyagok, nedvesedési-
szaradasi- és fagyasi-olvadasi
ciklusok /miivelés hatasai - pl.
tragya, komposzt/
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3.3.2. A makroaggregatumok stabilitasat befolyasolo tényezok

A makroaggregatumok stabilitdsa nagymértékben fiigg a talaj ,,é16 és holt” szervesanyagaitél,
ezért a stabil makroaggregatumok aranya parhuzamosan valtozik a talaj szervesanyag-
tartalmanak alakulasaval (Lal és Shukla 2004). A makroaggregatumok kozotti kotések
kialakitasdban jelentGs szerepet jatszanak a talajlakd baktériumok, gombdk és egyéb
mikrobialis eredetli metabolikus anyagok (pl.: glomalin) (Lal és Shukla 2004; Nimmo 2004;
Dunai és T6th 2015). Makroaggregatumok a novények gyokerei koriil is kialakulnak, mivel a
novények gyokérvaladéka fokozza a mikrobialis aktivitast. Tovabba jelentds szerepet jatszik a

makrofauna is (pl.: hangyak, termeszek, gilisztak) (Nimmo 2004).

A szervesanyag az aggregatum feliiletén hidroféb bevonatot képez, mely ezaltal csokkenti a
szétiszapolddas lehet6ségét (Sullivan 1990). A szervesanyag stabilizalé hatdsa azonban
sériilékeny, mely els6sorban a makroaggregatumokat érinti. A hosszutavi talajmiivelés
kovetkeztében csokken a humusztartalom is, amely egyértelmii osszefiiggésben all a
makroaggregatum-stabilitas csokkenésével is. A makroaggregatum-stabilitast a termesztett

novények is befolyasoljak (Baldock és Kay 1987).

3.3.3. A makroaggregatumok stabilitasa és a szervesanyag kapcsolata

A szervesanyagok jelenléte ellentmondasos a talaj aggregatumainak stabilizalasa
szempontjabol. A szervesanyagok ugyanis mas-mas szerepet toltenek be a kiilonb6z6 méretii
aggregatum frakciokban (makro-és mikroaggregatumok). A stabilizal6 hatas emellett fligg a
talaj texturajatol is (Shanmuganathan és Oades 1983). Mig agyag texturaju talajok esetében a
szervesanyag lefedi az agyagrészecskék feliileti toltését emiatt negativan hat az 6sszetapadas
erosségére (a Van der Waals kotések nem tudnak létrejonni), addig homok texturaju talajok
esetében a szervesanyag kot6anyagként funkciondl (Tisdall és Oades 1982). Valészinisithetd
tovabba, hogy a szerves-szénkészlet egyes 0Osszetevdi aktivabban, mig masok kevésbé
vesznek részt az aggregatumok stabilizalasban (Perfect és Kay 1991). Mas kutatasok
kimutattdk, hogy az aggregatumok stabilitisa szorosabban 6sszefiigg az aktivabb,
mozgékonyabb szervesanyagok jelenlétével, mint a szervesanyag mennyiségével altalaban
(Puget et al. 1995). A makroaggregatumok tekintetében megallapitottdk tovabba, hogy a
szervesanyagoknak csak egy bizonyos része felel6s a stabilitasért (vizzel szembeni
stabilitasért), valamint, hogy egy bizonyos szerves-szénmennyiség novekedés felett mar nincs
tovabbi stabilizal6 hatas (Tisdall és Oades 1982). A hatékony szervesanyag-potlashoz
sziikséges lenne azonositani azon szervesanyag tipusokat, melyek ténylegesen részt vesznek a

stabilizalasban (Wander et al. 1994).
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3.4. A hazai talajosztalyozas

A magyar talajosztdlyozasi rendszert genetikai és talajféldrajzi osztdlyozasi rendszernek
nevezziik. Genetikai, mert a talajokat fejlédésiikben vizsgdlja, és a fejl6dés egyes szakaszai, a
tipusok alkotjak az osztalyozas egységeit. Valamint azért talajféldrajzi, mert a foldrajzi
torvényszerliségeket szem elGtt tartva egyesiti a tipusokat a fétipusokban. Fontos kiemelni,
hogy a talaj minden tulajdonsaga a talajfejlédés eredménye, legyen az fizikai, kémiai vagy
bioldgiai jellegli, ezért mindezen hatasok dsszessége jellemzi és hatarozza meg a talaj tipusat,
valamint alacsonyabb osztalyozasi egységeit is (Stefanovits et al. 1999). A genetikai
osztalyozas keretein beliil kiilonb6z6 szinteket kiilonitiink el, amelyek alapjan a talajokat
fétipusokba, tipusokba, altipusokba, valtozatokba, helyi valtozatokba és talajcsoportokba

rendezziik.

Fotipus: A talajosztalyozasi rendszer legmagasabb egységét, a fotipust a rokon tipusok
egyesitésének eredményeként hoztak létre. Ezen egységben jelent6s szerephez jut a foldrajzi
szemlélet, amely a hasonl6 féldrajzi kornyezet hatasat hivatott kifejezni. A hazai, genetikus
szemléletii talajosztalyozasi rendszerben 9 f6tipust kiilonboztetiink meg, ezek a kdvetkezok:
vaztalajok, k&zethatasu talajok, barna erdétalajok, csernozjom talajok, szikes talajok, réti
talajok, laptalajok, mocsari erdok talajai, ontés- és lejt6hordalék talajok. Ezeken beliil

talalhatoak az egyes talajtipusok (Stefanovits et al. 1999).

Tipus: A talajtipusba, mint rendszertani egységbe soroljuk azokat a talajokat, amelyek
hasonl6 kornyezeti tényezdk egylittes hatdsanak eredményeként jottek létre, a talajfejlédés
folyaman hasonl6 fejlodési allapotot, fejlettségi szintet értek el, és egyazon folyamattarsulas

altal jellemezhet6ek (Stefanovits et al. 1999).

Altipus: Meghatarozéasakor a tipus jellemzésére szolgalé folyamattarsulas keretén beliil az

egyes folyamatok er0ssége szolgaltat alapot az altipusba toérténd besorolashoz.

A kiilonféle kisér6folyamatok altal torténik a talajok valtozati — és alacsonyabb rendszertani -
szinten valo értékelése is. A valtozatok kialakitasandl mindenkor azokat a jellegeket,
folyamatokat, és ezek erdsségét vessziik alapul, amelyek az adott talajtipus termékenysége
szempontjabol a lehet6 legnagyobb befolyast gyakoroljak (Szabolcs et al. 1966). Utdbbiakat
altalaban csak specialis esetekben (pl. izemi genetikai talajtérképek, vagy tudomanyos

vizsgalatok) kiilonitik el.

A vaztalajok tipusahoz tartoznak azok a talajok, melyekben a biolégiai, kémiai folyamatok

nem mennek végbe olyan mértékben mint mas talajoknal a kedvez6tlen adottsagok miatt (pl.
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kedvezétlen talajképzd kozet, erozid, deflacio). Ide soroljuk a koves, sziklas vaztalajokat; a
kavicsos vaztalajokat; a foldes kopar talajokat; a futbhomok és jellegtelen homok talajokat
valamint a humuszos homok talajokat (Stefanovits et al. 1999, Fiileky 2011). A kavicsos
vaztalajok foként folyok menti teraszokon és medrekben alakulnak ki. Ezek a talajok
kedvezétlen viz- és tapanyaggazdalkodassal rendelkeznek, melynek oka a folyo altal lerakott
kavicsos, iszapos hordalék. A koves, sziklas vaztalajok alapvetGen a hegyvidéki tajakon
jellemz6ek, ahol az erézi6 kovetkeztében az alapkoézet a felszin kézelében talalhatd. A foldes
kopar talajokat a talajpusztulas jellemzi, a felszini er6zi6 miatt a humuszosodas folyamata
kevéssé érvényesiil. A futohomok és jellegtelen homoktalajok csoportja nem rendelkezik
érdemleges talajképz6 tulajdonsagokkal, valamint az é&lland6an valtoz6 felszinén a kevés
szervesanyag miatt nem jon létre egybefiigg6 novényboritds. A humuszos homoktalajok
talajképz6 bélyegei koziil csak a humuszképzés van jelen, mas talajképzd folyamat nem megy

végbe (Stefanovits et al. 1999, Fiileky 2011).

