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1. Bevezetés

1.1. A téma felvezetése

Napjainkban egyre tobb figyelmet szenteliink a ndvénytermesztés terliletén a talajnak. Ezen
kozeg nélkiil a termesztés gazdasagi novények esetében nem valdsithatd meg. A talaj az a
kozeg, ami szerkezetet, strukturat biztosit a ndvénynek, tovabba ez raktarozza felvehetd és nem
felvehetd, feltaratlan formdban a kiilonb6z6 dsvanyi anyagokat, a vizet, valamint otthont nyujt
a talaj miikodését biztositd szdmos mikro-, mezo- €s makroszervezetnek. Mar az 6korban is
torténtek népvandorlasok a tulhasznéldsdbol fakado talajpusztuldsok miatt (ROY, FINCK,
BLAIR, & TANDON, 2006). Ez napjainkban a konvenciondlis gazdalkodas idejében sincs
masképp, mostohan banunk ezzel a szerkezettel, holott Iétiink fiigg téle. A talaj az utobbi
¢vtizedekben drasztikusan nagy fizikai és kémiai erdzidnak van kitéve a nem megfeleld
szamban, idében ¢és moddon torténd talaymunkdk miatt (Talajbaktérium.hu). Nem
elhanyagolhat6 a globalis felmelegedés altal okozott kdrnyezeti er6zid sem. Sériilnek a
talajfunkciok és erodalodik a talaj a gyakori bolygatas, fedetlen talajfelszin €s a termesztett
novényfajok kis diverzitasa miatt is (HANDELSMAN & COHEN, 2021). A fedetlenség altal
a sz¢&l, a csapadék, a lefolyas, a nap, mind pusztitjdk a talajfelszint. Az intenziv
ndvénytermesztés kivonja a tdpanyagot a talajbol, ami rendszerint csak miitragya forméjaban
van visszajuttatva oda, ott is csak ugy, hogy a névény adott fenoldgiai fazisaban fel tudja venni,
a talaj minden mas anyag tekintetében ki van zsigerelve. A talaymunkak fizikailag roncsoljak a
szerkezetet, tomorodést, miivelOtalpat idézve eld, mely soran sériil a talaj levegd- és
vizhéaztartdsa (SWAROOP, 2020). A névényvéddszerek nem megfeleld idében és modon
tortend alkalmazasa mérgezi a talajt. Az eredendden rendkiviil komplex €s gazdag élettel teli
szerkezetet egy rosszul miikodo fizikai-kémiai struktirava degradaljuk, mely azonban
rovidebb-hosszabb i1d6 utan (napjainkban mar megfigyelhetd) visszahat a termesztett novényre

is (ARORA & SAHNI, 2016). igy ez a kutatasi teriilet szerencsére egyre tobb figyelmet kap.

Igyeksziink megoldast talalni a talaj allapotanak regeneralodasara. Ilyen példaul a talaj allando
boritasa, a valtozatos, minimum négyelemli vetésforgd, a talajmunkalatok optimalizalasa,

minimalizélédsa (no till), vagy szerves tragya kijuttatasa (SOLTI, 2003).

Szerves tragya Magyarorszagon (jellemzden az egész vilagon is megfigyelhetd) nem all kelld

mennyiségben rendelkezésre, ugyanis az allattartds csokkend tendencidt mutat. Hazankban



koriilbeliil 300 000 hektarra juttatunk ki szerves tragyat napjainkban (ami ezen feliil még kap
miitragyat is), a tovabbi 3 millié hektar pedig kizarélag miitragyazva van (HAJDU, 2019).

Er6zi6 megelozés érdekében a talajtakarast mar sok helyen a kultirnévény szaranak és
gyoOkerének teriileten hagyésaval oldjak meg, amit a magagykészités elotti munkalatok soran
forgatnak be a talajba. Ez azonban tobb helyen is problémat okoz, ugyanis, ha nem aktiv a
talajélet, akkor a beforgatott szarmaradvanyok még évek multan is valtozatlan allapotban
megtalalhatok lesznek az adott talajrétegben, nem bomlanak le, és nem valnak a névények

szamara felvehet6 anyagokka (SZELENDY, 1984).

Fontos tehat, hogy a szerkezet védelme mellett lehetdvé tegyiik az aktiv talajélet feltételeit
foldjeinken. A talaj hasznos mikroflordja és allatvilaga nélkiil a szerves anyagok lebontasa és
atalakitasa nem torténik meg, mely igy a ndvények csokkent tapanyagellatdsdhoz vezet

(VAUGHAN & MALCOLM, 2012).

1.1.1. Az avar

Avarr6l a levél (és egyéb novényi tormelék) lehulldsanak pillanatatdl beszEéliink, melynek a
tovabbiakban oriasi jelentdsége lesz. Még mielott szot ejtenénk a tapanyagforrasként betoltott
szerepérdl, fontosnak tartom megemliteni néhany egyéb tulajdonsagat. Kérdésként meriilhet
fel, miért hullajtja a lombjat néhany fa, mig a tobbi 6rokzold, illetve melyik mikor és miért
hullajtja le lombjat. Teoéridink vannak csak, melynek eredménye valdsziniisithetd abban, hogy
a természet probalkozik, kisérletezik. A lomb fakasztasa hatalmas energia befektetést igényel,
ugyanakkor a lomb megtartdsa nem tenné lehetévé a lombhullato fak téli nyugalmi szakaszat,
a kis agak jobban ki lennének téve a fagyhatasoknak. A viz és tadpanyagok jelentds részét a fa a
vastagabb dgakba, torzsbe hivja vissza, illetve a gyokérzetében raktarozza azokat. Az 6rokzold
tarsaik esetében ennek legtobbszor nincs jelentdsége, ugyanis fagyalld vegyi anyagokat termel
a novény, illdolajok, gyanta formajaban. Nem is jellemz6 rajuk, hogy minimalizaljak biologiai
aktivitasukat. Fontos kiemelni, hogy az 6rokzold fak szintén hullajtjak leveleiket, de nem
egyszerre, hanem apranként, folyamatosan egész éven at (BJORN & MCCLAUGHERTY,
2008).

A lombhullaté faknal évente egyszer avar képzddik a lombkorona alatt. Ennek igen fontos
szerepei vannak. Egyik jelentds tulajdonsaga a szigetelés. Fafajtol fiiggden, figyelembe véve a

levél vastagsagat, méretét, illetve a mennyiségét koriilbeliil 0,5-25 cm vastag takarot tud



képezni a fa alatt. Nagy altaldnossagban a fa gyokérzetének kiterjedése megegyezik a
lomkoronaéval, ha mélységben nem is, de oldaliranyban igen. igy a lehullott avar a teljes
gyokérzet folott szigetelhet. Véd tehat a fagytol, €s ugyanakkor erdzidval szemben is
szamottevo lehet. A csapadék tobb forméban is hullhat, minden esetben karositja viszont a fels
talajréteget, eso, jég, aradat formajaban is. Az avarréteg ez ellen abszolut védelmet nyujt, a
csapadék nem tudja kozvetleniil érinteni a foldfelszint, a levelek védenek a cseppek
becsapddasabol eredd erdzio ellen. Az avarréteg vastagsagatol fiiggden a viz eloszlik eldszor a
levelek kozott majd megfeleld mennyiség esetén elindul lefelé, lassabban, mintha direkt érné a
csapadék a foldfelszint. Hatranya, hogy kevés csapadék esetében az avar akar 100%-at is
felfoghatja a viznek, mely igy egyaltalan nem tud lefolyni a gyokérzonaig. Ugyanakkor gatolja
a talajban 1év6 viz intenziv elparolgasat. A becsapddast kovetden a viz lefelé halad, a
talajporusokban, repedésekben folyik le a kiilonb6z6 rétegekbe. Az avarbdol hamar ki tudnak
mosddni kiilonb6zd vizben oldédo vegyiiletek, mint példaul fenolok, redukald cukrok, illetve
aminosavak. Csapadék hatdsara ezek az elemek apranként bemosoédnak a talajba,

mikroorganizmusok taplalékaul szolgalva, majd elobb-utdbb eljutva a gydkérzonaba is.

