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,»Ne feledd: a talajon nemcsak 4llsz, hanem ¢élsz is!”

(Stefanovits Pal)

1. Bevezetés

A fenti idézet Stefanovits Pal, magyar vegyészmérnoktdl, talajtanasztol és a Magyar
Tudomanyos Akadémia egykori rendes tagjatol szarmazik, és ravilagit arra az egyre er6s6do
torekvésre, hogy megértsiik, mi is torténik pontosan a labunk alatt. Am a feladat dsszetett, mivel
a vizsgalat targya is az.

Hosszt id6n keresztiil a talajok termelési- és eréforras-funkcioi dominaltak az emberi faj
nézopontjabol. A kornyezetvédelmi kérdések eldtérbe kertilésével nyilvanvalova valt, hogy az
egyik kulcskérdés a talajok allapotanak megovasa, hiszen a talaj természetes sziiré és egyben
nagy kapacitasu pufferk6zeg. Mindemellett a fold- és a kultartérténet archivuma, fontos
génrezervoar. Ez utobbi funkciok a természet védelmében betoltott szerepére is utalnak, erdsitik
a talajvédelem természetvédelmi vonatkozasait (Barczi et al., 2008).

A talaj egyik természetes funkcidja az egyes anyagok megkotése, lebontasa és atalakitasa.
Mivel korlatozottan all rendelkezésre, termdteriileteink kiterjedése rohamosan zsugorodik.
Antropogén hatasra a talajmiikodést befolyasold kornyezeti tényez6k megvaltoznak a talajélet
egyensulyanak felborulasdhoz, a terméképesség fokozatos kimeriiléséhez vezethetnek,
regeneralodasa pedig akar évszazadokat is igénybe vehet igénybe. A talaj tehat a leveg6hoz és
vizhez hasonloan védelmet igényel! Ezt felismerve, Foldiink szamos orszagaban, és hazankban
is torvényi védelem alatt all: a kornyezetvédelmi és a természetvédelmi torvénykezés a
természeti kornyezet mas elemeivel egyiitt védi meg (Horvath, 2012). A nemzetko6zi komyezeti
jognak a foldek leromlasanak okai ellen, kiilonosen az emberek viselkedésének
megvaltoztatasaért kell kiizdenie, hogy felhagyjunk a nem fenntarthaté foldhasznalati
modszerek felhagyasaval (Boer et al., 2016).

A talaj vizhaztartasa meghatarozza annak levegé- és h6gazdalkodasat, biologiai tevékenységét
és — ezeken keresztiil — tapanyag-gazdalkodasat is. llletve azt, hogy az Okoszisztéma a
kornyezet ,,stresszhatasait” milyen mértékig képes pufferelni. A klimavaltozassal kapcsolatos
elérejelzések alapjan a szélsOséges hidrologiai és talajnedvesség-forgalmi helyzetek (arviz,
belviz, talnedvesedés, valamint aszaly, gyakran ugyanabban az esztendében, ugyanazon a
teriileten) valdszinlisége, gyakorisdga, idOtartama és intenzitdsa a jovoben ndvekedni fog

(Simon 2008).



Bolygonk talajai ~2500 gigatonna szenet tarolnak, mely héromszorosa a légkori szén
mennyiségének. A CO; egy gyakori liveghazgaz, mely eredetét tekintve természetes, és egyre
inkabb emberi, antropogén eredetii kibocsatasokbol szarmazik. Ezen kibocsatas
ellensulyozasara, illetve az eredményeképp kialakult éghajlatvaltozas hatasainak csokkentésére
lehetne valasz a CO; talajban torténé megkotése (Panchal et al., 2022), példaul fenntarthatobb
foldhasznalati modokkal.

A talaj azontul, hogy egy polidiszperz, haromfazisu és négydimenzids rendszer, amelybdl az
egyik dimenzi6 a talaj biomasszajat jelenti, tobbek kozott a vizsgalatom célcsoportjanak, a
foldigilisztaknak az egyik legfontosabb él6helye is. Ok képviselik a talaj makrofaunajanak
egyik meghatarozo él6lénycsoportjat. Kiemelkedd szerepiik van kiilonboz6 talajbiologiai
folyamatokban, valamint olyan 6koszisztéma-szolgaltatasok befolyasolasaban, mint a talajélet
¢s termoképesség, vizhaztartds szabalyozasa, leromlott foldteriiletek helyredllitasa és az
tiveghazgazok egyensulya (Dewi & Senge, 2015). A kapocs a foldigilisztak és a talaj kozott,
pedig az indikacio mivel utobbi allapotvaltozasat minél tobbféleképpen nyomon kell kdvessiik
a fenntarthatd hasznalat eléréséhez. A taxon egy tudomanyosan mar régota vizsgalt (Darwin,
1840), remek indikator-fajcsoport, mely jol alkalmazhato a talajok biologiai vizsgalatara. A
dolgozat témdjaul valasztott foldigilisztak vizsgéalata elvalaszthatatlan a talajtol, hiszen €l6- és
szaporodohelyként szolgal sok fajuknak, igy dolgozatomban igyekszem a jelenlétiiket

potencidlisan befolyasol6 faktorokat megvizsgalni.



2. Célkituzések

2.1. Altalanos, bevezetd jellegii célkitiizések

A dolgozat témaja a talajlakd él6lények koziil kivalasztott fajesoport, a foldigilisztak
kozosségeinek vizsgalata kiilonbozé védettségil, illetve természetkozeli allapoth teriileteken,
valamint egy LIFE-MICACC projektben helyreallitott vizes éldhely kozelében. Viszonylag
kevés eredmény all rendelkezésre a fajcsoport védett teriileteken torténd eléfordulasardl, az azt
befolyasold paraméterekrdl, illetve a rendelkezésre 4ll6 irodalmak is gyakran
ellentmondasosak, illetve hazank vonatkozasaban hianyosak. igy egyes mintateriileteim védett
teriileten voltak. Az irodalmi attekintés célja, hogy rovid hazai és nemzetkozi attekintést adjon
a talajok szerepérol, okoszisztémajukrol. Ennek részeként bemutatni a talajok €16 és élettelen
alkotoi kozott 1étrejovo kapcsolatokat, melyeket egyre gyakrabban tanulmanyoznak, am
tovabbra is szamos feltaratlan 6sszefliggés maradt. A célom volt megjeleniteni azt is, hogy hol
helyezkednek el a talajok életében a foldigilisztak, milyen funkciokat latnak el és mik azok a
tényezOk, amelyek eléforduldsukat befolyasoljak, kitérve a taxonok indikacios lehetdségeire,
valamint az esetleges Osszefiiggések bemutatasa a foldigilisztak gyakorisaga és az egyes

talajparaméterek, valamint a foldhasznalati modok kozatt.

2.2. Részletes célkitiizéseim

e Foldigiliszta-faunisztikai  vizsgalatok kiilonb6z6 hasznalata, illetve védettségii
teriileten.
e A foldigilisztak biomasszajanak és abundancidjanak meghatarozasa.
o A talajélet szempontjabol fontos paraméterek mérése NIR- (near-infra red) késziilékkel
a mintagddrokbol begyijtott talajmintakban.
e A kapott adatok statisztikai kiértékelése a foldigilisztak eldfordulasara vonatkozdan
o az egyes mintateriiletek,
o az egyes mintaidépontok tekintetében.

¢ Domboldal (lejtd) hatasanak hipotézisvizsgalata a foldigilisztak eléforduldséra.



3. Szakirodalmi attekintés

3.1. Talajok és szerepiik

3.1.1. A talaj fogalma és jelentosége
A talaj a természeti kdrnyezet része, mely biztositja az anyagok biologiai korforgasat, fogadja

a foldfelszinre érkez6 energia- és anyagaramlasokat; tarolja és atalakitja azokat (Stefanovits et
al., 1999). A rendszerelméleti megkozelités jol szemlélteti a talaj fogalmat és 1ényegét: barmely
bonthatd. Egy €16 szervezetekbdl 4ll6 biologiai és egy szerves €s szervetlen vegyiiletek szilard
¢s oldott fazisaibol, asvanyokbol, szerves asvanyi komplexekbdl stb. felépiild abiotikus

alrendszer integraciojabol (Szabo, 2008).

A mezdgazdasag és az erddgazdalkodas a vizellatds és a novényi gyokerek megkotése
szempontjabol nagyban fligg a talajtol (COM-nyilatkozat, http3). Ezen kiviil tarolo, sziird,
pufferel6 és atalakitd funkcidkat is ellat: a bekeriild anyagokat bizonyos mértékig lekotni
¢s/vagy atalakitani, igy hatdsukat kozombositeni, illetve tompitani képes rendszer. Puffereld
hatasanak két legfontosabb teriilete: a sav/bazis pufferképesség, valamint a tap- és toxikuselem-
megkotd képesség. Ez is szerves részét képezi a talaj vizhaztartasanak (Fiileky et al., 2011),
emiatt pedig kdzponti szerepet jatszik a vizvédelemben és a légkorrel torténd gazcserében.
El6hely, genetikai készletraktar (Barczi et al., 2008), tajképi elem, kulturalis 6rokség (Barczi
etal., 2009, Salata et al., 2014) és nyersanyagok forrasa.

A term6f0ld természeti er6forras, amely az élévilaggal szoros kapcsolatban és kolesonhatasban
megujul, ha az anyagok korforgasa zavartalan. Ha azonban az anyagforgalomban fennakadas
van, vagy a talaj megsemmisiil, mint er6forras nem, vagy csak részlegesen, évtizedek, akar
¢vszazadok alatt ujithatd meg. Korunkban a talaj biodiverzitasa sok oldalrol erds stresszhatas
alatt van, és felmeriilt az igény egy hatékony, eurdpai szintli biolodgiai talajmonitorozasra
vonatkoz6 szabalyozas létrehozasara. A 2012-es Ridi Egyezménybe olyan indikatorok
sziikségessége keriilt be, melyek a talaj biodiverzitasanak valtozasat képesek nyomon kovetni.
A biologiai indikatorok fontos szerepet jatszanak a fenntarthatd talajer6-gazdalkodas elérése
érdekében. Ezeken tal tovabbi eléremutatd dontések sziilettek a talaj védelme érdekében a

Részes Felek UNFCCC és UNCCD Konferenciain (Boer et al., 2016).

A hazai fold- és talajvédelem jogi rendszerében a rendszervaltast kovetéen az 1994. évi LV.

torvény jelentett nagy eldrelépést az onallo talajtorvény felé, illetve hasonléan jelentds a
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term6fold védelmérdl szolo 2007. évi CXXIX. térvény. Az Alaptdrvény P) cikkében pedig
rogzitésre keriilt, hogy a terméfold, az erdod, a vizkészlet, valamint a biologiai sokféleség a
nemzet k6zos 6rokségét képezik (Raisz, 2022). A természetvédelmi vonatkozasa a 1996. évi

LIIIL. torvény III. rész 22.§ értelmében:

., Kiemelt oltalmuk biztositisa érdekében védetté kell nyilvanitani a tudomanyos, kulturalis,
esztétikai, oktatasi, gazdasagi és mas kozérdekbdl, valamint a biologiai sokféleség megorzése

celjabol arra érdemes (...)
J) tipikus és ritka talajszelvényeket; (...)”