A kozethatasu talajokat legféképpen az jellemezi, hogy erételjes humuszosodas ment végbe
az amugy sekély termorétegli talajon. Ezen kiviil tipusara jellemz6 a szerves-asvanyi
kolloidok kialakulasa, valamint a széls6séges vizgazdalkodas. Tipusait a talajképzd kozet
alapjan csoportositjuk. A humuszkarbonat talajok szervesanyag tartalma 2-4 %-ra tehetd.
Szerkezete laza és morzsas, mely hazankban leginkabb 16sz6s teriileten mutatkozik meg.
Vizgazdalkodasa és a kilugzasi folyamatai gyengék. A rendzina talajok tomor, meszes
alapkézeten alakultak ki, igy hazankban mészkdvon, témor margan és dolomiton talalhatoak.
A j6 vizgazdalkodas és meglehet6sen erds humuszosodassal szemben gyenge a kiltigzasa és
tdpanyag-szolgaltatdsa a sekély termdréteg miatt. A fekete nyirok talajok neviiket az
agyagtartalmuk és a széls6séges vizgazdalkodasukrdl kaptak. Ezek a talajok vulkanikus
alapkdzeten alakultak ki, szmektit tartalmuk magas, karbonatot nem tartalmaznak. Kilugzasuk
gyenge, humuszosodasuk er6teljes, valamint szerkezetiik szemcsés. Ezeken a talajokon
alapvet6en csak lagyszari novénytakar6 képes fennmaradni. A ranker talajokat a tomor
kézettalajokon valé képzddés és a sekély termdrétege miatt soroljak ebbe a fotipusba.

Vizgazdalkodasa és tdpanyag-eloszlasa gyenge (Stefanovits et al. 1999, Fiileky 2011).

A laptalajok olyan teriileteken alakultak ki, melyeket az év nagy részében vizboritas
jellemez, illetve amikor nem boritja viz, olyankor is vizzel telitett. Emiatt a novényzet
(elsésorban vizi novényzet) elhaldasa utdn a szerves maradvanyok levegdtlen viszonyok
kozott, lassan bomlanak el, a szervesanyag felhalmozodik. Ilyen koériilmények kozott a

humifikaci6 t6zegesedéssel tarsul. A laptalajok képzddésének masik modja a mohalap
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képzddés, ekkor a t6zegmoha generacioi egymas folé épiilnek, am ez hazankban ritka
(Stefanovits et al. 1999). Tehat az 4svanyi talajokhoz képest sokkal magasabb szervesanyag-,
és tOzeg tartalommal rendelkeznek (Fuchs et al. 2019). A rajtuk jellemzden lezajld
folyamatok a kovetkezok: t6zegképzddés, humuszosodas, kotusodas, kiszaradas, e folyamatok
mértéke alapjan lehet Oket tipusokba sorolni. A mohaldp talajok f6 épitd ndvényzete a
té6zegmoha, mely a mar emlitett modon, a t6zegmoha generaciok egymas folé telepiilésével
alakul ki. Magas humusztartalom, savanyu kémhatas és alacsony asvanyi anyag tartalom
jellemezi. A rétlap talajok legfébb ismertetGjele a vizboritottsag. Viz- és
tapanyaggazdalkodasuk egyarant széls6séges. Kémhatasukat tekintve gyengén savanyiak. A
lecsapolt és telkesitett rétlap talajok az emberi beavatkozas miatt jottek l1étre. A sok lecsapolas
miatt csokkent a talajvizszint, kiszaradt a talaj és eltlint a vizboritottsag. A telkesitett

teriileteket szantofoldként hasznositjak (Stefanovits et al. 1999, Fiileky 2011).

A csernozjom talajok fébb jellemz6je a magas humusztartalom, melyet a felsd szintjeinek
sotét szine jelez. Jellemz6 ra a kedvez6 morzsas szerkezet valamint a kalciummal telitett
talajoldat kétiranyt mozgasa. A csernozjom talajokra jellemz6 talajképzd folyamatok a
kovetkez6k: humuszosodas, kiligozds agyagosodas, a szénsavas mész floktualasa,
sofelhalmozodas, vasmozgas. A humusz tartalom mélységi elhelyezkedése és mennyisége
szerint tobb tipusra osztjak a csernozjom talajokat. Az éntéscsernozjom talajok tipusaba azok
a talajok tartoznak, melyek esetében az Ontés jelleghez csernozjom képzodés, azaz
szervesanyag felhalmozddas tarsul. Az ontéscsernozjomokat a rétegzédés, rozsdafoltok és a
humuszosodas jellemezi. Rétegeiben feltlinik a homok, iszap és az agyag is. Vizgazdalkodasa
és tdpanyagtartalma kozepes, melyek fiiggenek a vizelvezet6 képességét6l és a talajban
hasznosithato nitrogéntdl és asvanyi anyagoktol. A kiluigzott csernozjom talajokban a kilugzas
kovetkeztében karbonatok csak a humuszos szint alatt, a talajképzd kdzetben talalhatéak. A
humuszos szint mélyre hatol és két részre oszthatd, a fels6 egyenletesen humuszos "A" szintre
és a fokozatosan csokken6 humusztartalmi "B" szintre. Vizgazdalkodasa jo, melyet a morzsas
szerkezet kovetkeztében kialakult jo viztartdé és vizateresztd képesség biztosit. A
mészlepedékes csernozjom talajok nevét a benniik taldlhat6 mészrétegrél kapta. A
mésztartalom a felszint6l szamitott 30-70 cm mélyen helyezkedik el. Létrej6ttjiiket a
folyamatos kiligzasoknak és a lepedékképzédéseknek koszonhetik. Szerkezete morzsas,
kémhatasa gyengén ligos, humusztartalma 3-4 %, viztarozo és vizatereszt6 képessége jo. A
réti csernozjom talajokban a humusz-felhalmoz6das mellett vizhatds van jelen. Mélységi

eloszlasa, szerves anyag tulajdonsagai és a tomorodottség tekintetében kiilénbézik a tobbi a
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csernozjom talajoktol. Tapanyag-szolgaldo képessége kedvez6 a novényzet szamara.
Szerkezete szemcsés, a humuszos szintek sotét, barnas-fekete szinliek. Szintjeinek atmenete

éles és rovid (Stefanovits et al. 1999, Fuchs et al. 2019).

A barna erdétalajok f6tipusaban egyesitett talajok az erd6k és a fas novényallomany altal
teremtett mikroklima és talajklima, a fak altal termelt és évenként foldre jutd szerves anyag,
valamint az azt elbonto, f6ként gombéas mikrofléra hatdsara jonnek létre. A mikrobioldgiai
folyamatok altal meginditott biologiai, kémiai és fizikai hatasok a talajok kiliigozasat,
elsavanyodasat és szintekre tagolddasat valtjak ki. A barna erd6talajokat jellemz6 talajképz6
folyamatok a kovetkez6k: humuszosodas, kiligzas, agyagosodas, agyagvandorlas,
agyagszétesés, kovarvany képzodeés, glejesedés, savanyodas. A karbonatmaradvanyos barna
erddtalajok ott alakulnak ki, ahol az erd6talajokat kialakito kildgozasi folyamat gyengesége
miatt a magas karbonat tartalmu talajképzé kézet szénsavas meszét nem képes teljességgel
kioldani, vagy a talajképz6dés megindulasa oOta eltelt id6 rovid volt a kilugozas
befejez6déséhez. Emiatt a talaj savanyodas kevéssé jellemz6, azonban a humuszosodas
er6sebben van jelen mint altalaban a barna erddtalajokban. A csernozjom barnaerdd talajok
szelvényében két folyamat nyomai lathatok. Az egyik a kildgozas, ami a talajtipust a barna
erdotalajokhoz kapcsolja és aminek a kovetkezménye a vasas agyagosodas, a masik az
er6teljes humuszosodas, ami mar a csernozjom talajok f6tipusara jellemzd. A barnaféldekhez
azokat a talajokat soroljuk, amelyekben a humuszosodas, valamint a kiltigozas folyamatahoz
csak az erGteljes agyagosodas és a gyenge savanyodas jarul. Ennek kovetkezményeként a
kiligozasi és a felhalmozodasi szint agyagtartalma kozotti kiilonbség, a két szint
agyagtartalmanak hanyadosadban kifejezve 1,2 alatt van, ugyanakkor mindkét szint tobb
agyagot tartalmaz, mint a talajképzd ko6zet (karbonatmentes anyagra szamitva) (Stefanovits et
al. 1999). Az agyagbemosodasos barna erdétalajok kozé soroljuk azokat a talajokat,
amelyekben a humuszosodas, a kiligozas, az agyagosodas folyamatait az agyagos rész
vandorlasa és a kozepes mértékii savanyodas kiséri. Felismerhet6ek a szintekre tagozodas, a
kildgozasi szint fako szine és a sotétebb, agyaghartyas felhalmozddasi szint alapjan. A
podzolos barna erd6talajokra jellemzd a humuszosodas, a kiligozas, az agyagosodas,
valamint az agyagbemosodas mellett a podzolosodas. Ezek a talajok az agyagos rész
szétesésének jeleit mutatjak, a savanyodas pedig eroteljesen jelentkezik benniik. A pango
vizes barna erd6talajokban a humuszosodas, a kiltgozas, az agyagosodas, az agyagvandorlas
és az agyagszétesés folyamatahoz a glejesedés is tarsul, a savanyodas pedig er6teljes mértéket

olt. Kovarvanyos barna erdotalajok homokon alakulnak ki. Ezekben a talajokban az olyan
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alapvetd folyamatok mint a humuszosodas, kiligozas, agyagosodas, agyagvandorlas,
savanyodas és ritkan el6fordulé podzolosodas mellett kovarvany képzddés figyelheté meg,
mely a szelvényben csikozast eredményez. A savanyu, nem podzolos barna erd6talajok kozé
tartoznak magyarorszag legsavanyubb talajai, amelybe az erdteljes savanyodas az acid mull
tipusi humuszosodashoz, a kiltigzashoz és a humuszosodashoz tarsul. Kiltigozasi szintjiik sok
szerves anyagot tartalmaz, ami rendszerint a csarabos, afonyas erdei aljnovényzet
kovetkezménye, a pH-ja 3,5-4,5 kozott van. A vas és az aluminium jelenléte allandé. A
humuszos szint hatara éles. Az alatta lévé felhalmozodasi szintben szintén jelentds a

savanyusag, de a pH itt mar 5 koriili (Stefanovits et al. 1999).