A folyamatosan bomlo avar humusszd bomlik a kiillonb6zé mikroorganizmusok bontasanak
kovetkeztében, egy tapanyagduis felsd réteget képezvén a felszinen. Ebbol apranként mosodik
mélyebb rétegekbe is, talajlazité hatasu, illetve fontos tdpelemeket juttat vissza a fanak a
gyokérzonaba érve. A tipanyag jelentds része a felszinen egyéb lagyszaruak altal keriil
felhasznalasra, melyek viszont rovidebb életliek, sokszor egyévesek, vagy csak a
gyokérzonaban telelnek at, zoldtomeget hagyva a felszinen. Ez hossztavon szintén jot tehet a
fanak, ugyanis igy diverz biomassza termelddik alatta. A kiilonb6z6 ndvények kiilonb6zo
gombakat, baktériumokat, illetve egyéb rovarfaundkat vonzanak magukkal. Ennek fontos

szerepe van, ugyanis igy kisebb eséllyel szaporodhatnak el a kartevok.

1.1.2. Az avar lebontas folyamata

Tobb kutatas 1s késziilt mar az avarok lebomldsaval kapcsolatban, mind vizen, mind
szarazfoldon. Intenzivebb bomlas tapasztalhatdé vizben, mint szarazfoldon, legyen az avar a
talajban, vagy annak felszinén, ugyanis a vizben az avar alland6 dramlésnak van kitéve, illetve
jelentds a kidzas is. Az avar oldhatd szerves vegylileteinek akar 25%-a kioldodhat mar az els6
oraban, természetesen az avar tipusanak, a viz hdmérsékletének és az aramlés sebességének
figgvényében (WEBSTER & MEYER, 1997). Az avar bomlasat 3 {6 szakaszra bonthatjuk. Az

1. szakaszban a mar emlitett kioldodas torténik. Aminosavak, redukaldé cukrok, fenolok



oldddnak ki a levélbdl, vagyis a kdnnyebben oldédo anyagok (GESSNER & JURGEN, 1989).
Masodik 1épésben a mikrobidlis kolonizacioé a szerep. Gombak, illetve baktériumok
telepednek meg a leveleken. Ezek felpuhitjak az avar szerkezetét. Elengedhetetlen a szerepiik,
ugyanis, mind a lignin, mind a cellul6z erds vegyiiletek, melyet mas ¢161ény nem, vagy csak
nehezen tud bontani (SUBERKROPP & CHAUVET, 1995). A harmadik szakaszban szamitjuk
a fizikai kopast, melyet okozhat mechanikai behatds, példaul taposés, surlddas, illetve a
gerinctelenek apritd tevékenysége, mely nagyban tudja gyorsitani a bontas folyamatat

(ABELHO, 2001).

Az avar bontasaban tehat foként a gombak, baktériumok és makrogerinctelenek vesznek részt.
Szerepiik elengedhetetlen, ugyanis a ndvényeket alkotdo vegyliletek (lignin, celluléz stb.)
nagyon nehezen bonthatok, kiilondsen a gerincesek szamara. Az emlitett szervezetek
tevékenysége révén valdsulhat meg az anyagkorforgés a levelek, de egyébként majd minden

szerves anyag esetében is.

Bontéasuk sordn a durva szemcsés anyagbol, avagy CPOM-bdl (Coarse Particulate Organic
Matter) finom szemcsés anyagot FPOM (Fine Particulate Organic Matter) hoznak létre
mechanikai és bioldgiai bontasi munkalataik soran (WURZBACHER, GROSSART, JAMES,
& KAGAMI, 2016). A FPOM-ndl is finomabb képzddott anyagot mar oldott anyagnak
tekintjiik, mas néven DOM (Dissolved Organic Matter). E harom fazis harom
mérettartomanyban kiilonithetd el. A CPOM az 1 mm feletti mérettartomanyra vonatkozik, a
FPOM a Imm-5pum kozotti szemeséket takarja, mig a DOM a Sum alatti fazisokat (ALLAN &
CASTILLO, 2007).

A bontas mértékét elsdsorban a mikrobialis aktivitas hatarozza meg, melyek aktivitidsa tobb
tényezotdl is fligg. Egyik legkritikusabb pontja a hémérséklet, mely mikrobacsoportonként
eltérd optimummal rendelkezik. Ezen feliil érdekes még, hogy szarazfoldon a melegebb
éghajlat, mig vizben az alacsonyabb hdmérséklet kedvez a tevékenységeiknek, allapitotta meg
(BARLOCHER F., 2020). Ritka, majdhogynem egyaltalan nem talalkozunk olyan esettel, ahol
egy mikrobafaj lenne csak jelen, nagyon fontos tényezd tehat a jelen 1év0, aktudlisan aktiv
mikrobafajok Gsszetétele. A lignin és a celluloz sokkal nehezebben bonthatd anyagok, mint az
egyeb nagy C-atomszamu vegyiiletek, ezek bontasa elsdsorban ezen ¢l6lények feladata. Az 1.

abra hivatott szemléltetni az avar lebontés folyamatat.



1. dbra: Az avar lebontas folyamata
(Forras: Hopkins (2011))
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2. Célkitiizés
2.1. A vizsgalat célkitiizése

Kisérletiinkben célul thztiikk ki, hogy megvizsgéljuk az avar hatdsat a talajra. Ehhez 3 féle
kezelésben 3 féle avartipust alkalmaztunk levélzsakos modszerrel (leaf-litter method).

Harom kezelésiink egy Hiigel-kulturas agyasbol, egy komposzttal és avarral kevert kezelésbol
¢és egy szant6foldi koriilményeknek megfeleld kontroll kezelésbol allt. Ezekre platan, nyar és
juhar avarbol allo avarzsakok keriiltek, zsakonként csak az egyik avartipust tartalmazva.
Kisérletiinkben vizsgaltuk, hogy a kiilonb6z0 kezeléseken hogyan bomlanak a kiilonb6zo
avartipusok, ebbdl szerettiink volna kdvetkeztetni a kezelések talajmindségére, valamint annak
tapanyag ellatottsagara, a talajélet milyenségére. Erre a 10,000 grammra bemért avarzsakok
tomegfogyasabol kovetkeztetiink. Harom hetenként, sszesen 5 alkalommal tortént mintavétel,

ahol kezelésenként 3 pontbol szedtiink mintékat, véletlenszertien valasztva ki azokat.



3. Irodalmi attekintés
3.1. Juhar, nyar és platan

3.1.1. Nyar (Populus spp.)

A nyarfélék a Silaceae csaladba tartozo igen sok alfajjal bliszkélkedd nemzetség. Elsésorban
az északi félteke novénye, de egész jo elterjedés jellemzi. Kedveli a vizes élohelyeket, artéri,
partmenti, fas szaru lombhullatd névényekrdl van sz6. Hatarozéasuk a levél alapjan torténik
legtobbszor. Hozzavetdleg 40 alfajjal rendelkezik, melyek viszont morfologiailag jelentds
eltéréseket mutatnak egymashoz képest, viszont ennek ellenére is remekiil hibridizalodnak.
Hazank biiszkélkedhet néhany 6shonos alfajjal, mint példaul a fehér nyar (Populus alba), a
fekete nyar (Populus nigra), illetve a sziirke nyar (Populus canescens), de szamos telepitett
alfaj is jol érzi magat nalunk, mint mondjuk a korai- (Populus marilandika) és késOi nyar

(Populus seronita) ISEBRANDS & RICHARDSON, 2014).

Morfologiajukat tekintve altaldnosan elmondhato, hogy koriilbeliil 15-50 méter magasra tudnak
néni, torzsiik atmérdje akar 2,5 méter is lehet. Gyors novekedési, élelmes fakrdl van szo,
vizeny®s tdpanyagban gazdag teriileteken ndnek altaldban, cserébe élettartamuk O0ssze sem
hasonlithat6 példaul egy kietlen hegyoldalban évszazadokon keresztiil lassan névo tolggyel.

Atlagosan 50-100 év kozé tehetjiik életkorukat.

Levélzetiik fan beliil is eltérd szokott lenni, alakban és méretben is valtozo, attol fiiggden idds,
fiatal, vékony vagy vastag 4gon né-e a levél. Ahogy a 2. dbra mutatja karéjos, hullamos, sima,
de nagyjabol csucsosan végzddo kerekded levelekrdl van szo. Jellegzetessége a nyarfaknak,
hogy a legkisebb szell6ben is rezegteti a leveleit, amit jellegzetes hang és fényjaték kisér,
ugyanis a levél hata fényes, mig fondkja altalaban matt szinli. Virdgzata barkas, termése
toktermés, melyeket fehér repitdszorok vesznek korbe, nagyobb elterjedést biztositva a

magoknak (PORTH, KLAPSTE, & MCKOWN, 2024).