Ez alapjan a természetes talajféleségek ugyanugy a biodiverzitashoz tartoznak, mint az
Okoszisztéma vagy bioszféra tobbi eleme, tehat védettségiik is indokolt, mivel a kipusztulas,
eltinés veszélye hasonléan fennall. Gyulai Ivan 60 évre becsiilte Magyarorszagon a talajok
¢élelmezési célokra hasznosithatosagat (Tanka, 2018). Sajnalatos, hogy a természetes talajok
aranya rohamosan csokken, mely jelenség nemcsak hazankban, hanem az egész Foldon

megfigyelhetd.

A talaj élovilaganak sokszinlisége tobb okbdl is elonyds, nemcsak a talajélet, hanem az emberi
faj fennmaradésa szempontjabol is, mivel az emberiséget potolhatatlan szolgaltatasok széles
spektruméval latja el. A talajok tobb olyan Okoszisztéma-szolgaltatast nyujtanak, amelyek
végso soron a helyi soksziniiségen és a foldalatti é161ények abundancijan alapulnak (Griffiths
etal.,, 2016). A legtobb talajban ¢é16 szervezet (1. tabldzat) nem talalhaté meg mas 6kotopban,

ezért megorzésiik csak a talajok megdrzésével lehetséges.

1. tablazat Organizmusok, taxonok, melyek el6fordulhatnak a talajban (Horvath et al., 2012)

Prokariotak | Gombak | Novények Allatok

Mikro | Magasabb | Mikro Mezo Makro

rend <0,2 um 0,2um-2mm | 2-20 mm

Baktériumok | Mikro- | Algak | Magvak | Egysejtiiek | Ugrovillasok | Pokok
Sugar- gombak Rizémak | Fonalférgek | Atkak Rovarok
gombak Nagy- Gumok Medveallatkak | Puhatestiiek
Ciano- gombak Hagymak Gilisztak
baktériumok Gyokerek

A kiilonbozd szervezeteknek tobblépcsds folyamatra van sziiksége a lebontashoz, illetve a
tapanyag korfolyamathoz. A komplex, talajban €16 organizmusok versengenek egymassal, és
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ezaltal megakadalyozzak egymas talszaporodasat. Ezekbol kovetkezik, hogy €16 szervezetek
nélkil nincs talaj, illetve, hogy talajt csupan ¢€l6lények, élettelen kdrnyezetiik nélkiill nem

alkothatnak.

A novények megkotik a légkori szenet, mely szerves szénként a talajban tarolodik. A
biodiverzitds jelentdségét ndveli, hogy ez a szén a talajlaké ¢€l6lények altal fenntartott
bioturbacids folyamatok révén épiil be a talajprofilba, és valik elérhetové a talaj mikrobidlis
kozosségei szamara, amelyek kiemelkedd szerepet jatszanak a szervesanyag atalakitasaban.
Ezen széntartalmat fizikai és kémiai stabilitds alapjan kiilonboz6 tipusokba lehet sorolni: a
labilis vegyiiletek rovid ido alatt asvanyosodasi folyamatokon, mig a stabilabb vegyiiletek
lassu, biologiai és kémiai lebomlason mennek keresztiil. Ez utobbiak tekinthetdk a talaj valodi
¢és stabil szénraktdrainak, mivel hossz(i idére a talajban maradnak. A talaj szervesanyag-
tartalma pedig kritikus kihatassal van a talajszerkezet stabilizaciojara, er6zios ellenallasara, és
a vizvisszatarto-képességére. Baktériumok és mas, talajlako éldlények is részt vesznek a
korforgasaban, igy nemcsak a mezdgazdasagi termelékenység, hanem a kornyezeti

ellenalloképesség egyik kulcs indikatora is (Canedoli et al., 2020).

A talaj 6koszisztéma-szolgaltatasainak indikatorai a kovetkezék lehetnek: éghajlat-szabalyozas
a szén megkotésén keresztiil, vizkorforgas- és talajer6zio-szabalyozés talajba torténd
beszivargason keresztiil, és az els6dleges termeléfolyamatok timogatasa a talajmindségen és a

vizraktarozason keresztiil (Marichal et al., 2017).

Kevés olyan tanulmany sziiletett, amely a talajtulajdonsagokat 6koszisztéma-szolgaltatasokhoz
kapcsolja (Adhikari & Hartemink, 2016). Am a talaj széntartalma, é16 szervezetei, tipanyag-
korforgasa és vizhaztartasa kozti kapcsolat az 6koszisztéma-szolgaltatasokkal széles korben
dokumentalt, hasonldan a talajhasznalat megvaltozasanak hatasaihoz (Centeri et al., 2012) és a
védekezési lehet6ségekhez (Bolf et al., 2014). A talaj 0koszisztéma-szolgaltatasai a talaj
tulajdonsagaitol és alkotoinak kapcsolatatol fiiggenek, amelyeket pedig foként a talajhasznalat
¢s -kezelés modja hataroz meg. A foldcsuszamlasok, a talajerdzid, a széntartalom és a
kihivas az élelmiszer-biztonsag és az Okoszisztéma fenntarthatosagara nézve. A talajok
kezelése tehat a kornyezeti szabalyozashoz és a f6ldi rendszerek miitkodésének fenntartasahoz
is sziikséges, igy a talajosszetevok szamszeriisitése a talajtudomanyi kutatasok célkeresztjébe
keriilt. A talajok, illetve okoszisztéma-szolgaltatasaik értéke a jogalkotasban, kezelési
tervekben és a jovoé generaciok szempontjabodl is megkeriilhetetlen kérdés. A talaj szerves
széntartalma a legtobb 6koszisztéma-szolgaltatast szabalyozza, beleértve szolgaltato, timogatod
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¢és kulturalis szolgaltatasokat is. A szerves széntartalom okoszisztémak altali megkotése
felmelegedést, ezért pedig a klimavaltozas hatasait csokkentd stratégia részeként tartjak szamon

(Canedoli et al., 2020).

A természeti teriiletek tehat 6kologiai, tarsadalmi €és gazdasagi hasznot nyujtanak, amelyek
érteke hasznédlhatd politikai tdmogatds novelésére és természetvédelmet eldsegitd anyagi
forrasok eldteremtésére. Ennek kovetkezményeképp a természeti szolgéltatasok koncepcidja
egyre gyakrabban megjelenik a korményzati €s nem kormanyzati szervek stratégidiban és
iranyelveiben, kiilonosen a védett teriileteken. Az EU 2030-ig tartd idOszakanak Talaj
Stratégiaja célul tiizte ki a talajokoszisztémak védelmét (Koninger, 2022), mig hazank esetében
példaul a 2021-2026-os természetvédelmi stratégia (NTA V., http2) fogalmaz meg talajvédelmi
célokat. A természetvédelemmel foglalkoz6 szervezeteknél viszont még nem minden esetben
van meg a sziikséges tudas ¢és tapasztalat egy Okoszisztéma-szolgaltatasokkal kapcsolatos
elemzéshez (Canedoli et al., 2020), igy ezen megkozelités egyelore ritkan keriil alkalmazasra a
védett tertiletek kezelésekor (Hummel et al., 2019).

3.1.2. Tapanyagellatas a talajban

A talaj tdpanyag-gazdalkoddsanak a rajta és benne ¢l6 szervezeteket tdpanyagokkal torténd
ellatasat nevezziik. Ez tulajdonképpen a termékenység alapvetd eleme, a hé-, viz- és
levegbgazdalkodassal egyiitt meghatarozza és szabalyozza a talajjal kapcsolatos élévilag
tevékenységét. A talajok tapanyagellatasaban jelentds szerep jut a kolloidoknak. A szerves
kolloidok a talajban a humuszkolloidok, mig a szervetlen eredettickhez az agyagasvanyokat, a
kovasavakat és kiilonféle asvanytormelékeket soroljuk. Jelentdségiik, hogy a talaj kiilonb6z6
kémiai tulajdonsagait meghatarozo folyamatok a feliiletiikon jatszodnak le. A talajban
megtalalhato tapanyagokat a novények szamara nyujtott fontossaguk szerint makro-, mezo- és
mikrotapelemekre oszthatjuk. A novények szamara a nitrogén, a foszfor és a kalium
elengedhetetlen makrotapelemek. A foszfor gyakori indikacidos paraméter erdzids
vizsgalatoknal, mivel kapcsolodik a talajszemcsékhez, igy vizer6zio esetén az alacsonyabb
lejt6jh teriiletek felé mosodik a talajaggregatumokkal egyiitt (Centeri et al., 2010). A nitrogén
mintegy 95%-a szerves kotésben, humuszban, névényi maradvanyokban, elhalt szervezetekben
talalhatd meg. A ndvények szamara felvehetd formaban csak nitrat és ammonium alakjaban
van jelen, ami csupan néhany kg/ha mennyiséget jelent. Rdadasul a nitrat konnyen kimosédik,
¢s az ammoniumnak is csak egy része van oldott és kicserélheté formaban. A foszfor szerves

és szervetlen kotésben egyarant el6fordul. A gyokerekhez tomegaramlassal és iondifftizioval



vandorol. A kélium eredete a foldpattal, csillamokkal kapcsolatos. Az asvanyok kismértékii
oldhatosaga miatt a novények szamara csak korlatozottan felvehetd. A talajhumusz kaliumot
csak Kis mértékben szolgaltat a novényeknek. A mezotapanyagok, példaul a kalcium és a
magnézium, fontos szerepet jatszanak a ndvényi szervezet felépitésében. A mikrotapanyagok
kozé azokat az elemeket soroljuk, amelyekbdl a névények csak nagyon kis mennyiséget
igényelnek, de mégis esszencialisak. Ilyen elemek a vas, a mangan, a réz, a cink, a molibdén, a

bor és a szelén (Barczi et al., 2008).

3.2. A foldigilisztak és szerepiik a talajban

3.2.1. Rendszertani besorolas és altalinos jellemzés
A foldigilisztak rendje (Lumbriculida) a kevéssertéjiick (Oligochaeta) alosztalyaba tartozik, és

a gyurtsférgek (Annelida) torzsének a nyeregképzok (Clitellata) osztalyaba. Az ide tartozo
fajok nagyobb testliek, 1 cm-t61 75 cm-ig. Testszelvényeiken 8-8 serte talalhatd parosaval vagy
egyesével. Az idOsebb allatokon a nyereg a parzasi idoszaktol fiiggetleniil mindig megtalalhato.
Elsdsorban a talajban levé bomld szerves anyagokkal taplalkoznak, de kidlthetd garatjuk
segitségével maguk is huznak be leveleket jarataikba. A humuszképzésben nagy jelentdségliek,
emellett a talajrétegek keverésével, a talajok szelldzésének javitdsaval is kedvezdleg hatnak a
talaj szerkezetére. Uriilékiik eldsegiti a talajban é16 mikroorganizmusok szaporodasat. Fagyra
érzékenyek, igy télen a hideg, mig nyaron a szarazsag miatt huzodhatnak a mélyebb

talajrétegekbe (Fazekas & Szerényi, 2015).