A szikes talajok A szikes talajok kialakulasaban és tulajdonsagaikban a vizben oldhat6 sok
valamint a felfelé iranyulé vizmozgas dont6 szerepet jatszanak. Ezek a sok részben a
talajoldatban oldott allapotban, részben pedig a szilard fazisban, kristadlyos sok alakjaban
vannak, vagy a natrium ionos formaban a kolloidok feliiletén adszorbedlva talalhato. A sok
mennyisége, mindsége és a talajszelvényben valé eloszlasa szabja meg a szikes talajok
tulajdonsagait és tipusba sorolasat (Fiileky 2011). A benniik jellemzden lezajlo talajképz6
folyamatok a kovetkezdk: humuszosodas, kiligozas, séfelhalmozddas. A szoloncsak talajok
kozé soroljuk azokat a talajokat, amelyeknek a fels6 szintjeire a vizben old6d6 natriumsok
felhalmozddasa jellemzd. Szelvényiik felépitése nem mutat erés tagolddast, a natriummal
telitett kolloidok miatt a fizikai tulajdonsagaik kedvezdtlenek, a kémhatasuk pedig erdsen
lugos. A vizben old6d6 s6k mennyisége a feltalajban eléri a 0,3-0,5%-ot (Stefanovits et al.
1999). A szoloncsak-szolonyec talajok kozé azokat a talajokat soroljuk, amelyekben
megtalalhatoak a szoloncsak talajokra jellemzd tulajdonsagok, de megjelenik benniik a
szolonyecesedés, az oszlopos szint kialakulasanak jelei. A vizben oldhat6 s6k mennyisége, a
sok mindsége, a sok eloszlasa, ugyantgy, mint a szénsavasmész-tartalom, a szoloncsakéhoz
hasonl6. Ugyanakkor a szintekre valé tagozodas mar hatarozottan felismerhetd, mert tomor,
gyengén oszlopos, szolonyeces "B" szintjiik is van. Ez az oszlopos szint altaléban a felszinhez
kozel helyezkedik el, és egyben a legnagyobb mértékli sofelhalmozodas helye is (Stafanovits
et al. 1999). A réti szolonyec talajokra jellemzd, hogy a vizben oldhaté s6k maximuma a
szelvény mélyebb részeire esik, igy a szelvény fels6 részeiben nincs, vagy kevés a vizben
oldodo s6. A kicserélhet6 kationok kozott jelentds a natrium mennyisége (15 S%-nal
nagyobb). Jellemz6 rajuk az oszlopos szerkezetli, szolonyeces "B" szint (Stefanovits et al.
1999). A sztyeppesedd réti szolonyec talajokban a szikesedés mellett a sztyeppesedés is jelen

van, azaz itt a talajvizszint siillyedése miatt a fels6 szintekben mar nem érvényesiil a viz
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hatasa. A talajvizszint altalaban 3 m-nél mélyebben van, és ennek megfeleléen a szénsavas
mész, a vaskivalasok és a rozsdafoltok mélyebben taldlhatok (Stefanovits et al. 1999). A
masodlagos elszikesedett talajokra jellemz6, hogy az eredeti talajtipus (csernozjom, réti vagy
ontéstalaj) tulajdonsagai mellett a szikesedés is megfigyelhet. Ezek a talajok altalaban hibas
ontézés kovetkeztében alakulnak ki, amikor a talajviz szintje megemelkedik az ©6ntdzés

hatasara, vagy az 6nt6z6 viz sotartalma magas (Stefanovits et al. 1999).

A réti talajok keletkezésének oka a talaj nedvesedése. E folyamat kovetkezménye a sotétebb
nyirkos talaj, élesen elkiiloniil6 alsé rétegek és a tilzott szerves anyag felhalmozédast (Fuchs
et al. 2019). Ehhez a tipushoz tartoznak a szoloncsakos réti talajok, melyeket az emlitett
nedvesedés és sok felhalmozodasa hozott 1étre. A vizgazdalkodasuk széls6séges. Tapanyag-
gazdalkodasa szintén szélsGséges a tulzott nedvességtartalom miatt a kénnyen felvehetd
nitrogén vegyiiletek termelése kis mértékli. A foszfatok felvet6ségét a vasvegyiiletek
csokkentik (Stefanovits et al. 1999). A szolonyeces réti talajok a réti talajok bélyegeit viselik,
azonban e mellé tarsul a csekély mértékii szikesedések is. Felsd szintjének a viz- és
tapanyaggazdalkodasa megfelel6, azonban ez nem jellemz6 az als6bb szintekre, ami a
novényzet megfeleld tapanyagellatasat gatolja. A tipusos réti talajok azok a talajok, amelyek
szelvényében csak a réti talajok kialakudsara jellemz6 folyamatok és az ezek kdvetkeztében
kialakult tulajdonsagok talalhatéak meg. A tul sok nedvesség miatt a szervesanyagok a
humuszos szinteknek sziirkés fekete, fekete szint adnak. Az egyenletesen humuszos "A" szint
alatt fokozatosan csokkend "B" szint talalhatd, amely vékonyabb a csernozjom talajok "B"
szintjénél. Az 6ntés réti talajokban az ontés és a réti talajok képz&désének folyamatai egyarant
megtalalhatok. Megjelenik szerkezetében a rétegzodés (Ontés talajok), valamint a
humuszosodas (réti talajok). Vizgazdalkodasuk kedvezd, tapanyag-gazdalkodasuk szintén
kedvezd, de a kisebb szervesanyag tartalom, valamint a talajok lassu tavaszi felmelegedése
miatt a nitrogénszolgaltatd képességiik gyenge. A lapos réti talajok esetében a laposodas és a
rétiesedés egyarant jelen van. E két képzd&dési folyamat kozos vonasa, hogy iddszakos, illetve
allando vizb6ség hatasara mennek végbe, ezért viszonylag gyakoriak ezek az atmeneti talajok.
Vizgazdalkodasat tulzott nedvességtartalom jellemzi, mely a tdpanyaggazdalkodasra is
hatassal van (a nitrogén és a foszfor nagy része nehezen felvehet6 formaban van jelen). A
csernozjom-réti talajok azokon a réti teriileteken képzddtek, amelyek hosszabb ideje mentesek
mar a felszini-, illetve a talajviz hatasatol. Szervesanyaguk a csernozjomokéhoz hasonlo, a réti

hatasra utalnak azonban a mélyebb szintek rozsdafoltjai, valamint a mészfelhalmozddas réti
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jellege. Vizhaztartasa és tapanyagtartalma jobb a réti talajokhoz képest (Stefanovits et al.

1999, Fiileky 2011).