2. abra: Nyar (Popolus spp.) levele és viragzata

(Forras: https://lizzieharper.co.uk/image/black-poplar-populus-nigra-leaf-flower-and-

catkins/)

3.1.2. Juhar (Acer spp.)

Két jellemzdbb képviseldje hazdnkbana korai (Acer platanoides) és a hegyi juhar (Acer

pseudoplatanus). E két lombhullat6 alfaj jelentds eltéréseket mutat egymashoz képest.

A korai juhar 20-30 méter magasra n6, kozépmagas fanak szamit. Torzse atmérdje koriilbeliil
1 méter. A hegyi juharnal joval gyorsabb ndvekedésli, magassagat viszont nem kozeliti meg, és

élettartamban is jelentésen le van maradva a maga 200 évével. Altaliban tojasdad alaku


https://lizzieharper.co.uk/image/black-poplar-populus-nigra-leaf-flower-and-catkins/
https://lizzieharper.co.uk/image/black-poplar-populus-nigra-leaf-flower-and-catkins/

koronaval rendelkezik, maganyosan allva viszont egyre gdombolydedebbé valik. Paras fekvést,

nagy mésztartalmi, mélyrétegli, iide, nedves talajokat kedvel, telepitve viszont barmerre
el6fordul hazankban.

Virdgozni csak 15-20 éves korukban kezdenek, méghozza néhany nappal a lombfakadas el6tt.
3, 5, vagy 7 karéju levelei vannak, jellegzetesen becsipve, tenyeres levélallassal. Jellegzetes
maghaza két egymassal 0sszendtt termdleveélbol all, melyeket aztan konnyt felismerni, ahogy

éréskor peregve repiilnek le a far6l (GELDEREN, JONG, & OTERDOOM, 1994).

A hegyi juhar mar egy kifejezetten hegyvidéki alfaj, az lide, vizeny0s, paras teriileteket kedveli,
ilyen koriilmények kozott hatalmas termetiire tud megndni, elérheti a 40 m magassagot is.
Korban messze leeldzi testvérét, a legiddsebb példanyai 500 évesek is lehetnek. Faja
keményebb a korai juharénal, kevésbé is zsugorodik, j6 mindségi faanyagot ad. A 3. dbran jol
lathato, hogy 5 karéju lomblevelet fejleszt, korai tarsanal joval szelidebb csipkézéssel. Termése
hasonld szerkezetli, kissé kerekdedebb. Fiirtszerli bugaviragzatot fejleszt. (VERMEULEN,
1997)

3. abra: Juhar (Acer spp.) levele és viragzata

(Forras: https.//digitalcollections.nypl.org/items/510d47e0-087 5-a3d9-e040-e00a18064a99)
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3.1.3. Platan (Platanus spp.)

Hazankban a kdzonséges platan, mas néven juharlevelil platan, illetve a keleti platan talalhato
meg. Mindketté lombhullato, jellegzetes levelt diszfaként bekeriilé alfaj, tehat nem honos az

orszagban.

A kozonséges platannal taldlkozunk gyakrabban. Magas, 40 m koriili, kecses agakat hozo,
vastag torzset képz6 fa. Egész gyorsan fejlodo fa, magassagat egészen hamar eléri, vastagodni
viszont csak késObb fog. Egy fa akar a 400 éves életkort is elérheti. Jellegzetes mintdju torzse
van, a kérge barndsodo foltokban felreped, lepattogzik, vildgosabb réteget fedve fel maga utan.
Az 5. abran lathat6 termése szintén 6sszekeverhetetlen massal, néhany centi atmérdji, hossza
ny¢len 16g6 gombokkel talalkozunk esetében, melyek aztan sz8sz6zott magvakka esnek szét.

Kifejlett levelei 5, a fiatal hajtasoké 3 karéjuak.

A keleti platan joval alacsonyabb, 25 méternél né csak kicsit magasabbra. Eletkorat, életmédjat
tekintve hasonlo6 a kzonséges platanhoz. Levelei karcsubbak, mélyebben cakkozottak. Karéjok

szdma valtakozik (DIRR, 2011).

4. abra: Platan (Platanus spp.) levele és termése

(Forras: https://lizzieharper.co.uk/image/london-plane-platanus-x-acerifolia-leaf-and-seeds/)
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4. Anyag és modszer
4.1. A Kkisérlet helyszine és kezelései

4.1.1. Kisérleti helyszin

Kisérletiink Keszthelyen a Georgikon Campuson, a MATE Tangazdasdg Novénytermesztési
Bemutatokertjében kapott helyet (GPS 46, 74854E, 17,23935K), a 6. abra szemlélteti mitholdas
felvételen. A kezeléseket 2024. éprilisban kialakitott, kiilonboz6 talaj-Osszetételli, 2x4 m
parcellakba vetett (2024.05.06., Eskalar tipusi vetémag), és egyontetiien kelt pohénka
(Fagopyrum esculentum) dllomanyokban allitottuk be. A parcellak kozott 1 méter széles utakat

hagytunk, a kisérlet teljes teriiletén 2023. évtd]l miitragya-, és novényvéddszer-kijuttatds nem

tortént. A kisérlet szerkezetét az 1. tablazat mutatja be.

5. abra: Google maps szerkesztett

(Forrds:
https://'www.google.com/maps/search/eeorgikon+keszthely/@46.7485791,17.2391798,8

Om/data=!3m1!le3?entry=ttu&kg ep=EgoyMDIIMDQyOC4wIKXMDSoJLDEwWMjEXN
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1. tablazat: Kezelesek szerkezete

Kezelés jele Kezelés leirasa Kihelyezett avartipus

nyar

A Hiigel kultara juhar

platan

nyar

B komposzttal dusitott szantofoldi talaj juhar

platan

nyar

C szantofoldi talaj juhar

platan

4.1.2. A- Hiigel-kultiras agyas

A Hiigel-kulturés dgyas egy német taldlmany, neve dombégyasra fordithato talan a legjobban.
Herrman Andre nevéhez flizodik 1962-bol, habar emlitések mar térténtek hasonld metodusiu
épitményekrdl 1926-ban is.

A moédszer utanozni igyekszik a természetben lejatszodo folyamatot. Képzeljiink el egy erddben
kidolo fat, melyet szépen lassan elnyel az id6. Benovik egynyari ndvények, bokrok, rahull az
avar, gallyak stb., sz&p lassan ellepi a torzset a természet. Az agyds mesterségesen igyekszik
ezt el6hivni. A dombagyas aljat vastagabb ronkok alkotjak, praktikus ezeket kiilonbozo
fafajokbol és kiilonbozd életkorbol kivalasztani. Ezek fogjak a lelkét adni az agyasnak, ugyanis
1évén nagy atmérdjiiknek és a fakra jellemzd szivacsos szovedékeiknek, 0k fogjak biztositani a
nagy mennyiségll viz tarolasat, tovabba hosszl éveken keresztiil szolgalnak tdpanyaggal a lassu
bomlasuk folyaman is. Ebbdl a szempontbdl 1ényeges a diverz alap, a kiilonb6z6 kort és faji
fak mas ¢és mas ilitemben bomlanak le €s mas tdpanyagokat szolgaltatnak annak sorén.
Ugyanakkor 6k adjak a szerkezetét is az 4gyasunknak. A kovetkezd réteg mar joval vékonyabb
gallyakbol, a4gakbol, venyigébdl allhat, ezeket is érdemes minél jobban vegyiteni. Ok fogjak
majd Ossze az agyast, stabilizaljak a szerkezetét, illetve 1évén, hogy kisebb atmérdjiik a
torzseknél, hamarabb lebomlanak és latjak el tapanyaggal a valasztott kultirnovényeket. Ezt
koveti a mulcsos réteg. Ebbe keriilhet avar, moha, szaraz fii, joforman akdrmi, ami hamar
bomlasnak tud indulni. Ezt is célszerli minél valtozatosabban dsszeéllitani. Ez a réteg hamarabb