A foldigiliszta fajok egyes egyedei akar hossz éveken at is életben maradhatnak, kozben nagy
intenzitassal elegyitik az asvanyi talaj anyagat, vizellenallo talajmorzsak kiindulasi alapjat
képezd iriileket raknak le, és az erdei alom felaprozasaval és annak az asvanyi talajba
szallitasaval, illetve keverésével a talajképzddés legnagyobb hatast aktivatorai. Ezek a
szervezetek a talajban testik megnyulasaval és megrovidiilésével mozognak. Testiik egész
feliiletén — amit az epidermiszmirigy valadéka tart nedvesen — lélegeznek. A kiszaradassal
szemben altalaban nagyon érzékenyek. A talajokban pF 4,2 koriil tartdsan mar nem ¢életképesek.
Elterjedésiiket a talajok pH-értékei dontéen meghatarozzak. Petéiket ellenallé kokonokban
rakjak le. A peték és az azokbol kifejlodd larvak ezekben a meleget és a szarazsagot hossza

idon at elviselik (Szabo, 2008).
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Alapvetéen permanens talajlakok, amelyek életciklusuk valamennyi stddiumaban a talajhoz
kotottek. A talajszervezetek makrofauna részét képviselik, mérsékelt 6vi klimazonaba tartozo
talajokban atlagos, illetve optimalis létfeltételek kozotti jellemzé egyedszam- és
¢é16tomegértékeik tetszés szerinti mélységli, 1 m? teriiletli talajszelvényre vonatkoztatva a 2.

tablazatban lathatoak (Szabo, 2008).

2. tiblazat Foldigilisztakra (Lumbricidae) jellemzd egyedszdm- és é16tomegértékek atlagai és optimumai 1 m? talajszelvényre
vonatkoztatva (Szabo, 2008; Papp, 2021).

Egyedszam/m? El6tomeg g/m?

Atlag (Szabo, 2008) 100
Atlag (Szabo, 2008) | 30

Optimum (Szab6 2008) 500

Extenziv szanto (Papp, 2021) | 120-250 Optimum (Szabo,

200

Sovany gyep (Papp, 2021) 30-40 2008)

A foldigilisztak nedvességigénye fajonként eltérd. A talaj teljes vizkapacitasanak 20%-a alatti
viztartalomérték mar nem elegendd egyetlen faj életfeltételeinek biztositasara sem. Ezért a talaj
nedvességtartalmanak és szerkezetének meglrzését szem eldtt tartd, talajkimélé miivelési
eljarasok a foldigiliszta-fauna fennmaradasa és tevékenysége szempontjabol is kedvezdek
(Pacs, 1990), példaul az organikus talajmiivelési modszerek, amelyek a talaj mikro- és

makrotapanyagainak mennyisége szempontjabol is kedvezdek (Singh et al., 2020).

Okolégiai kategoriaik szerint, melyeket fizioldgiajuk, morfolégidjuk és viselkedésiik alapjan
hataroznak meg, a foldigilisztak 3 csoportba tartozhatnak: epigeikus, anektikus és endogeikus
(Bouché, 1972), melyek kozott vannak atfedések. Az epigeikus és anektikus foldigilisztak
primer lebonto6 szervezetek. Az epigeikus fajokat az avar atalakitasaval kapcsoljak 0ssze, mig
az anektikus foldigilisztak fliggdleges jaratokat asnak, illetve hulladékot/avart fogyasztanak igy
a vizszlrést is fokozzak, illetve hozzajarulnak a talaj-aggregaciohoz. Az endogeikus
foldigilisztak masodlagos lebontok, Ok jarulnak hozza leginkabb a talaj-aggregatumok
kialakitasahoz. Ezek reagalnak legérzékenyebben a talajban végbemend valtozasokra. Ebbe az
¢letformatipusba tartozik a legtobb hazai foldigiliszta faj (Pacs, 1990). Ez az osztalyozas
viszont nem jelezheti pontosan eldre az dkoszisztéma-szolgaltatdsokat éré hatdsokat, és nem
konnyen alkalmazhaté a Lumbricidae csaladon kiviil mas csaladra, mivel erre lett kialakitva

(Marichal et al., 2017).
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3.2.1.1. Magyarorszag foldigiliszta taxonjai
A foldigilisztak alacsony diszperzios képességgel rendelkeznek. Ennek bizonyitéka, hogy az

egyes taxonok foldrajzilag merre terjedtek el. Szinte minden kontinensnek megvan a maga
endemikus foldigiliszta-csaladja. A hazankban el6forduld Lumbricidae csalad jellegzetes
holoarktikus elterjedést mutat. Az elterjedés hatarai nagyjabol egybeesnek az utols6 glacialis
periddus jégtakardjanak déli hataraval. A Lumbricidae csalad areajat 4 jol elkiiloniilo régiora
lehet osztani, melyek jellegzetes endemikus genuszokkal, fajokkal rendelkeznek.
Magyarorszagon a Lumbricidae csalad 60 taxonja é1 (Csuzdi, 2007), bar Pacs et al. (1990) még
62 fajrol irtak. Hazankban f6leg védett teriiletekr6l van kevés adatuk, de Szederjesi (2011)

példaul a Karancs-Medves Tajvédelmi Korzetben vizsgalta a jelenlevo fajokat.

3.2.2. A foldigilisztak el6fordulasat befolyasolé tényezék
A fajok elterjedése alapjaiban hatarozza meg a biodiverzitast, az evoluciot és az 6koszisztéma

mikodését. Ennek kozvetlen kovetkezménye, hogy a fajok gyakorisaga és altalanos Osszetétele
egy taj kiilonbozdé pontjain nem fliggetlenek egymastol. Ezért a helyi ¢€letkdzdsség €s az
altalanos szerkezet tanulmanyozasa sziikséges mind helyi, mind pedig regionalis szinten, hogy
megérthessilk a populaciok ¢és életk6zosségek rendszerét, valamint funkcids szerepiiket
(Sakraoui etal., 2022). A foldigilisztak esetében az egyes egyedek nyomonkdvetése kiilonosen
nehéz, mivel ritkan lathatoak a felszinen (Mathieu et al., 2018).

3.2.2.1. Tragyazas és foldmiivelési mod

Szantofoldeken negativ korrelaciot talaltak a foldigilisztak teljes abundancidja és a tajképi
diverzitds kozott, mivel utdbbi megndveli a gerinctelenek, az emldsok ¢és a madarak
abundanciajat, amelyek a foldigilisztak potencialis ragadozoi (Hoeffner et al., 2021). J6 példa
erre a nagy goda (Limosa limosa), illetve a bibic (Vanellus vanellus), melyek populacioi
csokkend trendeket mutatnak Eurdpaban az elmult évtizedekben, foként a mezdgazdasagban

alkalmazott miivelési modszerek miatt (Tucker & Heath, 1994; http 4).

Tragyazas nélkiili szantofoldi mivelés még hosszitavon sem okoz mérhetd csokkenést a
foldigilisztak egyedszamaban, illetve a tragyazott teriileteken talalt gilisztak szamahoz képest
sem, s6t el6bbi esetben magasabb is az egyedszamuk (Timmerman et al., 2006), mely
ellentmond mas tanulmanyoknak, ahol tragyazott koriilmények kozott tobb egyedet talaltak
(Jordan et al., 2004; Curry, 2004). A szarvasmarha-tragyaval kezelt teriileteken pedig tobb
foldigilisztafajt talaltak, mint agrar teriileteken (Singh et al., 2020).

Fiives ¢lohelyeken, legeldkon magasabb a foldigilisztak gyakorisdga, mint mezdgazdasagi

miivelésbe vont teriileteken (Weldmichael et al., 2020), akar kétszerese is (Kanianska et al.,
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2016). Egy masik kutatas pozitiv korrelaciot talalt a foldigiliszta-k6zosségek siiriisége és
biomasszaja, valamint a nodvények fajgazdagsaga kozott legelokon. A szantas, a
novényvédoszerek alkalmazasa és az alacsony folyamatos felszinboritas negativ hatassal van a
foldigiliszta-kozosségekre, a visszacsatolasok eréssége pedig attol fiigg, hogy mely dkologiai

kategoriardl van szo (Hoeffner et al., 2021).

Szilagyi et al. (2022) permakulttras, organikus és hagyomanyosan mivelt foldteriileteken talalt
szignifikdnsan tobb foldigilisztafajt a permakultiras teriileten egy majusi mintdzas soran, mint
az organikuson, viszont a hagyomanyosan miivelt teriilethez képest nem volt szignifikéns
eltérés. Vizsgalataik csak részben tamasztottdk ala a permakulturas mivelési modrol

feltételezett foldigilisztak szamara kedvezo koriilményeket (Szilagyi et al., 2019).

A legelét, illetve flives él6helyet koriilvevo sovény noveli a foldigiliszta-fajgazdagsagot, amely
a mez6gazdasagi teriileteken a kornyezé teriiletek agrarcélu hasznositasanak novekedésével
csokkent. A valtozatos tajjal korbevett mezogazdasagi teriilet viszont magasabb foldigiliszta
diverzitast, strtiséget, illetve biomasszat eredményezett, 0sszehasonlitva egy ugyanolyan

tipust, de kevésbé fajgazdag tajban fekvé mezbégazdasagi teriilettel (Hoeffner et al., 2021).