Az ontés- és lejtohordalék talajok egy 6sszevont fotipus. Az Ontéstalajok az id6szakonként
megismétl6do aradasok kovetkeztében, a visszamarado iiledéken alakultak ki. A lejt6hordalék
talajok az er6zi6 hatasara elmozdult talajrészek masodlagos lerakodasanak kovetkeztében
jottek létre. Az Ontés- és lejt6hordalék talajokban tehat nincs szintekre tagolddas, az egyes
rétegben megmutatkozo kiilénbségek a lerakott hordalék tulajdonsagaitél, nem pedig a
talajképz6 folyamatok hatasatdl fiiggenek. Tulajdonsagaikat tehat a lejték aljan felgytilt, vagy
a folyo altal lerakott anyagok hatarozzak meg (Fiileky 2011). A nyers 6ntéstalajokat a folyék
kiapadasa, majd az ujra feltolt6dése hozta létre. Kiapadaskor a talaj kiszarad, teriiletét befedi a
novényzet, majd ez a sok szerves anyag ujra viz ala keriil, mely egy jabb réteget képez a
talajpan. A folyamatos apadas és aradas miatt mélyrehaté valtozds nem tud végbemenni.
Vizgazdalkodasuk altalaban kedvezd, tapanyag-gazdalkodasuk kozepes (Stefanovits et al.
1999). A humuszos o©ntéstalajok esetében a talajképzddés els6 nyomai (els6sorban a
humuszosodas) maradandd jellegliek. A humuszos réteg 20-40 cm vastag és szervesanyag-
tartalma 1-2%. Vizgazdalkodasuk kozepes, tilnedvesedés csak ritkan fordul eld. Tapanyag-
gazdalkodasuk kozepes, nitrogéntartalmuk a humusztartalomtol, mig foszfor- és
kéaliumellatottsaguk az tiledék tulajdonsagait6l és szarmazasi helyétdl fiigg (Stefanovits et al.
1999). A lejt6hordalék talajok a kozeli magasabb fekvésii teriiletekrdl lehordott talaj és
kbzetrészek felhalmozddasa altal alakultak ki. Mivel a lejt6hordalék talajok anyaga csak a
kozvetlen kozeliikkb6l szarmazhat, ezért tulajdonsagaik a kozeli magasabban fekve teriiletek
talajtipusatol és erodaltsaganak mértékétdl fiiggenek. Vizgazdalkodasuk éltalaban jo, azonban
ha a szallitott anyagban sok a talajképzd koOzet, gy romlik a szerkezetiik és igy a
vizgazdalkodasuk is. Tapanyag-gazdalkodasuk a leiilepedett hordalék humusztartalmatol fiigg
(Stefanovits et al. 1999).

A mocsari erdok talajainak kialakulasdban az éallandé vizb6ség és az erddk talajalakito
hatasa jatszik szerepet. A vizb&ség azonban erdei novénytakard alatt nem okoz szervesanyag
felhalmozodast, igy a talajfejlédés iranya eltér a réti- és a laptalajokétol. A jellemzd
talajképz6 folyamatok a kovetkezOk: humuszosodas, kiltigozas, glejesedés, savanyodas.
Vizgazdalkodasukat vizfelesleg jellemzi. Altaldban korabbi artereken alakulnak ki, igy arviz
esetén idGszakos vizboritas ald keriilhetnek. Tapanyag-gazdalkodasuk kedvezétlen, kevés
nitrogént tartalmaznak, a talaj szervesanyaganak mindsége szintén kedvez6tlen (Stefanovits et

al. 1999).
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4. Anyagok és modszerek

4.1. A vizsgalt anyag

Kutatasunkban 5, tulajdonsagaik alapjan valtozatosan kivalasztott hazai talajszelvénybdl
szarmazo (lasd 4. abra) mintakat vizsgaltunk (lasd 2. tablazat). A talajszelvények 2017
tavaszatol 2019 tavaszaig tartd idoszakban lettek feltarva. A feltaras gondos el6késziileteket
igényelt. A talajszelvények kivalasztasa el6tt részletesen tanulmanyoztuk a teriiletek talajtani,
geologiai és domborzati viszonyait. Ehhez Magyarorszag kistajainak kataszterét (2010) és
kiilonb6z6 térinformatikai szoftvereket hasznaltunk fel. A talajszelvények pontos térbeli
kijelolését, tajban valé elhelyezését terepi bejaras, valamint azt megel6z6en a teriiletek
tulajdonosaval, gazdalkodojaval torténé egyeztetés el6zte meg. A szelvények leirdsdhoz
terepen meghataroztuk a Munsell-szinskalanak megfelel6 nedves szin értékeket, a fizikai
féleség megallapitasahoz a gyurdprobat végeztiik el. A talajszelvényben leirtuk az egyes
szinteket, morfologiai bélyegeket, hidromorf bélyegeket, valamint a koztiik talalhato
atmenetet. A talajmintdk gytijtését, majd szakszerli elhelyezését és tarolasat kovetGen

laboratériumi vizsgalatokat végeztiink.

A talajmintak helyszine
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2. tablazat: A vizsgalt talajszelvények helyszine és talajtipusa

Szelvény helye | magyar talajosztalyozas szerinti besorolas

1. Csabdi igen mély humuszos rétegii, kozepesen humuszos, felszint6l
karbonatos csernozjom réti talaj 16sz6n (331)

2. Jézsefmajor mély humuszos rétegli, kbzepesen humuszos, nem
(Hatvan) karbonatos (meszezett) erdémaradvanyos csernozjom talaj
16szon (172)
3. Oroshaza igen mély humuszos rétegii, kozepesen humuszos tipusos

mészlepedékes csernozjom 16szon (191)

4. Recsk mély humuszos rétegii, kozepesen humuszos
agyagbemosddasos pszeudoglejes barna erd6talaj agyagos
iledéken (122)

5. Totkomlos igen mély humuszos rétegti, erésen humuszos mélyben sés

réti csernozjom l6szoén (203)

4.2. Az alapveto tulajdonsagok meghatarozasa céljabél végzett laboratériumi
vizsgalatok

A laboratoriumi vizsgalatokat Buzas I. (szerk.), 1988. Talaj- és agrokémiai vizsgalati
maddszerkonyv 2. A talajok fizikai-kémiai és kémiai vizsgalati modszerei, valamint Buzas I.
(szerk.) 1993. Talaj- és agrokémiai vizsgalati modszerkonyv 1. A talaj fizikai,

vizgazdalkodasi és asvanytani vizsgalata konyvek alapjan végeztiik el.

A laboratériumi alapvizsgalatokkal genetikai talajszintenként vett mintakbol meghatarozasra
kertilt az Arany-féle kotottség, a CaCO3 tartalom, a kémbhatas: pH (H,O), valamint az &sszes
$0% és a humusz % is. Meghataroztunk a T-értéket, S-értéket, S-T értéket, valamint az S érték

szazalékaban kifejezve a Ca®*, Mg®*, Na*, K" mennyiségét is.

3.3. Nedves szitas mérés Ejkelkamp nedves szitas késziilékkel

A talajok aggregatum stabilitasi méréseinek alapja, hogy az aggregatumokat ismert nagysagu
rombol6 erdnek vetjiik ala, majd megmérjiik a rombolo hatas ellenére épen maradt
aggregatumok mennyiségét. A makro-aggregatum stabilitdis mérésére szamos moddszer
talalhat6 a szakirodalomban, ezek koziil legelterjedtebbek a nedves-szitas eljarasok (Kemper
és Rosenau 1986; Hernadi et. al. 2017). Ennek oka, hogy mezdgazdasagi termoteriiletek

tobbségén a viz rombol6 hatasa a legjelentdsebb; az aggregatumok hirtelen, gyors vagy tilzott

23



mértékii nedvesedése jelentds mértékben szétiszapolhatja a talaj szerkezeti elemeit (Le

Bissonnais 1996).

A nedves-szitas vizsgalat el6nye, hogy azonos modszerrel el6készitett, azonos mérési
koriilmények (szita lyukatmérdje, mozgatas amplituddja, aztatds ideje) kozott mért mintak
esetén a mért aggregatum-stabilitasi mutatok 6sszehasonlithatéak (Hernadi et. al. 2017). A
nedves-szitds makro-aggregatum stabilitasi vizsgalat azon tapasztalatot veszi alapul, hogy az
aggregatumok kot6anyagainak bizonyos hanyada vizben mobilizalhato, ezért ezek a talaj
nedvesedésével parhuzamosan kioldddnak (elveszitik stabilizald szerepiiket). Mas, vizben

nem oldhaté anyagok kotdereje a nedvesités hatasara szintén csokkenhet (Six et al. 2000).

A nedves-szitas mérések alapja, hogy ismert tomegi talajmintat folyamatos vizaramban vagy
alland6 mennyiségii vizben, eltéré (vagy csak egy meghatarozott) lyukatméréjii szitdn vagy
szitasorozaton atszitalunk, elkiilonitve ezzel a kiilonb6z6 mérettartomanyba sorolhato
aggregatum frakciokat. A modszer el6nye, hogy a mérésbdl nyert adatok kdzvetleniil a vizallo
talajaggregatumok mennyiségét adjak meg, mely értékek azonos modszer esetén elviekben
egymassal is 0Osszehasonlithatok (Dvoracsek 1952). A leggyakoribbak az egyszitas

késziilékek, ilyen példaul az Eijkelkamp gyartmanyu mérdeszkdz (Hernadi et. al. 2017).