fogja biztositani a tapanyagot az elézOeknél. Az agyast itt befejezettnek is tekinthetnénk,
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amennyiben lehetOségilink van azt egy-két évig pihentetni. Miért? Ahhoz, hogy anyagaink
bomlasnak induljanak, hogy olyan elemekké essenek szét, amely hasznos ¢s felvehetd forméju
a novények szdmara, ahhoz elobb a baktériumoknak kell a felszabaduld anyagokbol
taplalkozniuk. Lévén, hogy ezekbOl az anyagokbdl az elsd években kevés van, ha
kultirnovénnyel iiltetnénk be az dgyasunkat annak nem maradna felvehet6 tapanyag és ,,&hen
halna” az elméletileg tdpanyagdus teriileten. Ezt hivjuk pentozén hatasnak és ennek elkertilése
végett fontos ez esetben pihentetni az agyast. Masik megoldds, hogy megtaplaljuk a
kezelésiinket valamilyen formaban, hogy jusson a baktériumoknak is és a kultirnévényeinknek
is. Mi egy réteg komposzttal oldottuk meg az egyébként komoly gondot okozo problémat. Ezt
mar csak a terméréteg koveti, amelynek nem is kell 15-20 cm-nél vastagabbnak lennie, épp
csak annyi, amennyi a bele iiltetett ndvénynek sziikséges. Legvégiil célszert egy vékony réteg
mulccsal, netdn szalmaval fedni a halmot, hogy az védelmet nyujtson az erdzioval és
kiszaraddssal szemben. Minden réteg kozé célszerli agyagos, homokos talajt, vagy a jelen 1évo
talajalkotd réteget szorni, hogy stabilizalja a szerkezetet, illetve mozgasteret biztositson a

kiilonb6z6 €l61ények szamara a rétegek kozott, akik a lebontast végzik.

Ezen 4gyasok kiilonlegessége, hogy bolygatas nélkiil is évekig biztosit tdpanyagot, méghozza
szignifikansan novekedve az id6 fiiggvényében, ahogy a kiilonbozo rétegek bomlasnak
indulnak. Ontdzi is 1ényegesen kevesebbet kell, mint mondjuk egy magasagyast, vagy egyszerii
veteményest, ugyanis a sok szerves anyag, amit beleraktunk nagyobb esézések, vagy ontdzések

soran felszivva magat jo nedvtartd képességgel rendelkezik (LAFFOON, 2016).

A mi Hiigel-kultirés agyasunk is a fenti modszer szerint épiilt, a 7. dbra jol mutatja a felépitését.
Az alapot alkoto ronkok évek ota korhado feny6torzsek voltak. Erre nyers és oregebb agakat
egyarant helyeztiink, volt, amit lombostol. E két réteg utan a nagyobb réseket kitdltottiik a jelen
1év6 talajjal, majd az el6z6nél vékonyabb, gytimdlestakrol szarmazo gallyakat és szOl0venyigét
rétegeztlink egymasra, mely szintén meg lett szorva talajjal. Ezt kovetéen mulcsos réteg
gyanant 25 cm vastag moharéteget épitettiink, melyet talajjal kevert avarréteg kovetett. Mivel
mi mihamarabb szerettiik volna haszndlni az 4gyast ezért a pentozan-hatas elkeriilése érdekében
egy 20 cm vastag komposztréteg is keriilt befejezésiil az 4gyasunkra. A Hiigel-kultiras agyas
koriilbeliil 90 cm magasra késziilt, de vart mddon néhany cm-t siillyedt a kisérlet idétartama
alatt. Ez egy természetes folyamatnak szamit, ahogy a kiilonb6zd rétegek tomorddnek, ugy

csokken az agyas térfogata is.
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Az agyast jol lehet idomitani igényeknek megfeleléen, 0.5-2.5 méter magasra is meg lehet
¢épiteni, nem befolydsolja a domborzat milyensége, annak fekvése. Hossza és alakja is szabadon

meghatarozhatd, lehet csigavonalban épiteni, vagy magasagyashoz hasonloan is.

6. abra: Hiigel-kulturas agyas szerkezete

(Forras: https://en.wikipedia.org/wiki/H%C3%BCgelkultur)

4.1.3. B- Komposzttal dusitott szantofoldi talaj

Masodik kezelésiinkben a Hiigel-kultira egyik elemét emeltiik le, ugyanis kivancsiak voltunk
ra, mekkora szerepe van az avaros, komposztos rétegnek a vizhaztartasban, illetve tapanyag
szolgaltatasban. Ezen esetben a talaj fels6 egy asonyomnyi (25 cm) rétegét kevertiik be a Hiigel-
kultaras agyashoz is hasznalt avarral, mulccsal, valamint komposzttal. Ez a felszinb6l nem
emelkedett ki, a talajszintben maradt. Ebbe a kezelésbe és a Hiigel-kultiras agyasba is
elhelyeztiink gombafonalakkal atszétt, apré faanyagokat, hogy meginditsuk a talajaktivitast a
teriiletlinkon. A komposzt a Georgikon Botanikus Kertbdl szdrmazott, dsszetétele: 50% szerves

tragya, 35% falevél és lagyszaru névényzet (15%).

15


https://en.wikipedia.org/wiki/H%C3%BCgelkultur

4.1.4. Szantofoldi talaj

Harmadik, egyben kontroll kezelésként szolgdld parcella talaja nem kapott szervesanyag-
kiegészitést, se tdpanyagpotlast, ott 2024. év aprilisban 20 cm mélyen forgatasos talajmiivelést
(rotacios kapa) végeztiink. A kisérlet eredeti talaja Ramann-féle barna erdétalaj, homokos
valyog fizikai féleségli, 21% agyag- és 1,7% szerves anyag tartalommal, semleges kémhatasu

(pHKCI=7,1; pHH,0=8,1).

4.2. Avarzsakos modszer

Az avarzsdkos moédszer (,,Leaf litter method”) egy gyakran és nemzetkdzileg is széles kdrben
alkalmazott eljaras. (BARLOCHER F. , 2020). Kiilonb6zd avarmintak bomlasanak vizsgéalatat
teszi lehetdvé szdrazfoldon és vizben egyarant. E modszer elve szerint nem lebomld szovetet
alkalmazunk, kiilonbozé lyukbdségekkel. Ennek jelentdésége a kivant vizsgalatban van,
befolyasolja milyen éldlényeket szeretnénk engedni hozzaférni a mintainkhoz. Kis és nagy
lyukbdség mas-mas eredményekkel tud szolgalni. Ahhoz, hogy a makrofauna képviseldi is
hozzaférjenek az avarmintdkhoz 2 mm lyukbdségli halot alkalmaztunk. A bomlott

anyagmennyiség ennél kisebb lyukakon keresztiil is képes tdvozni.

A mintakat meg kell tisztitani a kiilonboz6 szennyezddésektdl, agaktol, magoktol, f6ldrogoktol,
kavicsoktol. A vizsgalatnak igy van értelme, ha tobb ismétlést csinalunk, és ismétlésenként
tobb avarmintat is tudunk venni a pontosabb Osszehasonlitas érdekében. Eldre meg kell
hatarozni a kisérlet id6tartamat, a mintavételek szamat és a mintavételenként megszedett mintak
mennyiségét. Eredményhez Ggy jutunk, ha a megszedett mintékat tiszta vizzel d&tmossuk és egy
aprolyuku szita segitségével a visszamaradt szildrd fazist maradéktalanul kinyerjiik, majd
légallandosagig szaritjuk. Ennek bemérését kovetden tudjuk megallapitani mennyi fogyott a

10,000 g-bol, melybdl aztan kovetkeztetni tudunk a kiilonbozd kezelések hatasara.

4.3. Az avarmintak vizsgalata

Az avarzsakok elkészitéséhez az avart 2023 6szén, lombhullas utan gytijtottiik, melyek platan
(Platanus spp.), juhar (Acer spp.) és nyar (Popolus spp.) levelek voltak. Minden avarbdl egy
30 literes zsaknyi avart szedtlink, majd szobahdmérsékleten szaritottuk tomegallandosagig. Az
avarzsakoknak koriilbeliil 25 x 27 cm-s kockakat vagtunk, majd KERN PCB precizios mérlegen
harom tizedes jegy pontossagig 10,000 g avart mértiink bele, majd dsszekotottiik, ugy, hogy
abbol az avar ne tudjon kiesni. Az elkésziilt avarzsdkokat a kihelyezésig éllando

szobahdmeérsekleten taroltuk avar-fajtanként elkiilonitve nagy zsdkokban.
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Az avarmintdk kihelyezésére majus 28-an kertilt sor, mégpedig oly modon, hogy egy pontba
rogzitettiink mindharom tipust avarzsakbol egyet. Ezt kezelésenként 15 pontban randomizalt

elhelyezésben. Igy egy kezelésen kihelyezéskor osszesen 45 avarzsak volt talalhato.