A foldigilisztak biomasszédja €s abundancidja heterogén képet mutat a mintavételi teriileten
beliil, illetve a kiilonbozé teriiletek kozott is (Salomé et al., 2011). Gyakran fordulnak el
aggregaltan egy helyen, akar par méteren beliil is nagy szorassal, mindez jellemzdéen
demografiai hatasra, masodlagosan kornyezeti hatasra alakul ki (Rossi et al., 1997). Két
lehetséges indok az aggregacios eldfordulasra az egyedek kedvezobb talajrészekbe vandorlésa,
illetve a gyorsabb szaporodasuk ilyen teriileteken (Barot et al., 2007). A tobb mintateriileten
végzett mintazasoknal az egyes helyszinek eltérd topografidja mind az abundanciat, mind a
fajgazdagsagot befolyasolta. A foldigiliszta-kozosségek valtozatossagat pozitivan befolyasolja
az ¢lohelytipusok komplex mozaikja, illetve hatassal van ra a tengerszint feletti magassag. Ezen
kiviil a klimatikus tényezdk, a talajtipus, valamint a ndvényzet is befolyasolhatja a giliszta-
populaciot (Timmerman et al., 2006). Jelentésen tobb foldigilisztat talaltak zavartalan, nem
tomorodott talajban, illetve mikor a tarlohantas maradékait a foldfelszinen hagytak, mint
amikor teljesen csupaszon hagyjak a foldfelszint (Ojha & Devkota, 2014; Birkas et al., 2004).
Szarazsag vagy fagy kozeledtével a mélyebb talajrétegekbe htizodnak az egyedek. A fagyra
kiilondsen érzékenyek, igy mezdgazdasagi teriileteken igen sok elpusztul a tal kései

mélyszantasok kovetkeztében (Bakonyi et al., 2003).
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3.2.2.2. Talajparaméterek
A szarazfoldi okoszisztémak esetében altalaban a talajparaméterek szabalyozzak a giliszta-

kozosségek eloszlasat (Salomé et al., 2011) és a foldigilisztak Okologiai kategdriainak
abundanciajat, biomasszajat. A talaj magasabb homoktartalma csdkkentette a foldigilisztak
teljes abundanciajat (Lapied et al., 2009), mivel a homokos talajok vizmegtarto-képessége
rosszabb, kevésbé kedvezd ¢lohely a foldigilisztaknak (Hoeffner et al., 2021). A
mezdgazdasagi miivelésii, valamint a gyorsan szdrado, homokos talajokban kevesebb fordul
elé, mint példaul erdds teriileten (Bakonyi et al., 2003), de az erd6k szukcesszios fazisa is
meghatdrozo. A talajszerkezetnek nagy hatasa volt az epigeikus fajokra, amelyek tipikusan
durva, homokos szemcsézettségii talajokhoz tarsitanak, mig az anektikus fajok a mély talajokat,
és az érett szukcesszios stadiumban levé erddket preferaljak, mely tényez6k kombinacidja
biztositja a legmagasabb széntartalmat és a legfinomabb talajszerkezetet (Salomé et al., 2011).
Taplalkozasi szokasaiknak megfeleloen, mely foleg idosebb szerves anyag fogyasztasat jelenti,
az endogeikus foldigiliszta-kozdsségek szamosabbak és diverzebbek voltak a magas talaj
szervesanyag-tartalommal bird legelokon (Hoeffner et al., 2021). Az Aporrectodea caliginosa
faj jelenléte az iszap- és agyagtartalommal, mig az Allolobophora chlorotica-é a szervesanyag

mennyiségével fligg 6ssze (Lapied et al., 2009).

A foldigiliszta-gyakorisag, illetve biomassza szempontjabdl a legnagyobb jelentdséggel bird
faktorok egyike a pH (McCallum et al., 2016), mely hatassal van a foldigilisztan beliili kémiai
folyamatokra, ami kihat a tdpanyagok elérhetéségére. A novekvd pH pozitivan korrelalt mind
a foldigilisztak fajgazdagsagaval (Joschko et al., 2006), mind pedig a teljes abundanciajukkal
(McCallumetal., 2016), de egyes fajok csak bizonyos pH-jt talajokon voltak megfigyelhet6ek.
A foldigilisztak gyorsan reagalnak a pH-ban bekovetkezo valtozasokra és igyekeznek elkeriilni
4.5 alatti pH-ju talajokat, féleg az 5,0 és 7,4 kozottieket preferaljak (Singh et al., 2020). Tovabbi
jelentds faktorok a talaj szervesanyag-tartalmanak novekedése (Hoeffner et al., 2021), a

talajszerkezet, a névényzet tipusa, valamint a tapanyag-elérhetéség (Salomé et al., 2011).

Eléfordulasukat nagyban befolyasolhatja a tengerszint feletti magassag. A gilisztakozosségek
Osszetétele a magassagi gradiens fiiggvényében valtozik. A magashegységi régiokban nem
talaltak gilisztat, mig a legnagyobb siiriiségben és biomasszaban a dombsagokban fordultak ¢l6,
foleg az anektikus fajok (Salomé et al., 2011).

3.2.2.3. Iddbeli eloszlas

Predatoraik (példaul a gerincesek koziil: borz (Meles meles), vakondok (Talpa europaea),

stindiszn6 (Erinaceus europaeus)) nagyobb éjszakai aktivitasabol lehet arra kovetkeztetni,
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hogy magasabb az éjszakai foldigiliszta-eldfordulas a talajfelszin kdzelében, mint a nappali.
Ennek egyek oka, hogy nagyon érzékenyek a napfényre és ezért kora reggel és késo este jonnek

a felszinre szaporodni és taplalkozni (Duriez et al., 2006).

Egy 20 éves vizsgalat alatt dinamikusan valtozott a foldigiliszta-k6zosség Osszetétele, igy a
javallott monitorozasnak évtizedes 1éptékiinek kellene lennie a realisztikus kiértékeléshez (Butt
etal., 2022). Az évek kozotti nagy szoras ravilagit, hogy ovatosnak kell lenni a rovidtava terepi
kisérletekkel, illetve teriiletek 6sszehasonlitasaval alacsony mintaszdm mellett (Timmerman et

al., 20086).

3.2.3. A foldigilisztak hozzajarulasa a talaj 6koszisztéma-szolgaltatasaihoz
Az egyes 6kologiai foldigiliszta csoportok relativ hatasa a fobb talajparaméterekre eltérd, éppen

ez tamasztja ald alkalmazhatosagukat monitorozasra ¢és Okoszisztéma-szolgaltatasok
értékelésére kiillonb6z6 hasznalatu teriileteken (Keith & Robinson, 2012), bar az éven beliili
hozzajarulasuk valtozasa a talaj szolgaltatasaihoz nem tisztazott (Schon et al., 2017). Szerepiik
sokrétli, mert taplalkozasuk és jaratkészit6 mozgasuk révén forgatjak a talajrétegeket, melynek
nagysagat évente Eurdpaban 50 tonnara becsiilik, javitjak a talaj szelldzottségét, vizhaztartasat
¢és szerkezetét. A ndvények szempontjabol is jotékony a hatasuk, ugyanis eldsegitik azok
gyokereinek mélyebb rétegekbe torténd lejutasat, illetve megvédhetik azokat a kartevoktdl,
termésfokozo hatasuk pedig szamszeriileg is kimutathatd. Jelentds mennyiségii szerves novényi
maradvanyt fogyasztanak, felapritjak a talajfelszinen levé ndvényi anyagot, foképp falevelet,
¢s a talajban levé szerves anyagot, valamint kozben a talajszemcséket is fogyasztjak. A testiik
atmérdje meghatarozza a foldalatti vajatok atmérdjét és a stabil makroaggregatumok méretét a
talajban (Marichal et al., 2017). Javithatjak a talajok porozitasat, vizgazdalkodasi jellemzdit,
szemcseOsszetételét (Ojha & Devkota, 2014). Az emésztési folyamatuk végén testiikbol
egynem {iriilék tavozik, amely a talaj szerkezetét morzsalékossa teszi. Uriilékiik igen kedvezé
hatasi a mikroorganizmusok elszaporodasahoz (Bakonyi et al.,, 2003), és a talaj
gombakozosségeire (Al-Maliki, 2021), ugyanis gazdag nitrogénben és részben lebontott

szerves anyagban, amelynek a mikrobak fejlédésében is szerepe van (Stefanovits et al., 1999).

A foldigilisztakat szamos szarazfoldi 6koszisztémaban 6koszisztéma-mérnok fajokként tartjak
szamon (Blouin et al., 2013). Azaltal, hogy az anyagok és az energiadramlas eloszlasat
modositjak a talaj taplaléklancaiban, modositjak a kornyezetet, igy alsobbrendii él6lények
¢lohelyeit alakitjak ki, illetve romboljak le. Bioturbacids tevékenységiikon keresztiil, mint
példaul a jarat- és tirilékképzés és a szerves anyag, valamint az dsvanyi részecskék keverése,

befolyasoljak a talajok fizikai és biologiai tulajdonsagait (Salomé et al., 2011), a talaj
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szervesanyag-dinamikajat és a talajszerkezetet, mely az 6sszes hidrologiai szolgaltatasra kihat.
Ezen kiviil mas talajfolyamatokra is van hatasuk, példaul a lebontasra, aggregatumok
képzbédésére ¢€s a talajporozitds fenntartasdra. Szerepliik a tdmogaté folyamatokban

bizonyitottan dsszefligg az 6koszisztéma-szolgaltatasokkal (Schon & Dominati, 2020).

A kiilonboz6 gilisztafajok, hasonléan szdmos mas fajhoz, érzékenyen reagélnak a kornyezetiik
megvaltozasara. Szamos faktor jatszhat szerepet abban, hogy hany giliszta van jelen egy adott
teriileten, illetve az eléforduld fajok kozott milyen aranyban taldlunk adult és juvenilis
egyedeket, valamint tomegiliket tobb tényezd befolyasolja. A jellegzetességek egy adott faj
egyedei kozott jelentosen eltérhetnek, példaul a novekedési fazis soran, mivel a felndttek

gyakran 15-40-szer nagyobbak, mint a frissen kikelt példanyok (Schon & Dominati, 2020).

Agrarteriileteken, foldigilisztak jelenlétében nott a szant6foldi novények hozama (Groenigen et
al., 2014). A hozamnovekedés a ndvényi maradvanyok nagyobb aranyt talajba forgatasa esetén
nagyobb volt, viszont a magas aranyu elérhetd nitrogén esetén nem figyeltek meg pozitiv hatast.
Vagyis a foldigilisztak a n6vényi maradvanyokon ¢€s a talaj szervesanyag-tartalmaban elérheto
nitrogén felszabaditasan keresztiil befolyasoljak a ndvények novekedését. Aktivitasuk
eredménye, hogy az immobilis makro- és mikrotdpanyagok a novények gydkerein keresztiil
felvehetové valnak (Ojha & Devkota, 2014). Egy-egy foldigiliszta-kozosség 1étrejottekor az
alabbi megszoritasok lehetnek hatassal az ott taldlhato fajosszetételre: torténeti és biogeografiai,
taji szinti (mikroklima ¢és talajtulajdonsagok), foldhasznalat, és kozosségen beliili

kolcsonhatasok (pl.: versengés) (Decaéns, 2008).

A foldigilisztak novelik a talaj N-korforgasat a szervesanyag-lebontas gyorsitasaval: eldsegitik
a szerves nitrogén (N) dsvanyosodasat, amely Osszekottetésben van a ndvények N-felvételével
¢s a talaj N-leadasaval. A flivek N-felvétele foldigilisztak jelenlétében novekedett (Lubbers et
al,. 2011; Na et al., 2022), mert N-ben gazdag maradvanyokat juttathatnak el a fizikailag
elszigetelt talajfrakciokba, és atmenetileg novelik annak stabilizaciojat (Na et al., 2022),
gyorsitjak a 1®N avarbol talajba torténd aramlasat (George et al., 1998). Osszességében
parhuzamosan nyujtanak okoszisztéma szolgaltatasokat (novelik a novények N hasznositasat
¢s a talaj N stabilizaciojat) és ellenszolgaltatdsokat (a N2O kibocsatast novelik és a N
kimoso6dast fokozzak) a talaj N-korforgasaban.