A mérésekhez Eijkelkamp nedves-szita késziiléket hasznaltunk (lasd 6. abra). A késziilék 8db
szitat tartalmaz, 250 pm-es lukatmérovel. A 250 pm-es lukatmér6 azeért elényds, mert ez a

mikro- és makroaggregatum frakciék mérethatara.

A vizsgalatot 1-2 mm-es 1égszaraz allapotd talajmintakon végzetiik. Az eredeti Eijkelkamp
ajanlasoknak megfelel6en minden esetben 4 g mintat mértiink be, majd ezeket maradék nélkiil
atvittiik a szitakra. Az el6nedvesitést az eredeti modszer ajanlastdl eltéréen korabbi mérési
tapasztalatokra és irodalmi kozlésekre alapozva dupla sziir6papiron keresztiil, kapillaris tton,

lassan végeztiik (lasd 5. abra).
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5. abra: A mintak elonedvesitése kapillaris aton (Foté: Labancz V., 2021)

Ennek oka, hogy az aggregatumok az eredeti modszertani leirasban kozolt direkt gyors
nedvesités soran a benniik taldlhat6 levegd miatt, a nyomaskiilonbség hatasara
szétrobbanhatnak. Igy azok szétesése nem a kozvetlen a szimulalt vizhatdsnak, hanem a
hirtelen tul gyors nedvesités hatasara bekovetkez6 robbandsnak lenne koszénheto. Ezt

kiiszoboli ki a lassu nedvesités (Barna et al. 2017).

A mérések soran az el6nedvesitett talajmintdkat tartalmaz6 szitacskakat a késziilékbe
helyeztiik, belemeritettiilk a késziilék desztillalt vizet tartalmazo edényeibe (minden
szitacskahoz sajat edény tartozik), majd a késziilék bekapcsolas utan 3 percig, percenként 34-
szer, 1,3 cm-es emelési magassaggal fel-le emelgette a szitakat a folyadékban (fnd). A 3 perc
eltelte és rovid lecsepegési id6 utan a mintak alatt kicseréltiik az edénykéket. Az 1ij edényekbe
Na-pirofoszfat diszpergalé oldatot ontottiink (koncentracidja: 2g/1), belemeritettiik a mintakat
tartalmaz6 szitdcskakat, majd folytattuk a mintdk szétiszapolaséat az el6z6ekben ismertetettek
szerint, ezuttal 8 percig (fd). Ez utdan a még diszpergalatlan talajaggregatumokat gumi-
keverdbottal a szitdn évatosan atnyomkodtuk, majd a Na-pirofoszfatot tartalmaz6 edénybe
mostuk. {gy a diszpergdlas utan a szitdkon mar csak a 0,25 mm-nél nagyobb elemi szemcsék,
illetve a kiilonféle szerves maradvanyok maradtak. A méréseket minden esetben nyolc
ismétlésben végeztiik. Mind a desztillalt vizet, mind pedig a diszpergalé oldatot tartalmazo
gyljtéedény tartalmat f6z6poharba mostuk at maradékmentesen, majd elektromos f6z6lapon

beparoltuk, 105 °C-on szaritoszekrényben kiszaritottuk, majd megmértilk a tomegiiket. A
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talajmintak stabil makroaggregatumainak aranyat (MaAS (%)) az alabbi egyenlet alapjan

szamitottuk ki:

MaAs|%|= fn(ﬁfd %100

ahol: fnd a desztillalt vizet tartalmazé edény (vizben nem stabil aggregatumok), fd pedig a

diszpergal6 oldatot tartalmazé edény (vizben stabil aggregatumok) beparlasi maradéka.

WET SIEVING APPARATUS
r i Eijkelkamp

6.abra: A makroaggregatum-stabilitas mérésére hasznalt Eijkelkamp késziilék

4.4. Lézer diffraktometrias szemcseméret analizis

A 1ézer diffraktometrids részecskeméret-elemzési modszert eredetileg az 1970-es években
fejlesztették ki ipari célokra (élelmiszer- és gydgyszeripar), és a talajtudomanyban az 1980-as
évekig nem alkalmaztidk (Ozer et al. 2010). A lézer diffrakciés médszert ma mar egyre
szélesebb korben végzik a talajok mechanikai Osszetételének meghatarozasara (Ryzak és
Bieganowski 2011, Yang et al. 2015). A lézer diffraktometrids szemcseanalizis elméleti alapja
az, hogy a késziilékben aramoltatott, megfelel6 koncentracioju talajszuszpenziot
monokromatikus 1ézersugar vilagitja at és a részecskék altal tobbféle szogben szért fényt
(részecskeméretétdl fliggd fényszorast) egy multidetektor érzékeli (Biirkholz és Polke, 1984).
A detektorok altal rogzitett fényszérasi kép-adatokat a valasztott optikai modell segitségével
transzformaljak, a teljes térfogat részeit diszkrét szamu meéretosztalyba soroljak, majd az

eredményt térfogati részecskeméret-eloszlasként adjak meg (De Boer et al. 1987, Allen 1990).
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A modszer elénye a gyorsasaga (kb. 3-10 perc/minta) és kdnny(i reprodukalhatésaga mellett,
hogy a mérési eredményt folytonos részecskeméret-eloszlasi fiiggvényként adja meg, igy az
eredmények konnyebben dsszevethetok kiilonbdz6 szemcseméret osztalyozasi rendszerek és
mérési modszerek mechanikai Osszetétel adataival (pl. iilepitéses mddszerek eredményeivel)
(Mako et al. 2017). Ugyancsak a mérési modszer elényos tulajdonsaga, hogy viszonylag kis
mintamennyiséget igényel (néhany 0,3-0,5 g), hatranya lehet ugyan ebb6l adédoéan az, hogy a
kis bemért mintamennyiségek miatt felmeriilhet a vizsgalt mintdk reprezentativitdsanak
kérdése (Miller és Schaetzl 2012). Minden esetben torekedni kell a mintak lehetd legjobb

homogenizalasara, valamint az ismétlések mintaanyaganak reprezentativ kivételére.

A l1ézerdiffraktometrids szemcseanalizis vizsgalatokat Malvern Mastersizer 3000 késziilékkel
végeztilkk, Hydro LV el6készitGegységgel kiegészitve (lasd 7. abra). A késziilék mérési
tartomanya 10 nm és 3500 pm kozott van. Keverési sebesség 2750 rpm volt. Az ultrahang
teljesitménye 40W maximum (frekvencia: 40kHz (névleges)), mely 100% teljesitménnyel
lizemelt, az ultrahangozas idGtartama 240 sec volt. Az el6készit6 egység térfogata 600 cm?, a
mérések soran a tartaly a ,levelsensor” beallitasa alapjan 100%-os térfogat kihasznalassal
miikodott. A fénygyengitési mutat6 a mérések soran ezen késziilék esetében (Mastersizer
3000) 5-20% kozott mozgott a bedllitasi javaslatoknak megfeleléen. A Mastersizer 3000
késziilékkel végzett mérések esetén a vizsgalt mintdkhoz diszpergaloszerként 8 cm? az
el6készitd egységbe tovabbi 25 cm® Calgon-oldatot (natirum-hexametafoszfat, natrium-
karbonat oldat) adagoltunk. Minden mérés 5 percig 5 record felvételével, 3 (ij bemérésbdl
szarmaz0 ismétlésben zajlott. A mérések soran légszaraz, nem elonedvesitett talajmintakkal
dolgoztunk. A vizsgalatot mind a harom mintatipuson (kontroll, nedves szitalasbol szarmazo

két frakcio: nem diszpergalt, diszpergalt) elvégeztiik.
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7. abra: Lézerdiffraktometrias szemcseanalizator, MalvernMastersizer 3000, Hydro LV

elokészitoegység (ELKH ATK TAKI) (Foto: Labancz V., 2021)

4.5. Szén-nitrogén-kén analizator (CNS)

A talajmintak szén és nitrogén-tartalmanak meghatarozasa Elementar varioMAX CNS
elemanalizator segitségével tortént. A mennyiségi analizis alapja a minta magas homérséklet(
feltardsa 800°C-1200°C kozotti  valaszthatdé hémérsékleten. A gaz halmazallapoti
reakciotermékek keverékét a késziilék komponenseire valasztja szét (tisztitast kovetGen),

majd ezutan egy TCD (hovezet6képesség) detektorral méri.

A detektor mérdjele alapjan, a bemérési tomeg és a kalibraciés gorbe segitségével
megtorténik a szazalékos elemtartalom értékek sorozatdnak kiszamitdsa és rogzitése

(varioMACRO, http 2).