Kihelyezéstdl szamolva 3 hetenkénti mintavétel tortént, 06.20-an, 07.10-én, 07.31-én, 08.21-
én ¢és végll 09.11-én. Minden mintavételkor 3 pontbol szedtiink fel 3-3 avarmintat, igy
gyljtésenként egy kezelésrol 9 db avarzsak kertilt le. Ilyenkor az egy pontban 1évé zsakokat
egy nejlonzacskoba helyeztiik, felcimkéztiik, majd mérésig szobahdmérsékleten taroltuk,
figyelve arra, nehogy nedvesen maradjanak a mintak, ezaltal bepenészedve és befolyasolva igy

a mérési eredményeket.

A mintdk naponta ellendrizve voltak, ugyanis 1évén természetkdzeli teriileten tortént a kisérlet,
tobb ¢&jszakai allat is jatékot taldlt az apré zsdkokban, igy idonként eljatszottak azokat,
esetenként meg is sértették, igy kisebb anyagvesztést is szenvedtiink a folyamatban (ezeket a

bevizsgalaskor figyelembe vettiik).

Az 6sszes megszedett minta utdn, a zsakok tartalmanak bemérése kovetkezett, melyet a 8. dbra
mutat be. Ez egy apro lyukbdségii szitan vald dtmosassal tortént. Az avarzsak tartalmat a szitara
mostuk, megszabaditva azt folyo vizzel a levelekre, illetve a zsdk anyagdra tapadt
szennyezOdésektdl, f6ldtdl, més lagyszara novény levelétdl, szaratol, termésétdl. Ezt kovetden
a szitdban visszamaradt Osszes anyagot mintanként kiilon talba helyeztiik, amiben aztan a
mosott mintdk szobahdmérsékleten ismételten sulyallandosagig szaradtak. A mintdkat
megcimkéztiik, hogy tudjuk melyik kezelésrdl és hanyadik mintavételbdl szarmaznak, tovabba
a 3 megszedett mintacsoportbol melyikbe tartozik. Igy példaul a 2024 07.31-én szedett
»A”agyasrol szarmazo minta a 07.31. ,,A” 1 jelzését 3 avarminta kapta meg, méghozza azért,
mert egy szedésben 3 avarfajta, platdn, juhar, nydr volt megtaldlhatd6. Miutan
tomegallandosagig szaradtak a mintdink ismételten a KERN PCB precizios mérleggel,
ugyanazzal, amelyet els6 alkalommal hasznaltunk bemértiik a kiszaritott mintakat. Ezen adatok
kielemzésekor megallapithattuk, hogy az id6 eldre haladtaval a zsdkok tomege csokkent, ebbol

pedig kovetkeztethetiink a talajba kertiilt tipanyag mennyiségére.

Kisérletiink kezdetétdl szamitott 25. napon tortént az elsé mintavétel, majd ezt kdvetden, 20,
illetve 21 naponként szedtiink mintat, minden alkalommal kezelésenként 3x3 avarzsakot.
Mintavétel tortént tehat a 25., 45., 66., 87., és a 108. napon. Alkalmanként 9-9 avarzsak kertilt

megvizsgalasra, kezelésenként 3 platan, 3 juhar, és 3 nyar avarral telt zsdkot mértiink be.
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7. abra: Avarzsak bontas elott az alkalmazott szitan

(Forras: sajat foto 2024.10.05.)

Az avarmintdk vizsgalata az Agronomia tanszéken tortént, ide lettek atszallitva a megszedett
mintak. [tt egyesével minden zsak tartalmat egy apro rostaja szitara ramostuk, hogy csak a kiilsd
szennyezddéseket, port, homokot mossuk le, az avarminta tartalma megmaradjon. Fontos volt
az avart tartalmazdé zsdkot is lemosni az esetlegesen ratapadt avarmorzsadk végett. Hogy
szaradas soran se veszitsiink esetlegesen anyagot, minden zsak tartalmat kiilon magas fali
milanyag edényben helyeztik el. Ezutdn tOmegallandosagig szaritottuk  Oket

szobahOmeérsékleten.

Miutén kiszaritottuk a mintainkat analitikai mérlegen visszamértiik a tomegitiket, igy megkapva

a fogyasukra vonatkoz6 adatokat minden minta esetében, ahogyan azt a 8-as dbra mutatja.
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8. abra: Avarmintak bemérése szedés utan

(Forras: Sajat foto 2024.10.14.)

Ezt kovetden az azonos tipusu parhuzamos mintdkat atlagoltuk, majd a kapott értékekbdl

megallapitottuk a fogyas tlitemét, melybdl tudunk kovetkeztetni a bomlas sebességére is.

A lebomlés iitemét avartipusonként, illetve kezelésenként diagramon &brazoltuk az idd
fliggvényében, a kapott gorbére pedig exponencidlis trendvonalat tudtunk illeszteni. Mindez

excel tablazat segitségével tortént.

Hogy kiszamithassuk a lebontas iitemét egy mar meglévo képletet hasznaltuk (BARLOCHER,
GESSNER, & GRACA, 2020) szamitasai és exponencialis modellje alapjan. A hasznalt képlet
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M= Mo - e, ahol az M (g) a visszamaradt szarazanyag tomegét takarja, az Mo (g) a kiindulasi
szaraz tomeget, a k az exponencialis bomlasi egyiitthatét (nap™'), a t pedig a kihelyezéstdl

szamitott 1d6t jelenti (nap).

Ezen képlet segitségével a k értéket kifejezve megkapjuk a bomlési sebességet. Ez az érték
aztan harom kiilonb6z6 kategdriaba sorolhatd. Lassu, kdzepes €s gyors kategoridkra tudjuk
osztani a bomlasi sebességet. Gyors bomlasrél beszéliink amennyiben k>0,01, kdzepesrol

k=0,005-0,01 esetében, és lassurol, ha k<0,005.

A k értékbdl kiindulva szintén (BARLOCHER, GESSNER, & GRACA, 2020) munkassaga
alapjan kiszamithatjuk a felezési id6t is a Tu= In2-k! képlet segitségével. A felezési id6
megmondja nekiink, hogy mennyi id6 kell az avarnak ahhoz, hogy a kezdeti tomegének felére

csokkenjen.

A mérési eredményeket Microsoft Excel programban rogzitettiik, ahol t-probak alkalmazéasaval

allapitottuk meg a kezelések és avarmintak kozti statisztikai kiilonbségeket.
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5. Eredmények és értékelésiik

5.1. Avar lebontasi ratak

A szaritott avarjainkat egyesével visszamértiik, igy megkaptuk, hogy adott id0 elteltével hogyan
fogytak az eredeti tomeghez képest az avarmintdink. A fogyasbol kovetkeztetiink arra, hogy
mennyi avar bomlott le adott periddus alatt, a bomlas intenzitasabol pedig kdvetkeztethetiink a
kezelések hatasara is. Ezen kiviill magénak az avarnak a bomlasi tulajdonsagait is tudjuk
vizsgalni. A kapott adatokat excel tablazatba vittiik fel és az alabb lathato eredményeket nyertiik
ki beldle.