3.2.4. Indikatorfajok

A fentebb leirtak alatamasztjak, hogy a fenntarthato talajgazdalkodashoz sziikséges talaj-

monitorozas, része kell legyen a bioldgiai indikacid, azért, hogy Osszekapcsolhatd legyen a
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talajhasznalat- és gazdalkodas a talajok funkcidival és Okoszisztéma-szolgaltatasaival
(Pulleman et al., 2012). A biologiai indikatorok kivalasztasanak feltételei a kovetkezOkben
foglalhatoak Ossze: értelmes, szabvanyositott, mérhetd és koltséghatékony, szakpolitikailag

relevans, térbeli és idébeli lefedettség, érthetdség és pontossag (http 1).

A talaj ¢élovilaga nagyszamu mikro-, mezo- ¢és makrofaundbol all, melyek koziil féleg az
izeltlabuak élnek a talajfelszinen és az avarszintben. Koziiliik néhany fajcsoportot (példaul
bogarak, pokok, hangyak) indikator értékeik miatt biodiverzitas-monitorozasi programokban is

felhasznalnak (Canedoli et al., 2020).

Egy foldteriilet, illetve adott talaj mindségének jellemzésére hasznalhatunk kiilonb6zo tipusu

indikatorokat. Ezek csoportositasa torténhet példaul Mizik (2018) munkéja alapjan:

1. Vizualis — alap informaciok, példaul a domborzati viszonyok, a gyomosodas mértéke és
tipusa, az esetleges vizesedés stb.

2. Fizikai — a talaj ellenalloképessége a kiilonboz6 komyezeti hatasokkal szemben. Ide tartozik
a talaj vizfelvevo €és -megtartd képessége, a felso talajréteg vastagsaga.

3. Kémiai — a talaj pH-értékét, (elektromos) vezetoképességét, asvanyianyag- ¢és
nyomelemtartalmat, tapanyagmegtartd ¢és -felvevd képességét. Kiilonosen fontos a
nitratszint €s annak hasznosithatdsaga.

4. Bioldgiai — a talajban €16 organizmusok 0sszessége, vagyis fajuk, stiriségiik, osszetételiik és

tevékenységiik a mikroorganizmusokon 4t egészen a foldigilisztakig.

A foldigilisztak talajokoszisztémaban betdltott szerepe mérsékelt égdvben bizonyitott, illetve a
talaj biologiai és fizikai allapotanak jelentOs indikatorai, igy egyedszamukat és biomasszajukat
tobb kutatas is vizsgalta a talajallapot valtozasara vonatkozoan (Bakti et al., 2017, Kalu et al.,
2015). A valtozas szamszeriisitésére és mindsitésére talajfizikai (példaul talajnedvesség-
tartalom), talajkémiai (pH(H20 és KCI), szervesanyag-tartalom) és talajbiologiai (foldigiliszta
egyedszam ¢és biomassza tOmeg) paramétereket alkalmaztak (Magyari-Mesko et al., 2019).
Egyes fajok (Lumbricus ssp., Allobophora ssp.) pedig a talaj nehézfém (cink, réz, 6lom,
kadmium) terhelésének indikalasara alkalmasak (Kovacs et al., 1986). Mindazonaltal, a
taxonok jobb indikatorai lehetnek az éléhely mindségének és a talajfunkcidknak (Pulleman et
al., 2012).
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4. A vizsgalatok anyagai és modszerei

4.1 A vizsgalt teriiletek rovid jellemzése

4.1.1. Teriiletvalasztas és mintazas idopontjanak indoklasa
A mintagddrok helyszinének kivalasztasakor igyekeztem a vadcsapat és a vaddisznoturast

elkeriilni, valamint nagyobb fak torzsének kozvetlen kozelében sem astam. Erre azért volt
sziikség, mert rengeteg faktor befolyasolja a foldigilisztak jelenlétét és az emlitett faktorokat
szerettem volna kizarni jelen vizsgalatbol. A szadai Margitan, a geodéziai torony kdzelében, a
domboldal tetején (MT) és aljan (MA) kertilt felvételre egy-egy mintavételi teriilet, ezzel
vizsgalva a lejté hatasat a foldigilisztak eléfordulasara, illetve iddsoros vizsgalatot tudtam
végezni. A teriiletr6l mar korabbi foldigiliszta-adatok alltak rendelkezésre (Margita, Mély -
MM) (King, 2021), igy ezen mintagddroket vizsgalva a sajat eredményeimet Ossze tudtam
hasonlitani azokkal. Ebben az esetben 4 mintagdodrom egyezett a korabban kiasottakkal, az 5.
g0dor helyét nem taldltam, igy egy 0j godrot astam ki. Ezt kovetéen egy évvel késobb, 2023
majus 29-én is mintdztam ugyanezen gdédroket. A mintazasokra MT-n 2022 aprilisdban és
majusaban keriilt sor, majd 2023-ban minden honapban volt vizsgalat, mig MA-n 2023-ban
minden hénapban. Jellemzden a délutani 6rakban, &m MT helyszinen egy éjjeli mintavétel is
volt. Dolgozatomban a 2023 augusztusi mintavételig értékelem ki az eredményeket. A

mintazasi idopontokat és az eredmények tipusat a 3. tablazat foglalja dssze.

3. tiblazat A vizsgalatokhoz végzett mintazas helye, azonositdja, idépontjai és az eredmények tipusa

Mintazas helye, azonosité | Mintazas datuma + eredmények tipusa _ csak fajok mindkettd
EV 2022 2023

Margita, TETO (MT)

Margita, ALJIA (MA)

Margita, MELY (MM)

Margita, (MT) éjjel

Sirok, Varalja (VA)

Sirok, Tarvagas (T)

Sirok, Nyirjes-to alja (NYA)

Sirok, Nyirjes-t6 teteje (NYT)

Rékdczitjfalu "A", RA

Rékdczivjfalu "B", RB

Rakdczidjfalu "C", RC

A masodik mintavételi telepiilés Sirok volt, melynek kornyékérdl 4 mintateriiletet jeldltem ki
ugy, hogy a foldigilisztak sokasagara vonatkozé domboldal-hipotézist, a tarvagas és a riolittufa

alapk6zet hatasat vizsgalni lehessen a foldigiliszta kozosségekre. Ezen tal szempont volt, hogy
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legyen koztiik természetvédelmi oltalom alatt allo teriilet. Az §sszes siroki teriileten kétszer
mintaztam, 2022 tavaszan és 0szén, mivel jellemzden ezekben az évszakokban aktivabbak a
mintavételi teriileteket tézeglap mellett domboldal aljaban, a laptol kb. 20 méterre, és a

domboldal tetején az erdészeti uttdl kb. 20 méterre jeloltem ki.

A harmadik mintavételi telepiilés pedig a szakmai gyakorlatom helyszine, Rakdcziujfalu, mely
egy LIFE-MICACC vizes ¢l0hely-helyreallitdsi mintateriilet is egyben. Itt 3 kiilonbdzo
mintazasi teriiletet, egy csatorna melletti, par éves foldhalmon, ami a vizes ¢l6hely
kialakitasakor keletkezett (RA) és két szantofoldit, ahol 9szi buzat termesztettek, a legmélyebb
(RB) és a legmagasabb (RC) pontjan a tabla szegélyének, vizsgaltam ugyanazon mintagodroket
kiasva el0szor 2023 aprilisaban, majd méjusaban, a késo déleldtti, délutani 6rakban.

4.1.2. Mintazasi helyszinek

Az egyes mintazasi teriiletek, azok védettségi tipusai és a vizsgalati tipusok a 4. tabldazatban
lathatoak. A térképen az 1-3. dbrakon vannak jeldlve a mintateriiletek, illetve a tablazatban az

egyes datumok, amikor a mintazas tortént az adott helyszinen.

4. tablazat Az egyes teriiletek védettségi szintje, illetve a vizsgalatok tipusa

Teriilet Védettség Vizsgalat tipusa
Margita teté (MT) domboldal
i i védett, Godolloi idésoros
Margita, alja (MA) hipotézis
Dombvidék TK
Margita, mély (MM)
Sirok, Varalja (VA) Orszagos
Okol6giai Halozat talaj-
Sirok, tarvagas (T)
magteriilete paraméterek +
Sirok, Nyirjes-to teteje fajok
(NYT) védett, Siroki domboldal
Sirok, Nyirjes-to alja Nyirjes-To TT hipotézis
(NYA)
Rakocziujfalu: (RA) nem védett

Rakoczitjfalu: (RB)
Rékoéczitjfalu: (RC)
A GPS koordinatak a Mellékletben talalhatdak.
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Margita, tet6 (MT)

(
Margita, alja (MA)

Margitai geodeziai torony
)
8.
X
Margita, mély (MM)

- Y
Google (O 100% Imagery date: 01/07/2013  Maxar Technologies 100 m Camera: 1,166 m 47°38'48"N 19°19"14°E

Sirok - tarvagas

9

Sirok - Nyirjes-to alja

sirok - Nyirjes-t6 teteje QOQ SIrokZINYIESSO
=
- ]

agery date: 16/06/2021—newer Maxar Technologies CNES / Airbus

2. ébra A siroki mintavételi pontok (sarga jeldlével). Kép forrasa: Google Earth, elérés: 2022.09.12.

100%  Imagery date: 23/01/2022-newer  Maxar Technologies 60 m Camera: 517 m 47°03'38"N 20°1519°E

3. abra A mintavételi helyszinek Rékoczitijfalun, a LIFE-MICACC helyszinen. Kép forrasa: Google Earth, 2023.04.29.
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4.2 A terepi munka soran hasznalt eszkozok

A mintazashoz felhasznalt eszkdzok:

e 4s0 e bicska és jelolobotok

e Piirckhauer-tipusu szurobot e 20%-o0s ecetsav

e gumikalapacs e kukészsak a talajvalogatashoz

e mérGszalag e Munsell-skala

e befGttesiiveg kilyukasztott tetével o jegyzetfiizet, toll és filctoll

e mintagyljto zacské és zarodrot e AgroCares talajszkenner késziilék +
e GPS, h6méro, ora (mobiltelefon) SoilCares mobilalkalmazas

4.3 Mintavételezés

4.3.1. Mintagodrok kialakitasa és foldigilisztak begytijtése
A mintavételezés soran egy 5 méteres sugart korben, véletlenszeriien kivalasztott pontban 1SO-

szabvany (ISO 2006) szerinti 25x25x25 cm-es talajmintat dstam ki egy ~25 cm szélességii
asoval. Ezt 0sszesen 5-szOr végeztem el egy mintateriileten. A talajmintat egy eldre leteritett
szemeteszsakra forditottam ki. Az egyik mintavételi godor, illetve a mérdszalag lathatd a 4.
abran. Ezt kovetben egy feljelolt (helyszin, sorszam, datum) beféttesiivegbe raktam az adott
mintaban talalhat6 gilisztakat, és egy kevés talajjal egyiitt a fajhatarozashoz. A bef6ttesiivegek
teteje ki volt lyukasztva, illetve a mintakat a tarolas soran sotét, hiivos helyen tartottam, hogy a

foldigilisztakat a lehetd legkisebb sokk érje.