A mintdkbol 60-90 mg-ot mértiink be egy keramiatégelybe, wolfram-oxid katalizatort adtunk

hozza, igy kertilt a kemencébe, ahol 1140 °C-on tortént az égetés.
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5. Eredmények és értékelésiik

5.1. Makroaggregatum-stabilitas eredmények

Altaldnossagban elmondhaté, hogy a makroaggregitumok stabilitasanak szelvénybeli
alakulasa jelent6sen fiiggott az egyes talajtipusok jellemzd tulajdonsagaitol. A szervesanyag
stabilizal6 hatasa mellett a karbonat- és vastartalom, valamint a jelenlévd anyagok egyiittes
hatdsa jatszott jelent6s szerepet a makroaggregatumok stabilitdsanak kialakitasaban.
Ugyanigy szerepe volt a magasabb makroaggregatum stabilitas kialakitasaban az id6szakos
vizhatasnak, valamint a feldusult agyagtartalomnak is. A legmagasabb stabilitasi értékeket a
vizsgalt csernozjom réti talaj (Csabdi) humuszos felszini "A" szintje esetében tapasztaltunk
(MaAs%: 90,96%). Hasonl6an magas stabilitasi értéket (MaAs%: 87,95) mutatott a vizsgalt
pszeudoglejes barna erdétalaj (Recsk) humuszos felszini "A" szintje is. Legalacsonyabb
stabilitasa a talajképz6 kozeteknek volt. Ez 6sszhangban van azzal a térvényszertiséggel, hogy
a felszint6l lefelé a fokozatosan csokkend szervesanyag-tartalommal csokken a

makroaggregatumok stabilitasa is.

A vizsgalt erddtalaj esetében elmondhat6, hogy a makroaggregatum stabilitas a mélységgel
fokozatosan csokken és mindenhol meghaladja a 60%-os értéket (lasd 8. abra). A felszini
szint, noha mivelés alatt all, vagy allt korabban, mégis magas stabilitasi értéket mutatott

(MaAs%: 90,96%).
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Pszeudoglejes barna erdotalaj- Recsk
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8. abra: A makroaggregatum-stabilitas alakulasa a talaszint mélységének fiiggvényében

pszeudoglejes barna erdotalaj esetében (Recsk)

A két vizsgalt csernozjom (mez6ségi) talaj koziil altalanosan magasabb stabilitasa volt az
erddmaradvanyos csernozjomnak (Jézsefmajor). A legfels6 humuszos "Asz" szint
makroaggregatum stabilitasa 76,09% volt, mig az alatti 1év6 nem miivelt "A," szintnek
78,01%. A vizsgdlt csernozjom talajok esetében megfigyelhetd volt a miivelés aggregatum-
rombold hatasa is. Mig a fels6 szantott szintek makroaggregatum-stabilitasa alacsonyabb,
addig a szantott szint alatti humuszos "A" szintek stabilitdsa altaldban magasabb volt.
Erdekesség, hogy a vizsgalt mészlepedékes csernozjom talaj (Oroshdza) esetében a
legmagasabb stabilitasa az atmeneti "ABKk" szintnél volt tapasztalhat6 (lasd 9. abra), ahol a
szervesanyag mellett (noha mennyisége kevesebb, mint a felszini szintekben) egyszerre van
jelen a masodlagos, pedogén kalcium-karbonat is. Feltehet6en ezek egyiittes jelenléte a viz
rombol6 hatasanak ellenallobb aggregatumokat alakitott ki. Ezt kévetden a talajképz6 kozet
felé haladva egyre csokkent mindenhol a makroaggregatumok stabilitdsa. Ennek oka
valoszinlileg a szervesanyag jelenlétének megsziinése, mivel a karbonat-tartalom ett6l

fiiggetlen a mélységgel parhuzamosan névekedett.
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Mészlepedékes csernozjom- Oroshaza
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9. abra: A makroaggregatum-stabilitas alakulasa a talaszint mélységének fiiggvényében

meészlepedéskes csernozjom talaj esetében (Oroshaza)

A vizsgalt réti talaj esetében is fontos stabilizalo hatasa volt feltehet6en a humuszanyag
mellett a vas vegyiiletek jelenlétének is, ez valdsziniisithet6 a csernozjom talajokhoz képest
elve magasabb makroaggregatum stabilitds értékek miatt. A legfels6 humuszos szintek
vélhet6éen a vas-humatok jelenléte miatt magasabb makroaggregatum-stabilitast mutattak
(lasd 10. abra). Mig ahol a vas mennyisége és a szervesanyag is csokkent, ott az aggregatum
stabilitds mértéke is visszaesett. Azonban az er6teljesebb vizhatds megjelenésével ismét

novekedett a makroaggregatum stabilitas értéke.

31



Csernozjom réti talaj- Csabdi
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10. abra: A makroaggregatum-stabilitas alakulasa a talaszint mélységének

fiiggvényében csernozjom réti talaj esetében (Csabdi)

Korrelacios vizsgalatot végeztink az 5 vizsgalt talaj esetén (lasd 3. tablazat), a
makroaggregatum stabilitas és az azokat befolyasolé CaCO;%, valamint a humusz-tartalom
kozott. Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a vizsgélt talajok esetében a
humuszanyagok szignifikans egyenes aranyu kézepes korrelacios kapcsolatot mutatnak a
makroaggregatum stabilitassal. A makroaggregatum stabilitas és a kalcium karbonat ellentétes
iranyu kozepes korrelacios kapcsolata utalhat arra, hogy a szelvényekben a kalcium-karbonat
tartalom fentrdl lefelé fokozatosan novekedett, mig a humuszanyagok mennyisége csokkent,
igy ahol kevesebb volt a kalcium-karbonat ott a humuszanyag volt jelen (ami stabilizalo
szerepet t6ltott be). Ezen magyarazatot kell6en alatamasztjak a kalcium-karbonat oldalarol a
makroaggregatum stabilitasi értékek szelvénybeli lefutasai is (kivétel lehet ezen magyarazat

alol a mészlepedékes csernozjom talaj "ABK" szintje).
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3. tablazat: Makroaggregatum-stabilitas a mész-, valamint a humusztartalom

fiiggvényében
MaAs% CaCOs% H%

MaAs PearsonCorrelation 1 -,632" ,404™

Sig. (2-tailed) ,001 ,056

N 23 23 23
CaCO:% PearsonCorrelation -,632" 1 -,259

Sig. (2-tailed) ,001 232

N 23 23 23
H% PearsonCorrelation ,404 -,259 1

Sig. (2-tailed) ,056 232

N 23 23 23

** A korrelacié 0,01-es szinten szignifikans (2-t)

5.2. A lézerdiffraktometrias mérések eredményei

A lézerdiffraktometrias mérések soran meghataroztuk a nedves-szitalas soran két részre
kiilonitett vizben nem stabil- és stabil makroaggregatumok szemcseméret eloszlasat. Ezutan,
levalogattuk a két vizsgalt frakci6 agyagtartalmat. A 1ézerdiffraktometrids vizsgalatok
eredményét megel6z6 vizsgalati tapasztalatokra tamaszkodva és irodalmi hivatkozasokat
alapul véve a levalogatott mérési eredmények esetében, a beallitott agyagtartalom fels6é hatara

7 pm volt (Maké et al. 2019).

A mért agyagtartalmak koziil legmagasabbnak a pszeudoglejes barna erddtalaj (Recsk)
felhalmozddasi szintjei bizonyultak. Ezt kdvette a vizsgalt réti csernozjom felszini humoszos
szintje, legalacsonyabb agyagtartalma alapvet6en az erdémaradvanyos csernozjom talajnak
volt. Ezek az eredmények leginkabb a talajképz6 ko6zett6l, valamint a talajképzo

folyamatoktdl fiiggtek.

A nedves-szitdlas soran kapott vizben stabil- és nem stabil makroaggregatum frakciok
eredményeinek értékeléséhez az agyag-tartalmakat egymassal elosztva (mintanként a nem
diszpergalt és diszpergalt frakciok agyagtartalmat) tun. diszperzios hanyadost képeztiink. A
diszperzios hanyados 1-nél nagyobb értéke azt jelenti, hogy magasabb a vizben nem stabil
frakcid agyagtartalma a stabil frakciéhoz képest. Az 1-nél kisebb diszperzios hanyados ennek

ellenkezdjét, azt jelenti, hogy a stabil frakcié agyagtartalma tébb, a nem stabiléhoz képest.
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MaAs vizbennem stabil agyag %
MaAs vizben stabil agyag %

Diszperzios hanyados=

Talajtipusonként értékelve megallapithaté, hogy csernozjom talajok profiljai fentrél lefelé
csokkend diszperzios hanyadossal jellemezhet6k (lasd példa: 11. dbra). Ez igy értelmezhetd,
hogy fentrél lefelé haladva a stabil aggregdtumokban megné az agyagtartalom,
kovetkezésképpen a makroaggregatumok stabilizalast a mélyebb szintekben az

agyagasvanyok veszik at.
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11. abra: Mészlepedékes csernozjom talaj diszperziés hanyadosa a genetikai szintek

fiiggvényében (Oroshaza)