9. abra: Visszamaradt juhar (Acer sp.) avar tomege a kiilonbozo kezelésekben
(, A" — Hiigel-kulturads agyas; ,, B — komposzttal dusitott szantdfoldi talaj, ,,C” —
szantofoldi talaj) a kihelyezéstol szamitott 24, 44, 65, 86, 106. napon

o A
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R :\!u ......... EXpon (A)
@ 9,6 E "...::.._. ......... EXpOH. (B)
SR ; Expon. (C)
5 921 i e, 8
> ..,
= i .
S 8a8 ] ...'°. %
= h
S 8,6 -
%
> 84 -

82 - y = 10e-0:001x y= 10e-0:001x

20 R*=0,9752 R2=10,9432

0 20 40 60 80 100 120
Kihelyezés o6ta eltelt 1d6 (nap)

A juhar avar esetében (10. abra) az ,,A” kezelésben (Hiigel-kulturas agyas) mértiik a
legintenzivebb avarfogydst, a visszamaradt avar tomege 8,8 + 0,13 g volt. A ,,B” kezelésnél 9,0
+ 0,23 g, mig a,,C” kezelésnél 8,9 + 0,24 g visszamaradt tomeget detektaltunk. Az avarfogyéas

dinamikdjdban nem talaltunk szignifikans kiilonbséget sem az ,,A” és ,,B” (p=0,2233), sem a
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»B” és ,,C” (p=0,4674), sem pedig az ,,A” és a ,,C” (p=0,2295) kezelések kozott. Az elsd

mintavételt leszdmitva ez a tendencia volt jellemz6 az egész vizsgalati id6szakra.

10. abra: Visszamaradt nyar (Populus sp.) avar tomege a kiilonbozo kezelésekben (,,A” —
Hiigel-kulturas agyas, ,,B” — komposzttal dusitott szantofoldi talaj, ,, C” — szantoféldi talaj) a
kihelyezestol szamitott 24, 44, 65, 86, 106. napon
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Kihelyezés ota eltelt id6 (nap)

Nyar avar esetében (11. abra) sokkal egyontetiibb volt az avar lebontds menete. A harom
kezelésben 8,9 + 0,16 g (,,B” kezelés) — 9,1 £ 0,12 g (,,C” kezelés) kozott mozogtak a kisérlet
végén visszamaradt avar tomegek. A lebontas menetét vizsgalva az abran jol lathato, hogy az
els6 két mintavétel esetében a ,,B” kezelés esetében mértiik a leggyorsabb fogyast, majd a
kovetkezd két mintavételkor ,,C” kezelésben voltak a legalacsonyabbak a tomegek. Az utolsod
mintavétel alkalmaval ismét az elsé két mintavételhez hasonld tendenciat figyeltiink meg.
Azonban ezek a kis kiilonbségek valoban tendencia jellegliek voltak, nem talaltunk szignifikdns
kiilonbséget sem az ,,A” és a ,,B” (p=0,3465), sem a ,,B” és a ,,C” (p=0,4468), sem pedig az
»A” és,,C” (p=0,3929) kezelések lebontasi dinamikéjaban.
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11. dbra: Visszamaradt platdn (Platanus sp.) avar témege a kiilénb6z6 kezelésekben (,A” —
Htigel-kulturds dgyds; ,,B” — komposzttal dusitott szantofoldi talaj, ,C” — szdntdéféldi talaj) a
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Platdin avar lebontasi dinamik4janak esetében (12. dabra) a juhar avaré¢hoz hasonld

eredményeket kaptunk. Ez esetben is az ,,A” kezelésnél detektaltuk a legintenzivebb

avarfogyast, a kisérlet 106. napjara 9,2 + 0,23 g avar maradt vissza az avarzsakokban. A ,,B” és

,C” kezelések esetében nagyon kicsi kiilonbségeket mértiink a visszamaradt avar tomegében

az utols6 mintavételkor, e két kezelés esetében 9,5 = 0,05 g és 9,5 + 0,16 g avartomeget

irhattunk le, s ez a kiilonbség nem is volt szignifikans (p=0,24178). Az ,,A” és ,,B” (p=0,2566),

valamint ,,A” és ,,C” (p=0,14599) kezelések lebontési liteme kdzott sem talaltunk szignifikéns

kiilonbséget.
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12. abra: A visszamaradt avar tomegének alakuldsa a harom avar (juhar, nyar, platin) és
harom kezelés (,,A” — Hiigel-kulturas agyas; ,,B” — komposzttal dusitott szantofoldi talaj,
., C” — szantdfoldi talaj) esetében a kisérlet 106. napjdn

Juhar nyar platan Juhar nyar platan Juhar nyar platén

10 -

Visszamaradt avar tomege (g)
S0 oo o o L o
N (0] [0.¢] = N ~

1 1 1 1 1 1

N
o

A B C

Az elézdekben a kiilonbozd avar-féleségek lebontasi iliteme keriilt bemutatasra a harom
alkalmazott kezelésben (,,A” — Hiigel-kultiras agyas; ,,B” — komposzttal dusitott szant6foldi
talaj, ,,C” — szant6foldi talaj). Azonban a kisérlet soran arra is kivancsiak voltunk, hogy az egyes
kezelésekben ugyan olyan tendenciat kovetnek-e az avar-féleségek visszamaradt avar tomegei,
melyet a 13. dbran kovethetiink nyomon. A Hiigel-kultras agyas (,,A”) esetében a juhar avar
bomlasa volt a legintenzivebben, ezt kovette a nyar, valamint a platan avar. Ehhez hasonldéan
alakult a ,,C” kezelésben is avar lebontds dinamikaja, azonban a ,,B” kezelésben a nyar avar
bomlott a leggyorsabban, amit a juhar, valamint a platan kovetett. Itt mar talalkozhatunk
szignifikans kiilonbségekkel is: az ,,A” kezelés esetében a nyar és a platan avar esetében
(p=0,0219), a,,B” kezelés esetében a juhar és a platan (p=0,0053), a nyar és a platan (p=0,0098),
valamint a ,,C” kezelésben szintén a juhar és a platan (p=0,0122) és a nyar és a platan

(p=0,0093) avar lebontasaban voltak statisztikailag igazolhato kiilonbségek.

A kisérletben visszamaradt avartomegekbdl kiszamithato a k exponencialis egyiitthato is, mely
lehetové teszi a kiilonb6zd helyszineken, kiilonbozd koriilmények kozott beallitott avar
lebontési kisérletek Osszehasonlitasat. Tovabba lehetdség nyilik a k érték alapjan az avar

lebontas dinamikéjanak kategorizaldsara is, melyet harom csoportba oszthatunk: gyors, kdzepes
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¢s lasst dinamikéju lebontas. A 14. abra ezeket az exponencialis egylitthatokat szemlélteti. Az
Anyag ¢és modszer fejezetben leirtaknak megfeleléen mind a harom avarféleség esetében,
valamint mindharom kezelés esetében az avar lebontas dinamikaja a ,,lassu” kategoridba

sorolhato6 (k<0,005).

A k értékek ismeretében a felezési id6 is meghatarozhato, amely azt fejezi ki, hogy mennyi id6
sziikséges az avarmennyiségnek ahhoz, hogy a tomege a felére csokkenjen az avarzsakban. Az
abran lathato, hogy a juhar (461 — 531 nap) €s a nyar avar (543 — 624 nap) esetében hasonlo
felezési idOket, mig a platan esetében joval magasabb felezési idot kaptunk (1042 — 1425 nap).

13. dbra: Az exponencialis bomlasi egyiitthato alakulasa a harom avar (juhar, nydr, platan)
eés harom kezelés (,,A” — Hiigel-kulturds agyas, ,,B” — komposzttal dusitott szantofoldi talaj a,
., C” — szantofoldi talaj) esetében
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Megallapithat6 tehat, hogy az exponencialis bomlasi egyiitthato a juhar és a nyar avar esetében

hasonld, mig a platan avaré eltér toliik, joval lassabb bomlés tapasztalhatd esetében.
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14. abra: A felezési ido alakulasa a harom avar (juhar, nyar, platan) és harom kezelés (,,A” —
Hiigel-kulturas agyas, ,,B” — komposzttal dusitott szantofoldi talaj, ,, C” — szantoféldi talaj)
esetében
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A 15. abrarol egyértelmiien leolvashatd, hogy a juhar és nyar avar felezési ideje a kiilonb6z6

kezelésekben hasonld dinamikéju, mig a platan kétszer olyan lasst felezési idével rendelkezik.

A kisérletbe iiltetett pohanka a 16. és 17. dbran keresztiil j0l mutatja, hogy a kezelések kozott
biztosan volt kiilonbség. Latvanyos morfologiai kiilonbséget fedezhetiink fel a ndvények
méretét, szinét, vastagsagat illetden. Az avar esetében nem tudunk egyértelmii 6sszefliggéseket

megallapitani a kezelés és a bomlasi sebesség kozott.
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15. abra: ,,A”, ,,B”, ,,C” parcellakban kelt pohanka (Fagopyrun esculentum) csiranévények
(Forras: Sajat foto 2024.05.25.)