4. dbra Szada, Margita tet6 mintateriileten az egyik mintagddor mérészalaggal (Bolla David Istvan, 2022.04.25.)
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A kiasott f61dbol mintat vettem azt kovetden, hogy kézzel a talajt 6sszekevertem. A talajminta
¢s a foldigilisztak begytjtése egyszerre tortént, igy a talajminta begytjtése kozben figyeltem
ra, hogy giliszta ne keriiljon a talajmintaba. A gydkereket, illetve egyéb szerves anyagokat
igyekeztem kivalogatni, miel6tt a talajmintds zacskoba helyeztem volna, mivel ezek
torzithatjak a NIR-eredményeket. Godronként kb. 100-150 g mintat vettem, amelyet egy
milanyag zacskoba helyeztem, feliratoztam a mintavételi hely azonositdjaval, a szajat
légmentesen lezartam egy drottal. A talajmintdk tdmege a mérés szempontjabol annyiban
relevans, hogy a 3 ismételt NIR-méréshez elegenddnek kell lennie, nagyjdbol 3 maroknyi

talajmintat jelentett a gyakorlatban.

Minden mintagddor GPS-koordinatajat feljegyeztem, az asott godrokrol a centivel egyiitt fotot
készitettem. A teriilet kozelében jelen levd vegetaciot is lefotdoztam, ezen kiviil a mintavétel
idejét, illetve az aktudlis homérsékletet is feljegyeztem. A mintavétel befejeztével a

mintagddrokbe visszatdltottem a foldet €s egy kardval megjeldltem a pontokat.

Az id6soros, ismétld mintavételek soran felkerestem az el6zbleg megjelolt, illetve GPS-
koordinatakkal rogzitett mintavételi pontokat és a kozeliikkben astam ki ujakat, figyelve a
25%x25x25 cm-es méretre. Ujabb sziirébotos vizsgalatot mar nem végeztem, am ebben az
esetben is kigytlijtottem a talajmintaban taldlhato foldigilisztakat.

4.3.2. Talajmintak NIR-szkenneres vizsgalata

A talajmintdkat az AgroCares NIR talajszkennerrel vizsgaltam meg, a kiértékelés a késziilekhez
fejlesztett telefonos applikacioval (SoilCares) tortént. A késziilék az 1300-2600 nm-es
hulldmhossz-tartomédnyban mér, a mérés alapja egy spektroszkopiai eljards. Ezzel
meghatarozhato a talaj pH-ja, szervesanyag-tartalma (m/m%), foszfor (mg/kg), dsszes nitrogén
(o/kg), kicserélhetd kalium (mmol/kg), kicserélhetd kalcium (mmol/kg), kicserélheto
magnézium (mmol/kg), novények szamara felvehet6 nitrogén (mg/kg), kationcsere kapacitas
(mmol/kg), 6sszes aluminium (g/kg), 6sszes vas (g/kg), nedvesség- (%) és agyagtartalma (m/m
%). A mérés megkezdése elott a késziiléket két 1épésben kalibralni kell referencia mérések
felvételével, melyek lemérését minden mintagddor kozott is el kell végezni. A mintaeldkészités
soran a talajmintat a zacskon beliil elkevertem, majd egy maréknyit egy miianyag edénybe
helyeztem, figyelve arra, hogy a szemmel lathaté szerves anyagokat (levéldarab, gyokér)
eltavolitsam. Ezt kdvetden a talajmintaba siillyesztettem a talajszkennert, hogy annak méréfeje
teljes egészében a talajban legyen. A mérés végeztével visszaboritottam a zacskoba a

mintarészletet, homogenizaltam ¢és Ujabb maroknyit mértem le az el6zéek szerint.
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Mintagddronként 3 ismétlést végeztem az ismertetett modszerrel. A mérési eredményt
Excelben exportaltam ki a gyarté honlapjarol.

4.3.3. Szurdbotos talajvizsgalat

A szurdbotos mérést annak érdekében végeztem el, hogy képet kapjak a kiilonb6zo
talajszintekrdl és talajtipusokrdl egy adott teriileten. Ezen vizsgalatot minden esetben csak a
legelsé mintazaskor végeztem el, a rakoczitjfalui helyszineken nem végeztem el. Az 1 méteres
szurdbotot a mintavevd vajat teljes hosszaban, fiiggdleges iranyban egy milanyag kalapacs
segitségével leiitottem a foldbe, a kihtizas elott pedig mind az 6ramutato jarasaval ellentétesen,
mind pedig azzal megegyez6en korbe forgattam. Ezt kovetéen a szardbotot felfelé
fliggblegesen kihtiztam a f61db6l és a mintardl fotokat készitettem (1asd a Mellékletekben). Az
egyes talajszinteket a mérdszalag segitségével mértem le, majd a Munsell-skala segitségével
meghatdroztam a szineiket.

4.3.4. Foldigilisztak fajmeghatirozasa és tomegmérése

Az adult egyedek fajszintii meghatarozasa és a juvenilis egyedek Okologiai csoportba
(epigeikus, endogeikus, illetve anektikus) sorolasa tortént, mivel rajtuk még nem fejlodott ki a
fajhatarozas alapjaul szolgald nyereg. Ezen kiviil meghataroztam az egyes mintagddrokben
talalt adult, valamint kiilon a juvenilis egyedek 0ssztomegét egy laboratoriumi mérleggel. A
fajok meghatarozasa kiils6 bélyegek megfigyelésével tortént (Csuzdi & Zicsi, 2003). A
foldigilisztak tdmegébdl meghataroztam az 1 m?-re jutdé biomasszajukat, ehhez beszoroztam

16-tal a kapott tomegiiket az alabbi képlet szerint:

1 m?

1
0,25 m * 0,25 m Gz

. 9 3 N
biomasszamintagodsry, (ﬁ) = egyedek Ossztomege,,(g) *

A darabszamukbol pedig meghataroztam az abundanciajukat a kovetkezd szamitassal:

. db
abundanClamintag6d6TA1 (W)
ok Sserdarabers b 1m?2 1
= * m2
egyedek 06sszdarabszama,,(db) 0,25m * 0,25 m (mz

A dolgozatban k6z06lt abundancia €s biomassza értékeket az 5 mintagddor atlagaként kaptam
meg az egyes teriiletekre. MA és MT 2023 januari foldigiliszta-adatai elvesztek, igy onnan csak
NIR-eredmények vannak, mig 2023 marciusaban a NIR-eredmények vesztek el, csak

foldigiliszta eredmények vannak.
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4.3.5. Statisztikai kiértékelési modszer
A kiértékeléseket a Statistica, valamint Microsoft Excel programokkal végeztem. A
kiértekelésnél négyzetgyok transzformaltam a foldigilisztdk darabszamat, hogy az elemzéshez

biztositott legyen a szordsok normalis eloszlasa és homogenitésa.

A domboldalhatas vizsgalatakor két parral, MA és MT, valamint NYA és NYT dolgoztam.
Box-plot diagramokat készitettem és egyvaltozos ANOVA-tesztet alkalmaztam. Ehhez 4
feltétel ellendrzése sziikséges: az &jj hibdk varhatd értéke 0, normadlis eloszlast kovetnek,
csoporton beliil és csoportok kozott is fiiggetlenek, valamint a homoszkedaszticitas teljestilése:
a hiba varianciaja konstans. Ezen feltételek MA-MT, NYT-NYA esetén a biomasszara
teljestilnek. Az abundaciara NYT-NYA esetén viszont a normadlis eloszlas feltételei nem
teljesiilnek a gyoktranszformalt valtozora sem, igy Wilcoxon-Mann-Whitney probat kellett

végezni.

A rakocziujfalui eredményeket faktorialis ANOVA-val vizsgaltam, ahol a mintazas idépontja
volt a random faktor. Median teszttel pedig azt vizsgaltam, hogy a minta azonositojanak

szignifikans hatasa van a teriiletek kozotti abundanciara és biomasszara nézve.

A mintazasok idejének vizsgalatahoz box-plot diagramokat készitettem, valamint az el6z6kon
tul becsléseket a variancia-komponensekre. Minden esetben 3 becslést kaptam: a mintavétel
idejére, a mintavétel idejének és helyszinének kdlcsonhatasara és egy ,,Error” hibatagot, amely
egy maradék tag és mindent magéaban foglal, ami nem keriilt a modellbe. Ha ett6] nagyobb a
mintavétel idejének ingadozas-komponense, akkor van a mintavétel idejének nagy hatasa az

abundanciara és a biomasszara.
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5. Eredmények és értékelésiik

Az eredmények értékelésekor a f6 mintateriiletek a Margita domboldal teteje (MT) és alja (MA)
voltak, ugyanis itt volt a legtobb iddpontban mintdzas. Am igyekszem megemliteni a tobbi

helyszin eredményeit is, ahol azok relevansak lehetnek.

5.1 A vizsgalt teriiletek giliszta-faunisztikai eredményei
A mintateriileteken Osszesen 9 faj fordult el6, melyek az 5-6. tdbldzatokban lathatoak. Az

egyediili faj, amely minden teriiletr6l eldkeriilt legalabb egy alkalommal az Aporrectodea
rosea. Az MT teriileten elvégzett éjjeli mintazas soran szintén csak ez a faj kertiilt el6. 4 masik
faj fordult el tobb helyszinrdl, a Lumbricus terrestris, a L. rubellus, és az Aporrectodea
caliginosa, amelyek siroki és margitati; az Allolobophora chlorotica, amely pedig a siroki és

rakocziajfalui tertileteken fordultak eld.

5. tdblazat A siroki és rakoczitjfalui gilisztafajok és egyedszamok. Okotipusok (Szabé 2018) EN: endogeikus, AN:
anektikus, EP: epigeikus. Juv.: csak juvenilis egyed fordult el8.

Sirok Rakdczidjfalu
Terlilet megnevezése
T| NYA [NYT| VA |A| B |C|A|B]|C
Mintavétel datuma Oko- 2022. 2023.

Faj megnevezése tipus (05 |04 |09 | 04 |04 | 09 Apr M3j
Aporrectodea rosea EN 2 | 6|5 2 |10 2 2 |1
Lumbricus terrestris AN 3 1|2

Allolobophora chlorotica | EN 3 4 4 | 1 16
Aporrectodea caliginosa | EN 1
Lumbricus rubellus EP 1
Dendrobaena depressa | AN 1
Octolasion cyaneum EN 4
Eisenia fetida EP
Octolasion lacteum EN
Fajok szama 115 |1 1 |4 2|1 |ju. |2 ]| 2 |ju]|1

A teriileteket egymadssal 6sszehasonlitva, Sirok, Nyirjes aljan (NYA) fordult el6 a legtobb faj
(6t a kilencbdl), annak ellenére, hogy Margitan sokkal tobb mintavétel volt, vagyis nagyobb
volt az esély tovabbi fajok eléfordulasara. Ezt koveti Sirok, Varalja (VA) és Margita, domboldal
alja (MA) ahol négy-négy faj fordult el6. Azon fajok, amelyek csak 1-1 teriileten keriiltek eld,

szintén ezen 3 helyszin egyikén talaltam meg, vagyis kedvezdbbek voltak a talajadottsagok és
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tovabbi, kornyezeti paraméterek tobb fajnak is. A tobbi vizsgalati helyszinen 1 vagy 2 faj

egyedeit taldltam meg.