A vizsgalt pszeudoglejes barnaerddtalaj esetében a kalkulalt diszperziés hanyados értéke
hasonl6 lefutdst mutat a csernozjomokhoz. Fentrdl lefelé a szervesanyag csokkenésével

csokkenés tapasztalhaté a diszperzids hanyados értékében (lasd 12. abra).
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Pszeudoglejes barna erdbtalaj- Recsk
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12. abra: Pszeudoglejes barna erdotalaj talaj diszperzios hanyadosa a genetikai szintek

fiiggvényében (Recsk)

A vizsgdlt réti talaj esetében ingadozast mutatott a diszperziés hanyados érétke. A felszini
szintek diszperzios hanyados érétke magasabb volt eleinte, majd a felszini szint alatt csokkent
és a mélyebb talajvizzel id6szakosan atjart talajképzo kdzet iranyaba ismét megnétt az érétke.
Vélhet6en ezen talajok esetében a stabilizal6 szerepet (a makroaggregatumok stabilizalasat)
nem csak a szervesanyag, vagy az agyagasavnyok (nem elssorban), hanem valamilyen mas
alkoto jelenléte is betolti, melyek akar a vas vagy az id6szakos vizboritds eredményébdl
létrejovo anyagok lehetnek. Ezt az elképzelést tamasztja ala, hogy a réti talajok esetében nem
csak a felszini szintek diszperzids hanyados érétke magas, hanem vizzel id6szakosan boritott
talajképz6 kozetben is megnd ezen hanyados értéke. Ugyanigy a diszperziés hanyados
alakuldsa és a stabil makroaggregatumok ardnya sem mutatott korrleacios Osszefiiggést
egymassal, mely alatdmasztja azt a feltevést, hogy agyagtartalom helyett mas alkoto, vagy

mas folyamat stabilizalja a makroaggregatumokat.

5.3. CN eredmények

A vizsgalatok masik részeként meghatarozasra keriilt a nedves szitdlassal kiilonvalasztott
(vizben nem stabil és stabil) frakcidk szén-nitrogén analizise is. A C/N ardny nagyban fiigg a

talaj szervesanyag készletét6l. Alacsonyabb C/N arany esetében a mineralizacio, magasabb
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arany estében a biolégia fixalasa kertil el6térbe. Minél nagyobb a C/N arany annal kevesebb
nitrogén all rendelkezésre, mely akar limitalja a baktériumok altal tortén6 humuszanyag
lebontast is. A kisebb méreti, tobb nitrogént tartalmaz6 fulvosav karakterisztikaju
humuszanyag konnyebben bonthat6 a baktériumok szamara (C/N aranya alacsonyabb). A
nagyobb meéret{it, t6bb aromas csoportot tartalmazé huminsavak C/N aranya altalaban
magasabb. Természetesen a C/N aranyt befolyasoljak egyéb talajparméterek is: pl. natrium
kation tulstlya esetén a C/N arany jelentdsen megnohet (natrium-humatok képzodnek), itt a
lebont6 szervezetek a széls6séges pH viszonyok miatt nem hasznaljak fel a nitrogént.
Ugyancsak hatassal van a C/N aranyra (csokkenti) a talajmiivelés is. Ugyanigy szelvénybeli

eloszlasa is altalanosan fentrél lefelé csokkenést mutat (Stevenson 1982).

Az eredmények Osszesitése alapjan altalanosan megallapithatd, hogy a csernozjom és réti
talajok nem miivelt humuszos szintjei (C/N 40-30), majd a miivelt mészlepedékes csernozjom
talaj felszini humuszos szintjei (C/N 15-10), alacsonyabb arannyal (C/N 9-5) rendelkezik a

pszeudoglejes barna erdétalaj felszini humuszos szintje.

A szervesanyag stabilizalo szerepének meghatarozasa érdekében a vizben nem stabil, illetve
stabil (nedves szitalas soran ketté valasztott) frakciok CN analizis soran eredménytil kapott C
%-bdl (a vizsgalt minta szazalékos széntartalma, mely a szervetlen és szerves szenet is
egyarant tartalmazza) levontuk a CaCO; vizsgalat soran kapott szervetlen szén (IC %-
inorganiccarbon) mennyiségét. Ezzel a 1épéssel meghataroztuk a szerves szén mennyiségét
(OC %- organiccarbon). Majd ezt kévetéen alkalmazva a Van Bemmelen-féle konverzios
szamitast, a kapott OC értékeket megszoroztuk 1,72-vel (Van Bemmelen 1891/ idézi Read és
Ridgell 1922) és megkaptuk a szervesanyag-tartalmukat (OM%). Ezutan a nedves szitalas
soran kiilonvalasztott vizben nem stabil és stabil frakciok ilyen moédon kiszamolt
szervesanyagtartalmat elosztottuk gy, hogy hanyados képezziink a két frakcié eredményébdl
(1asd egyenlet).

. . . o
OM megoszlds (MaAs) = Vle,eTl nem StC.Ibll fra{</czo OM %
vizben stabil frakcio OM %

Ahol az szervesanyag megoszlas hanyadosa 1 felett van, az azt jelenti, hogy a vizben nem
stabil aggregatum frakciéban magasabb a szervesanyag mennyisége a vizben stabillal
szemben. Ahol a hanyados értéke 1 alatt van az azt jelenti, hogy a vizben stabil
aggregatumokban magasabb (tehat a stabil aggregatum frakciéban) a szervesanyag

mennyisége.
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Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy legmagasabb szervesanyag-tartalma a csernozjom
réti talaj (Csabdi) felszini humuszos "A" szintjének vizben stabil aggregatum frakcidjanak
volt (5,17%), ugyancsak magas szervesanyag tartalma volt ezen talaj esetében a vizben nem
stabil frakcionak is (4,91%). Altalanossdgban magasabb szervesanyag tartalma volt még a réti
csernozjom talaj (Totkomldés) és az erdémaradvanyos csernozjom (Jozsefmajor) felszini
szintjeinek is. Legalacsonyabb szervesanyag tartalom altalanosan a vizsgalt pszeudoglejes

barna erdétalaj (Recsk) esetében volt tapasztalhat6 (<1%).

A szervesanyag hanyadosok alakuldsa szempontjabél elmondhaté, hogy talajtipusonként
eltéro eredményeket tapasztaltunk. Mig a vizsgalt pszeudoglejes barna erddtalaj esetében
(Recsk) ez az ardnyszam 1 felett volt minden szintben (tehdt a vizben nem stabil
aggregatumok szervesanyag tartalma volt magasabb), addig az erddmaradvanyos csernozjom
esetén a miivelt felszini "A" szintet leszamitva ez az érték mindeniitt 1 alatt volt. A miivelés
alatt all6 mészlepedékes csernozjom (Tétkomlds) esetében is megfigyeltiik, hogy a felszini

szantott szintek szervesanyag hanyados értéke 1 felett volt, mig a nem miivelt szinteké 1 alatt.

Korrelacios vizsgalatot is végeztiink a vizsgalt kiilonbozd talaj tipusok esetén: szignifikans,
ellentétes iranyt magas korrelaciés kapcsolatot (Pearons-féle korrelacié -0,852) tartunk fel
csernozjom réti talaj (Csabdi) esetében a makroaggregatum stabilitds és a szervesanyag
hanyados kozott. Ugyancsak ellentétes iranyu, szignifikans, de gyenge korrelacios kapcsolat
(Pearson-féle korrelacié -0,327) volt a réti csernozjom talaj (Totkomlds), valamint a
pszeudoglejes barna erd6talaj (Pearson-féle korrelaci6: -0,240; Recsk) esetében is a
makroaggregatum stabilitas és a szervesanyag hanyados kozott. Ez arra utal, hogy a
stabilizalast valdsziniileg nem a szervesanyag végzi ezen talajok makroaggregatumai
esetében, hanem valamilyen mdas komponens, nagyvaldsziniiséggel az agyagasavnyok.
Szignifikdns egyenes ardnyui magas korrelaci6 (Pearson-féle korrelacio 0,766) egyetlen
esetben, a vizsgalt mészlepedékes csernozjom talaj (Oroshaza) esetében mutatkozott. Itt

feltehet6en a szervesanyag tolt be jelent6s makroaggregatum stabilizalé szerepet.