16. dbra: ,,A”, ,B”, ,,C” parcellakban a pohdanka (Fagopyrun esculentum) virdgzasi
stadiumaban

(Forras: Sajat foto: 2024.06.27.)
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5.2. Eredmények dsszehasonlitasa

Lengyelorszagban kutatasukban erdei koriilmények kozott vizsgaltak tobbek kozott a platan
levél bomlasi tulajdonsagait is, melynek sordn a mintadk az elsé két honapban elvesztették
tomegiik 95%-at (RAWLIK, KASPROWICZ, NOWINSKI, & JAGODZINSKI, 2022). A mi
kisérletiinkben ehhez képest 10% avarfogyas volt mérhetd. Ennek magyarazata a kezelésekben
keresendd. Az erdei 6koszisztéma rendkiviil gazdag talajbiologidval rendelkezik, ehhez képest
a szant6foldi koriilmények Iényegesen kisebb talajaktivitast mutatnak. Egy masik kutatasban
vizsgaltak a nyar avar bomlasi tulajdonsagait varosi és vidéki kdrnyezetben, Finnorszdgban. A
varosbol és vidékrol szedett nyarfaleveleket vizsgaltdk vérosi és vidéki kornyezetben is, azt
tapasztaltak, hogy a varosban szedett (10%), illetve a vidéken szedett, de varosban bomlott
(13%) avar esetében jelentdsebb tomegvesztés tapasztalhatd, a vidéken szedett vidéken bomlott
¢s a vidéken szedett, de varosban bomlott avarokhoz képest, rdadasul gyorsabban zajlott a
folyamat is 2% -al a vérosban, mint vidéken (NICOLA, FLAVIA, BALDANTONI, &
ALFANI, 2014). Az avarveszteség hasonlo az altalunk mért 10%-hoz, feltehetéen a hasonlo
hémérséklet és talajbiologia milyenségébdl kifolyolag. Egy Kinaban végzett kutatdsiban,
melyben 4 avartipust vizsgéltak, -hasonléan a mi eredményiinkh6z- a nyar avart talaltak
gyorsabban bomlonak, szemben a tolgy, vorosfenyé és diofa levéllel, ugyanakkor
megallapitottak, hogy amikor a harom utdbbi avarféleséget nyar avarral keverve vizsgaljak
azok gyorsabb bomlasi tendenciat produkalnak (Y ANG, és mtsai., 2022). Egy szintén Kinaban
végzett kisérlet sordn melyben platdn, szivarfa és kinai vadgesztenye levelek bomlasi
tulajdonsagait vizsgaltak a platdn avar, hasonldan az altalunk végzett kisérlet soran kapott
eredményekhez lassu bomlasi kategoriaba esett €s nem mutatott szignifikans kiilonbséget a
kiilonbozo kezelések soran, mely a platan erds szerkezetével és lassu bomlasi tulajdonsagaival
magyarazhaté (YANG, SHAO, & LI, 2020). Egy masik vizsgalat soran 14 avarféleség koziil a
juhart is a lassi bomlasi kategoéridn beliil a gyorsabban bomldé avarféleségekhez sorolta
(HOBBIE, ¢és mtsai., 2006). Alacsony lignintartalma teszi konnyebben, ezaltal gyorsabban

bonthatova a mikroorganizmusok szamara.

5.2.1. Hatraltato tényezok

A kutatas soran tobb nehézséggel is szembe taldltuk magunkat. Az avarzsdkok nehezen
szaradtak ki, igy az els6 tomegmérésnél gyantsnak talalt eredményeket egy honap tovabbi

szaritds utan megismételtiik, igy kapva meg a pontos adatokat.
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Az dgyasokat naponta ellendrizni kellett, minden avarzsak helyzete és szama figyelve volt. Erre
jelentds sziikség volt az adatok kinyerése érdekében, ugyanis 1évén, hogy a kisérlet nem egy
elkeritett teriileten tortént, a vadak konnyedén hozzaférhettek. Feltételezhetéen rokakdlykok
aldozatava néha napi rendszerességgel valtak az avarzsakok, melyeket a kisallatok eljatszottak

figyelemmel visszahelyeztiik az eredeti helyére.

Komoly hatraltaté tényezd az avarok nitrogéntartalmat mérni hivatott miszer, a Vario Macro
Cube Elemanalizator hénapokig tarté tlizemen kiviil tartdsa hidnyzo, illetve elromlott
alkatrészek miatt. Ebbol kifolydlag a dolgozatba ezen adatokat nem tudom ismertetni, ugyanis

a mérések nem torténhettek meg.
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

Az éltalunk vizsgalt avartipusok mind lassu bomlasi kategoriaba estek. Amennyiben tdpanyag
szolgaltatas céljabol hasznalnank fel dket, ezen tulajdonsdguknak megfeleléen alkalmazzuk.
Kis mennyiségben és hosszu tdvon fog tapanyagot juttatni a talajba, ugyanakkor szintén hossza

tavon latja el talajvédo feladatat is, mint mulcsanyag.

Kisérletliinkben tovabbi eredményeket varunk a ledaralt avarmintdkbodl készitett kapszulakbol
mért nitrogén tartalom alapjan, ezek azonban még mérés alatt dlnak, ugyanis a mérdeszkoz a
Vario Macro Cube Elemanalizator sokaig hasznélaton kiviil allt hiAnyz6é vagy be nem szerelt

alkatrészek miatt.

A kisérletet lehetdség szerint célszeri lenne megismételni, illetve egyéb valtoztatasokat
végrehajtani rajta, példaul nem csupdn a talajfelszinre helyezni az avarzsdkokat, hanem a talajba
asni azokat. Hogy pontosabb képet kapjunk, egy miitragyas kezelést is célszertii lenne bedllitani,
ami reprezentdlhatnd, hogy milyen modon viszonyul a kontroll csoporthoz képest a
konvencionalis gazdalkodasban az avar lebontas. Véleményem szerint érdemes lenne tovabb

kutatni a tertleten.
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7. Osszefoglalas

Kisérletiinkben kivancsiak voltunk, hogy harom féle kezeléslinkben (Hiigel-kultiras agyas,
komposzttal duasitott szant6foldi talaj, szantofoldi talaj) hogyan, milyen tulajdonsagok szerint

bomlanak kiilonb6z0 avarjaink, a platan, a juhar és a nyar levél.
Az avarok bomlasat avarzsakos modszerrel (leaf-litter method) figyeltiik meg.

Kezelésenként 15 pontban elhelyeztiink minden avartipusbdl egyet, egy pontba harom avarzsak
keriilt, melyeket aztdin harom hetenkénti mintavétellel 6t alkalommal szedtiink meg

haromszoros ismétlésben.

Az avarokat ezutdn megtisztitottuk a szennyezdédésektdl, és ismételten tomegallanddsagig
szaritottuk, hogy a visszamért tomegbdl megkaphassuk; adott avar adott mintavételenként
milyen fogyast mutat nekiink. A kapott eredményeket excel tablazatba vittiik és kiértékeltiik az
értekeket.

Eredményiil megallapithattuk, hogy mindharom avarféleségiink a lassii bomlasi kategoridba
esik a harom bomlési kategoria koziil (melyek a lassu, kdzepes és gyors besorolast kaphatjdk a

Mt = Mo - e*tképlet szerint).

Szignifikans eredményt nem tapasztalunk a kezelések kozott mért kiilonbségek alapjan,
ellenben megallapithatd, hogy mindhdrom kezelés esetében a leggyorsabban a juhar avar
bomlott, ezt kdvette a nyar €s végiil majdnem kétszer olyan lassi tempoéval a platan avar.
Felezési 1d0 tekintetében tehat a platan avar rendelkezik a legnagyobb értékkel, a nyar egy kicsit

hosszabb 1d6t igényel, mint a juhar, bar ez utdbbi kettd kozott mar csekély a kiilonbség.