6. Tablazat A margitai gilisztafajok és egyedszamok. Okotipusok (Szabd 2018) EN: endogeikus, AN: anektikus, EP:

epigeikus
Terlilet megnevezése Margita
MT MM MA
Mintavétel datuma Oko- | 2022. 2023. 21. |'22.]'23. 2023.

Faj megnevezése tipus [ 04 | 05 | 03 | 04 | 05 | 07 |07e (K?rfg) 05105102 |102|103|104|05|07 |08
Aporrectodea rosea EN 6 8 4| 3| 2| 1 5( 1| 5 1] 3| 4] 8| 7/ 1] 1
Lumbricus terrestris AN 1 1

Allolobophora chlorotica | EN

Aporrectodea caliginosa | EN 1 3 1 1

Lumbricus rubellus EP 1 1

Dendrobaena depressa | AN

Octolasion cyaneum EN

Eisenia fetida EP 1
Octolasion lacteum EN 1
Fajok szama 1 1 1 1 2 1 1 2 2 1 1 4 121212 |1 1

Rékoczitjfalun felennyi faj egyedét talaltam meg (max. 2 faj/teriilet), mint a mésik két teriilet
esetében (Sirok max. 5, Margita max. 4 faj), mely kiilonbség varhaté volt, hiszen a
mezOgazdasagi teriiletek alacsonyabb diverzitasanak jelentds az irodalma, mig a frissen
kialakitott foldteriileten a foldmunkak miatt felcserélodtek, Osszekeveredtek a kiillonb6zo
talajszintek, a talajfauna regeneralodasahoz, igy a magasabb foldigiliszta abundancidhoz,
hosszabb id6re van sziikség. Ezzel szemben Sirokban ¢és a Margitdn természetkdzelibb
teriileteken tortént a mintazas. A maradék 4 faj egyedeit a mintateriiletek koziil csak egyben és
ezen beliil is csak egy idépontban talaltam meg. A Dendrobaena depressa (NYA, 2022 apr.) és
az Octolasion cyaneum (VA, 2022.04.) csak Sirokban, az Eisenia fetida és az Octolasion

lacteum pedig csak Margita, MA teriileten fordult el6, mindketté 2023 februarjaban.

Az éven beliili fajszamgyakorisag nagyobb mintaszam mellett egyediil MA és MT teriileten
lathato, ahol mindkét mintateriiletnél a februar-majusi idészakban volt a fajszam maximuma.
A siroki mintazasoknal a fajszam minden esetben magasabb volt aprilisban/majusban, mint

szeptemberben.

A varakozasokkal ellentétben, az éjszakai mintazason az Aporrectodea rosea egyedét talaltam
meg, amely nappal is a leggyakoribb volt. Abundanciajat tekintve a nappalihoz képest
magasabb volt az éjszakai mintazas a juvenilis egyedek miatt, am csak MT helyszinen

vizsgaltam juliusban, amikorra a meleg és szarazsadg miatt lejjebb htizédhattak a gilisztak.
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5.2 Foldigilisztak abundanciajanak és biomasszajanak eredményei
Az optimalis irodalmi abundancia és biomassza értékektdl jocskan elmaradnak a mintateriiletek

értekei. Az atlagos szintet két siroki helyszin, NYA és VA haladja meg, a tobbi elmarad attol
(5. abra). Margita MM helyszinen King (2021) eredményeivel szemben (96 db/m?), ahol
ezekben a mintdkban magas egyedszamban fordultak eld a gilisztdk, az én 2022-es
mintazasomkor kevés egyedet talaltam (32 db/m?), majd 2023-ban is csak kevéssé volt

gazdagabb (38,4 db/m?), mely trend a szarazabb idéjarasnak tudhaté be.

A harom legnagyobb abundanciju teriilet volt egyben a hdrom legnagyobb biomasszaju is.
Ezek abundancia szerinti csokkend sorrendben: Sirok, VA (2022. aprilis), NYA (2022. majus),
valamint Margita, MA (2023. aprilis). Az atlagos biomassza maximuma Sirok NYA (2022.
majus, 83,55 g/m?) teriileten volt. Ezen sorrendiségi eltérés oka a biomassza és abundancia
maximumok teriiletei kozott, hogy a Sirok, NYA teriileten talalt kevesebb egyed nagyobb
tomegli volt, ami pedig vagy az adult egyedek magasabb aranyaval, vagy pedig a fajok
novekedési potencidljanak eltérésével magyarazhatd. Mivel az adult-juvenilis ardny Sirok,
NYA-n 0,36 volt, VA-n pedig 0,46, vagyis utobbirol keriiltek elé adult egyedek nagyobb
aranyban, feltehetden a masodik magyarazat all kozelebb a valosdghoz. Vagyis a teriileten a
mintdzas idopontjaban jobbak lehettek a novekedés feltételei. Ahhoz pedig, hogy egy allomany
regeneralodjon, sziikséges a kifejlett egyedek minél nagyobb aranya (Radics, 2022).

Az el6fordult fajokat tekintve pedig 2 kozdset talaltam, a tovabbi 5 faj mindig csak az egyik
teriiletr6l kertilt eld, vagyis a kiillonbozé fajosszetétel és ezen fajok eltérd ndvekedési
potencidlja magyarazhatja, hogy az abundancia és a biomassza maximumok nem egy
mintateriiletre esnek. Ezek a maximumok tehat, hasonléan a fajszamhoz, a februar-majusi
1ddszak alatt fordultak eld. Lathatd viszont az is, hogy a szérdsok is nagyok, vagyis az 5

mintagddor kozott nagyon eltérd szamu és tomegili €l61ényeket talaltam.

A legalacsonyabb értékeket vizsgalva érdemes az egyedi idopontokat megvizsgalni, illetve egy
teriiletre a kiilonb6z6 idépontok atlagaként kapott értéket, ugyanis ez tobblet informacioval
szolgélhat. A legalacsonyabb abundancia Sirok NYT teriiletén volt, 2022 szeptemberében, ahol
egyik godorben sem volt giliszta. Ezt kdvette szintén ebben az iddpontban Sirok Tarvagas (T)
(6,4 db/m?), Rakoczitjfalu RB 2023 majusban (6,4 db/m?), és MA 2023 jaliusban (6,4 db/m?).
MA (8,76 g/m?) és RB (8,76 g/m?) biomasszaban a legalacsonyabbak kdzé tartozott, viszont a
Tarvagasnal talalt egyedek magasabb tomegliek voltak (14,31 g/m?). Ha a teriiletek atlaganak
minimumait nézziik RB a legalacsonyabb mind az abundancia (11,2 db/m?), mind pedig a
biomassza atlagat (13,17 g/m?) (2023 4prilis és majusi) nézve.
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5. 4bra Atlagos abundancia (db/m?) és biomassza (g/m?) értékek teriiletenként és idépontonként.
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Rakoczitjfalun a harom teriilet atlagos abundanciaja aprilisban az optimumt6l elmarad,
nagyjabdl egy sovany gyepen varhaté értékhez kozelit, majusban pedig még alacsonyabb (31
db/m?). Legmagasabb 4prilisban az RA jelii teriilet (64 db/m?), feltehetéen a zavaras hidnyanak
koszonhetden, és majusban az RC teriileten A.chlorotica faj nagyszamu (17 egyed) el6fordulasa
miatt az egyik gédorben 272 db/m?-nek adodott (atlag 64 db/m?), ami joval meghaladja az
irodalmi abuncia atlagot és alatimasztja az aggregalt eléfordulas elméletét (Rossi et al., 1997).
Majusban a szervesanyag-tartalom 2,4-3,8% ko6zott alakult, ebben a gddorben 3,8% volt,
ugyanannyi, mint a szomszédosban, ott mégis 0 egyedet taldltam. Ez egyrészt alatamasztja,
hogy kornyezeti hatasok masodlagos befolyasold tényezok, viszont az A. chlorotica
szervesanyag-tartalom 0sszefiiggésébe oly modon illeszthetd, hogy éppen egybeesett a magas
szervesanyag ¢s az A. chlorotica egyedszam. Nem talaltam szignifikans hatast (p=0,1177) a
mintazas helyvalasztasara vonatkozoan. Vagyis 0,05-6s konfidenciaintervallum mellett nem
lehet a Ho-t elutasitani. A minta azonositéjanak hatasa vagyis, hogy a minta a szegélyen vagy a
blizatablaban volt, sem volt szignifikans hatéasa a teriiletek k6zotti abundanciara nézve (p=0,08).
5.2.2. Demografiai megoszlas

Megfigyeltem, hogy két mintagodorben talalt azonos egyedszam esetében azok lehetnek eltérd
kordsszetételiiek és tomegiick. A talajtipus hatassal lehet az adult-juvenilis aranyra, illetve
befolyasolja, hogy mekkora tomegii egyedek tudnak kifejlodni. Az 5. dbrdn lathatd a hasonld
abundanciaji godrok esetén (aprilisban példaul RB2, RBS és RC3) eltéré a biomassza. Az
eddigi vizsgalataim sordn széles skalan mozgott a kifejlett és fiatal egyedek aranyszama, és a
rakocziujfalui mintagddrok is ezt erdsitették meg. Az ardnyszdmot a teriileten talalt adult
egyedek szamat a juvenilis egyedek szamaval elosztva kapom meg. Az RA teriileten ez 0,25
(’23. aprilis) és 0,4 (’23.majus), az RB teriileten mindkét vizsgalatnal 0, vagyis kizardlag
juvenilis egyedeket talaltam, mig az RC-nél jelentds novekedés tortént: 0,87 aprilisban €s a

kiugré felnétt egyedszam miatt 2023 majusban 4 volt.

5.3. A talajélet szempontjabdl fontos paraméterek eredményei
Korrelaciovizsgalatot végeztem a kiilonbozo talajtani paraméterekre, a foldigilisztak Osszes

darabszamara és Gssztomegére a margitai teriiletekre (MA és MT), mivel onnan volt a legtobb
adat, ami pedig noveli a kiértékelés megbizhatosagat. Az 6. dbran lathato, hogy nagy szorassal
helyezkednek el a pontok, nem figyelheté meg trendszert, statisztikailag szignifikans valtozas
MT teriileten sem az abundancia, sem pedig a biomassza valtozasaban a kdrnyezeti paraméterek

fiiggvényében. Hasonl6 a helyzet az MA teriileten is.
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6. abra Korrelaciovizsgalat eredménye az MT teriiletre (kivéve 2023 januar), Statistica programmal.
A szakirodalomban a talajnedvesség és a pH szerepelnek gyakran, mint befolyasold faktorok,
am az én eredményeimben egyik sem mutatkozott szignifikdnsnak. A 7. tabldzatban lathatéak

az atlagaik, minimum és maximum értékeik a szervesanyag-tartalommal egyiitt.