5.4. Kovetkeztetések és javaslatok

Az eredmények értékelése alapjan elmondhat6, hogy a vizsgalt talajok makroaggregatum
stabilitdisa (MaAs%) sokkal inkadbb fiiggott az egyedi talajtulajdonsagtol, mintsem a
szakirodalmakban megfogalmazott altaldnos torvényszeriiségektsl. Altaldnos vélekedés
szerint ugyanis a makroaggreatumok stabilitasaért elsdsorban a talaj szervesanyaga felelds. A

szervesanyag azonban gyengébb stabilitast ad a szervetlen komponensekkel szemben, éppen
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ezért a makroaggratumok kénnyebben sériilnek, ha a viz rombol6 hatasa éri 6ket. A nedves-
szitalassal szétvalasztott, vizben nem stabil és stabil frakciokban éppen ezért a szervesanyag
mennyisége €és mindsége varhatéan elkiiloniil egymastol, hasonléképpen az agyag-

tartalomhoz (a stabil frakcio varhatéan magasabb agyag-tartalommal bir).

Azonban vizsgélataink alapjan feltételezhet6 az is, hogy a stabilitas kialakulds osszetett
folyamat révén nem jellemezhet6 kizarélag a szervesanyag mennyiségével, hanem a talaj
szilard fazisanak bizonyos komponensei, valamint a talajban lejatszodé folyamtok egyiittes
hatasa felel érte. A feltart és vizsgalt talajtipusok alapjan val6szintisithetd, hogy a stabilitast
kialakit6 anyagok a humuszanyagok (Osszetétel szerint eltérOen stabilizalnak), a kalcium-
karbonat, valamint egy adott talajtipusban lejatszéd6folyamtok (pl. hidromorf hatdsok) is
befolyasoljak a makroaggregatumok stabilitasat. Tovabbi vizsgalatot igényel alatdmasztasa,
de valdsziniisithet6 az agyagasvanyok mindsége, a vas stabilitasra gyakorolt hatasa is,

azonban ezek sem feltétlen az irodalomban altalanosan leirt médon fejtik ki hatasukat.

Vizsgalataink soran a feltart C/N aranyok és a szervesanyagtartalmak alakuldsa az egyes
makroaggregatum frakciok (vizben nem stabil és stabil) esetében ravilagitanak arra, hogy a
szervesanyag Osszetétele és a talajok makroaggregatum stabilitasa ko6zotti kapcsolatot

ugyancsak az egyes talajtulajdonsagok fiiggvényében célszerli értékelni.

A makroaggregatumok képzdédésének és stabilizal6 komponenseinek feltarasa céljabol fontos
eldrelépés lehet a talajok makroaggregatum stabilitasanak talajtipusonként tortént6 értékelése.
Ugyancsak fontos lehet a jovdben tanulmanyozni azonos talajtipuson beliill a miivelés

makroaggregatumokat atalakito hatasat is (dsszetétel, stabilitas).
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6. Osszefoglalas
A talajok aggregatum stabilitasa a kiilénb6z6 degradaciés hatasokkal (példaul a deflacié vagy
a viz erdzios tevékenysége, tovabba a talajmiivelés mechanikairombol6 hatéasa stb.) szembeni
ellenallas mértékét fejezi ki az id6 fiiggvényében. Eppenemiatt az egyik legszemléletesebb és
legfontosabb talajfizikai tulajdonsagot leir6 paraméter. Mivel az aggregatumok 0Osszetett
fizikai, kémiai, és bioldgiai aggregacios és fragmentaciés folyamatok eredményeképpen
képzddhetnek, mely folyamatokat egyéb (pl. agrotechnikai) tényezdk is befolyasolhatnak, igy
stabilitasuk is ezen folyamatoktol fiigg6en alakul ki. Emiatt fontos, hogy stabilitasukat ne
kizar6lag egy-egy kiragadott talajtulajdonsag, hanem komplex folyamatok eredményeképpen

érétkeljiik és értelmezziik.

Vizsgalatunkban 5 hazai, valtozatos tulajdonsagok alapjan kivalasztott talajszelvény genetikai
szintjeibdl szarmazo6 talajminta makroaggregatum-stabilitasat, agyagtartalmat, CN dsszetételét
és szerevesanyagtartalmat vizsgaltuk. Az eredmények egyértelmiien ravilagitottak arra, hogy
a makroaggregatum stabilitas alakulasa az egyes talajtipusoknal eltéré tendenciat mutat és
némely esetben nem hozhat6 egyértelmiien Osszefiiggésbe a talaj szervesanyagaval, vagy
agyagtartalmaval sem. Valoszinisithetd, hogy az egyes talajtulajdonsagok és a talajban
lejatsz6dé folyamatok egyiittesen hatarozzak meg a talajok makroaggregatum stabilitasat. Az
eredmények Osszesitése alapjan szembe6tld kiilonbség mutatkozott az eltér6 talajtipusok
stabil és nem stabil makroaggregatumainak szervesanyag- és agyagtartalmaban, valamint

azok aranyainak szelvénybeli lefutasaban is.

Fontos jovobeli feladat lehetne az egyes talajtipusok makroaggregatum stabilitasanak
tanulmanyozasa és a kiilonboz6 kot6anyagok és formdald folyamatok kozotti kapcsolatok

szamszerusitése is.
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macroaggregatestability in case of differentsoiltypes

Készitette: KERTESZ-KOLLAR MARTA, Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem,

Kornyezettudomanyi Intézet, G6doll6, Kérnyezetmérnok BSc, 7. félév

TémavezetSk: Dr. Szegi Tamas Andras, egyetemi docens, Magyar Agrér és Elettudomanyi

Egyetem, Kornyezettudomanyi Intézet, Talajtani és Agrokémiai Tanszék, G6doll6

Labancz Viktéria, egyetemi tanarsegéd, Magyar Agrér- és Elettudoményi

Egyetem, Kornyezettudomanyi Intézet, Talajtani és Agrokémiai Tanszék, G6doll6

Talajainak tulnyomorészt valtozatos méretli, alakud, és szervezddésli szerkezeti elemekbdl,
aggregatumokbol allnak, melyek jellemezhet6k meéretiikkel, morfolégiajukkal, valamint
stabilitdsukkal is.A  talajok aggregdtum stabilitisa a kiilonb6z6 degradaciés
hatasokkal(példaul a deflaci6 vagy a viz er6ziés tevékenysége, tovabba a talajmiivelés
mechanikairombol6 hatasa stb.) szembeni ellenallas mértékét fejezi ki az id6 fiiggvényében.
Eppenemiatt az egyik legszemléletesebb és legfontosabb talajfizikai tulajdonsagot leird
paraméter. Mivel az aggregatumok Osszetett fizikai, kémiai,és biologiai aggregacids és
fragmentaciés folyamatok eredményeképpen képzédnek, mely folyamatokat egyéb (pl.
agrotechnikai) tényez6k is befolyasolhatnak, igy stabilitasuk is ezen folyamatoktol és
tényezokt6l fiiggben alakul ki. Emiatt fontos, hogy stabilitdsukat ne kizardlag egy-egy
kiragadott talajtulajdonsag, hanem komplex folyamatok eredményeképpen érétkeljiik és

értelmezziik.

Vizsgalatunkban 5 hazai, valtozatos tulajdonsagok alapjan kivalasztott talajszelvény genetikai

szintjeibdl szarmazo6 talajminta makroaggregatum-stabilitasat, agyagtartalmat, CN dsszetételét
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és szerevesanyagtartalmat vizsgaltuk. A makroaggregatum-stabilitas vizsgalatokhoz
Eijkelkamp-nedves szita késziiléket, aszemcseméret eloszlasanak meghatarozasahoz pedig
Malvern Mastersizer 3000 (Hydro LV elGkészitGegységgel) késziiléket hasznaltunk.A
szervesanyag mennyiséget Tyurin-modszerrel hataroztuk meg. A szervesanyag-mindség
vizsgalathoz Bruker-Alpha II késziiléket hasznaltunk. A szén-nitrogén analizist Vario Max

CNS analizatorralvégeztiik.

Az eredmények Osszesitése alapjan szembe6tld kiillénbség mutatkozott az eltéré talajtipusok
stabil és nem stabil makroaggregatumainak szervesanyag- és agyagtartalmaban, valamint
azok aranyainak szelvénybeli lefutdsdban is. Az eredmények egyértelmiien ravilagitottak arra,
hogy a makroaggregatum stabilitas alakulasa az egyes talajtipusoknal eltér6 tendenciat mutat
és némely esetben nem hozhatd egyértelmiien 0sszefiiggésbe a talaj szervesanyagaval, vagy
agyagtartalmaval sem. Valdszinlisithet6, hogy az egyes talajtulajdonsagok és a talajban

lejatsz6dé folyamatok egyiittesen hatdrozzak meg a talajok makroaggregatum stabilitasat.

Fontos jovobeli feladat lehetne az egyes talajtipusok makroaggregatum stabilitasanak
tanulmanyozasa és a kiilonboz6 kot6anyagok és formdald folyamatok kozotti kapcsolatok
szamszerlsitése is, mely hozzarjarhulhatna a talajok klimavaltozassal szembeni

sériilékenységének csokkentéséhez.
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