A kisérletet lehetdség szerint célszerli lenne megismételni, illetve egyéb valtoztatasokat
végrehajtani rajta, példaul nem csupén a talajfelszinre helyezni az avarzsédkokat, hanem a talajba
asni azokat. Hogy pontosabb képet kapjunk, egy miitragyas kezelést is célszerli lenne beallitani,
ami reprezentalhatna, hogy milyen moddon viszonyul a kontroll csoporthoz képest a
konvencionalis gazdalkodasban az avar lebontas. Véleményem szerint érdemes lenne tovabb

kutatni a terileten.
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2. abra: Nyar (Popolus spp.) levele €S VITAZZALA .........c..oeeeeeuveeieeciiieeeceieeeeeeeeeeeeeeeee e 9
3. abra: Juhar (Acer spp.) levele €S VITAZZALA..........cc.veeeeeeueeeeeeiieieeeeeeeee e e 10
1 o) - OSSPSR 11
5. abra: Platan (Platanus Spp.) 1eVele €S teIMESE........uvviiieiuviieeeeieieeeeeeeeee et
6. abra: GoOgle MAPS SZEIKESZICE .......cceeuvieieeeiiriee e et ettt et eeetre e e e et e e e e eeaeeeeeeaaeeeeenns 12
7. abra: Hligel-Kultiras AgYAS SZEIKEZELE ......cccuvveeieerreieeeeeeeee et eeeee e eeaee e eeaeee e e 15
8. abra: Avarzsak bontas elott az alkalmazott SZILAN.............cccvveeeeiiuveeeeeireeeeeeeee e e 18
9. abra: Avarmintak bemérése SZEAES ULAN ............cccveiiieiiuvieeeeiieieeeeireeeeeeteeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeans 19

10. abra: Visszamaradt juhar (Acer sp.) avar tomege a kiilonboz6 kezelésekben (,,A” — Hiigel-
kultaras agyas; ..B” — komposzttal dusitott szant6foldi talaj, ..C” — szantofoldi talaj) a
kihelyezéstOl szamitott 24, 44, 65, 86, 106. NAPON ....vvvvvvieieiiiiiiiiiieeieee e 21
11. abra: Visszamaradt nyar (Populus sp.) avar tomege a kiilonb6z6 kezelésekben (,,A” —
Hiigel-kulturas agyas: ,.B” — komposzttal dusitott szantdfoldi talaj, ,.C” — szant6foldi talaj) a
kihelyezéstOl szamitott 24, 44, 65, 86, 106. NAPON ....vvvvvvieieiiiiiiiiiieeiee e 22
12. abra: Visszamaradt platan (Platanus sp.) avar tomege a kiilénb6z6 kezelésekben (,,A” —
Hiigel-kulturas agyas: ,.B” — komposzttal dusitott szantdfoldi talaj, ,.C” — szant6foldi talaj) a
kihelyezéstOl szamitott 24, 44, 65, 86, 106. NAPON ....vvvvvvieeeiiieiiiiiiieiee e 23
13. abra: A visszamaradt avar tomegének alakulasa a harom avar (juhar, nyar, platan) és
harom kezelés (,,A” — Hiigel-kulturas agyas; ..B” — komposzttal dusitott szant6foldi talaj, ..C”
— szant6foldi talaj) esetében a kisérlet 106. NAPJAN .........eveeevveiiieeiieeeeeeee e 24
14. abra: Az exponencialis bomlasi egyiitthatd alakuldsa a harom avar (juhar, nyar, platan) és
harom kezelés (,,A” — Hiigel-kultaras agyas; ,,.B” — komposzttal dusitott szantofoldi talaj a,

I OR-V4:11110) {0) (¢ N 721 Y D I SITea 1] 01 W UUR O 25
15. abra: A felezési id6 alakulasa a harom avar (juhar, nyar, platan) és harom kezelés (,,A” —
Hiigel-kulturas agyas; ,.B”” — komposzttal dusitott szantdfoldi talaj, ,,C” — szant6foldi talaj)

[ts165) 015 | EERRRR R 26
16. abra: ,,A”, ..B”. ..C” parcellakban kelt pohanka (Fagopyrun esculentum) csiranovények
(Forras: Sajat fot0 2024.05.25.) cooeieiiiieeeeeee et e et e e e 27
17. abra: ,,A”, ..B”. ..C” parcellakban a pohanka (Fagopyrun esculentum) viragzasi
STAIUINADAN ......eviiiiiiiiieiieeeee et et e e e e e e eeeabae e e e e eeeeeensataeeeeeeessenestsreeeeeeeeesananes 27
1. tablazat: KeZelESEK SZETKEZELE .. .uvvvvviiiiiiiieciiiiiieeee ettt et e e e e e eanas 13
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NYILATKOZAT
a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérél és

eredetiségérdl
A hallgaté neve: Bodnar Hajnal Emese
A Hallgaté Neptun kddja: IH8AOD
A dolgozat cime: Platén, -juhar, -nyar avar lebomlasi tulajdonsagai

hagyomanyos és dkoldgiai névénytermesztési modszerek

Osszehasonlitasaban

A megjelenés éve: 2025
A konzulens intézetének neve: Novénytermesztési-tudomanyok Intézete
A konzulens tanszékének a neve: Agrondémia Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam szakdolgozat egyéni, eredeti jelleg(i, sajat szellemi alkotdsom. Azon
részeket, melyeket mds szerz6k munkdjdbdl vettem &t, egyértelmiien megjeldltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabbd kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése soran
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkdz6k (pl. szdveggenerélds, nyelvi javitas, forditds,
adatelemzés) haszndlata nem helyettesitette a sajat kutatdsi és alkotéi munkamat, azok alkalmazdasat
a forrdsok kozott vagy a mddszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvardsoknak
megfelelen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant &llitottam, tudomdésul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsdg a
zardvizsgabdl kizar és a zérdvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznéldsara,
hasznositdséra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelésiszabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-és
Elettudomanyi Egyetem konyvtéri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kényvéri repozitori rendszerében.

Kelt: 2025-10-28

B Sl

Hallgaté alairdsal
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NYILATKOZAT

Bodndr Hajnal Emese (IHBAOD) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot
attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirél, jogi és
etikai szabdlyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom®.
A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: Keszthely, 2025.10.27.

(}.\Qg‘mw L

konzulens

|

konzulens
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Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)

alkalmazasardl
1. Altaldnos adatok
Hallgaté neve: Bodnar Hajnal Emese
Neptun-kddja: IH8AOD

X BSc/BA [OMSc/MA [0 Doktori (PhD)

Képzési szint (a megfelel6t jeldlje X-szel): O Eeveb
VD! cinsnmsmmmminis

Tantargy neve/kédja*: Szakdolgozat N OV T O\ AT U

Platdn, -juhar, -nyar avar lebomlasi

. tulajdonsagai hagyomanyos
A munka cime: L
és okoldgiai novénytermesztési modszerek

o0sszehasonlitasaban

2. Nyilatkozat az MI hasznalatardl
Alulirott, etikai felel6sségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:
(Kérjiik, valasszon egyet az aldbbi lehetdségek kdziil!)
X A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem sziikséges.)
O B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatést.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznélatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektira,
otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Ml-eszkdz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szoveg egészére vonatkozik)

Il. TABLAZAT: JelentSs tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szovegrész generaldsa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgt promptok és az Ml dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valé csatoldsa sziikséges.)

38



A prompt-naplét

Alkal I ari i 5
almazott  MI-1 1, &rintett fejezet / | tartalmazé

i eszkoz neve i )
A felhasznadlas célja GG "l dbra / tablazat | melléklet
elérhejt 6:sé . pontos sorszdma bejegyzésének
g sorszama

3/A. Oktaté altal elGirt kiegészitd szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetdje az Ml-eszk6z6k haszndlatéra
vonatkozéan kiilén szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mez&ben
foglalja 0ssze ezeket:

Pl. az MI haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkdz haszndlata
engedélyezett; eltéré hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcids forma stb.

Oktato vagy témavezetd altal elSirt szabalyok:

...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................

...............................................................................................................

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI 3ltal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkdba illesztettem. A leadott munka minden
eleméért, annak eredetiségéért és tudomanyos helytallésdgaért teljes korl felel6sséget
véllalok. Tudomdsul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott
munkat mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljardst kezdeményezhet,
amennyiben a nyilatkozatom valétlan vagy hianyos.

Kelt: Keszthely, 2025. 10. 29.

Konzulens/Témavezet§ aldirasa
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