Megnevezés MA MM MT RA RB RC T NYA VA NYT
pH (viz) (atlag) 71 68 70 76 75 76 63 63 73 6,3
pH (viz) (Min) 65 61 64 73 71 73 61 62 68 62
pH (viz) (Max) 76 80 74 79 79 7,7 66 66 76 65

Szerves anyag % (atlag) 44 59 42 26 2,7 36 30 19 3,7 23
Szerves anyag % (Min) 22 2,7 30 23 23 2,7 18 15 24 1,6
Szerves anyag % (Max) 70 139 70 29 3,2 46 59 22 56 3,2
Talajnedvesség % (atlag) 23,7 25,4 23,6 26,4 22,6 23,0 23,8 21,0 28,3 22,1
Talajnedvesség % (Min) 18,4 15,9 17,3 21,9 18,7 17,6 19,8 159 20,3 19,4
Talajnedvesség % (Max) 29,5 42,2 32,7 30,6 25,8 25,7 27,7 25,6 34,5 25,1

Felteheten vannak olyan mintazasi idOpontok, amelyeket kiilon vizsgdlni egy-egy
paraméternek jelentds hatdsa van, 4m az alacsony mintaszam mellett ezek az eredmények nem

lennének megbizhatoak.
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5.4. Mintazas idejének hatasa és idosoros vizsgalatok eredményei
A 8. tabldzatban 6sszesitve lathatdak a variancia-komponensek becslése, mely alapjan egyediil

a siroki mintavételeknél van a mintazas idejének szignifikdns hatdsa, vagyis a mintazas
iddpontja befolyasolta leginkabb az abundanciat és a biomasszat. Margitan és Rakocziujfalun

a modell hibatagjanak, vagyis figyelembe nem vett paramétereinek hatasa joval nagyobb volt.

7. tablazat Variancia-komponensek becslései a mintateriileteken a mintavétel idejére, az idépont és a helyszin
kolcsonhatasara és a hibatagra (Error)

Teriilet Gyoktranszformalt abundancia Biomassza

Hatas Mintavétel | Kolcsonhatas | Error | Mintavétel | Kolcsonhatas | Error
ideje ideje

Sirok 18,1 4,09 6,29 698 309 703

Margita 3,33 1,09 7,25 113 0,10 348

Raékoczitjfalu 1,16 -2,04 149 5,60 9,55 57,9

Sirokban a mintavétel ideje szignifikans hatasi az abundanciara (p=0,032), vagyis
tobbletingadozast okozott, hogy nem mindig ugyanazon a napon végeztem a mérést. Viszont
nincs szignifikans hatassal a biomasszara (p=0,075). A becsiilt variancia-komponenseknél a
maradék hibataghoz (6,29) (Error) - ide tartozik minden olyan paraméter, amit a modellbe nem
vettem be — képest a mintavétel idejének igen nagy az ingadozas-komponense (18,07), vagyis

joval nagyobb hatasa van anndl az él6tomegre €s az egyedszamra.

Sirokban az 6szi mintazaskor az Gsszes mintahelyszinen alacsonyabb volt a foldigilisztak
abundancidja, ami feltehet6en a 2022-es évi hosszantartdé meleg, aszalyos id6jaras eredménye.
Ez nem kedvezett a foldigilisztaknak €s valdszinlileg mélyebb talajrétegekbe huzodtak a
csapadék érkezéséig. NYA €s VA teriiletek hasonld foldigiliszta-abundanciaval rendelkeztek
majusban és szeptemberben is, mig NYA esetében a dombalji elhelyezkedés, addig VA
esetében a riolittufas alapkdzet kedvezObb hatisa jatszhat szerepet, a hasonld tendenciaju

csokkenésiik pedig az aszalyos iddszak miatt lehetett.

A margitai (MA és MT) biomassza box-plotok lathatok a 7. abran. Az elsé szembetiind trend,
hogy mindkét teriilet esetében februartol novekszik a biomassza, majd nyarra drasztikusan
lecsokken. A masodik, latvanyos eltérés aprilisban a medianok a két teriilet kozott, amely
alatdmasztja a domboldalhatast, bar vannak olyan honapok (mércius és julius), amikor MA
medianja elmaradt MT-¢ét6l. A trendek hattérében a foldigilisztak évszakos aktivitdsanak
valtozasat latom igazolva, vagyis tavasszal egyre aktivabbak és jobban ndvekednek (nagyobb

biomassza), mig nyarra mélyebb rétegekbe hlizddnak a szarazsagtol és melegtdl.
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7. abra A biomassza mintavétel ideje és helyszine szerint csoportositva. Margita MA és MT helyszineire. Mintavétel
datuménak formatuma EEHHNN

Rékoczitjfalu esetében a biomasszanal elészor szignifikdns hatds mutatkozott a mintavétel
idejére vonatkozoan, majd eltavolitottam a kiugro értéket a 17 egyeddel, ezt kdvetden pedig
mar a hibatag volt a legjelentsebb, igy a kiugrd érték torzitotta el az adatsort. Vagyis a

modellbe be nem vett paraméterek hatasa volt a legjelentdsebb, nem pedig a mintavétel ideje.

5.5. Domboldalhatas vizsgalata
Az alapfelvetés egy hipotézis, mely szerint a domboldal aljan elhelyezkedé mintagddrokben

magasabb egyedszamu ¢és ¢lotomegl foldigiliszta-kozosségeket varok, mivel a talajviz és a
szamukra fontos tapanyagok lefelé vandorolva és a gravitaciotol vezérelve a domboldal aljan

nagyobb koncentracidban vannak jelen, amely kedvez a foldigilisztaknak.

A Ho szerint a siroki és margitai teriiletparra (NYA, NYT és MA, MT) mogott alloé sokasag
megegyezik a helyzetét nézve. El6szor a siroki teriiletet vizsgalva, az abundanciara nézve a Ho-
t elutasitottam (p=0,005), vagyis szignifikansan eltért a két teriilet biomasszaja, mely szerint
tobb egyed volt NYA-n. A biomassza értékekre is szignifikans eltérést tapasztaltam (p=0,045),

a Ho elutasitasra kertilt.
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A 8. dbran a siroki teriiletpar (MA-MT) biomasszara kapott box-plot abraja lathato. Margita
MA és MT esetén a 2023 januari idopont kivételével az 6sszes tobbi idopont adatait vizsgaltam.
MT esetén az abundancia négyzetgyoktranszformalt értékeinek vizsgalatakor nem latszott
statisztikailag szignifikans kiilonbség (p=0,304), mig a biomassza esetében szignifikansan
eltéré (p=0,020) volt az érték a két teriilet k6zott, a box-plot alapjan pedig megfigyelhetd, hogy
MA biomasszdja volt nagyobb.
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8. dbra Biomassza box plot a minta azonositoja szerint MA és MT teriiletekre
Vagyis bar az egyedek gyakorisdgat a margitai teriileteken nem, mig a sirokiak esetében
befolyasolta, hogy a domboldal aljan vagy tetején helyezkednek el, biomasszajuk mindkét
teriileten szignifikansan eltért. Az altalam vizsgalt két teriiletre tehat részben alatamasztast nyert
a lejtéhatas elmeélete. A két teriilet kozti eltérés magyarazata lehet a siroki alacsonyabb
mintaszam, illetve az is, hogy a biomassza tekintetében elfogadtam a hipotézist, hiszen az
egyedszam elfedi, hogy milyen fajokrol van szo, és az egyes fajok eltéré novekedési

potenciallal birnak, amelyet jobban ki tudnak hasznalni a domboldal aljan.

Rakocziujfalun (RB és RC) is tettem egy ehhez kapcsolodo megfigyelést, ahol az adult egyedek
RC-n, a szantd szegélyének legmagasabb pontjan voltak, illetve a biomasszajuk is nagyobb
volt, mint RB-n, ahol csak juvenilis egyedek fordultak el6. A hipotézis alapjan forditva vartam
ezeket az eredményeket, bar csak par méteres szintkiilonbségrdl van szo és térben elnyujtva,

nem egy margitai vagy siroki meredekebb domboldalrol.
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

6.1 Kovetkeztetések
A foldigiliszta-faunisztikai vizsgalatok kiilonb6zo védettségi foku és hasznalatl teriileteken

nem mutattak rd egyértelmli Osszefliggésekre és a kozdsségek dinamikajat szignifikansan
mozgatd paraméterekre. A tobb idépontban, tobb helyszinen €s tobb paraméter vizsgalataval
végzett terepi munka ravilagitott, hogy nehéz egyértelmli Osszefliggéseket taldlni a

természetben, illetve szabalyozni, hogy mely paraméterek legyenek allandoak.

Az egyes teriileteken talalt foldigiliszta-fajok nem azonos gyakorisaggal fordultak el6. Ezen
kiviil egyes teriiletekrdl valtozo szamu faj keriilt eld, ami még a mintazas idépontjatol fliggden
i1s valtozott. Egyértelmlien alacsonyabb volt a fajszam, mely a diverzitas jelzdje, a
mezdgazdasagi miivelésti Rakoczitjfalun és magasabb a természetkdzelibb allapotu siroki €s
margitai teriileteken. Am az abundancia és biomassza értékek arnyaljak ezt a képet, ugyanis az
alacsony fajszam ellenére magas egyedszammal ¢€s ¢€l6tomeggel volt példa rakoczitjfalui
mintagddorre is. Ez az Gn. aggregacids eldfordulas, amely szerint kedvezdbb tulajdonsagi
talajrészletekben nagyobb a foldigilisztak eléforduldsa. Ez pedig inkdbb demografiai hatasra
torténd eloszlasa a kozosségeknek, mig a kornyezeti faktorok egy terlileten csupan
masodlagosak. Emiatt a teriilet védettségi fokanak foldigiliszta-kozosségekre kifejtett hatasarol

sem lehet egyértelmii kovetkeztetéseket levonni.

A NIR talajszkennerrel vizsgalt talajparaméterek és a statisztikailag szignifikans osszefliggések
hianya is arra mutat, hogy ezen paraméterek kozott nem volt olyan, ami egymagadban
meghatarozna a foldigilisztak abundanciajat és/vagy biomasszajat. Mindazonaltal el6fordulhat

olyan ingadozast kivaltdo paraméter, amelyet nem vizsgaltam a dolgozatban.

A két, idésorosan vizsgalt margitai teriilet, MA és MT adataibol, illetve feltételesen a siroki
terliletek adataibol is egy évkozbeni trendszer(i jelenséget figyeltem meg, mely szerint az
abundancia, a biomassza és a fajszamok maximumai, valamint az egyszeri eléfordulasa fajok

mind a februari-majusi mintazasokra estek, bar gilisztak voltak jelen ezen id6szakon kiviil is.

A lejtéhatas esetében statisztikailag szignifikans 6sszefiiggéseket talaltam, vagyis a domboldal
aljan mind a siroki, mind a margitai domboldal aljadn magasabb volt a foldigilisztadk
biomasszaja, mint a tetején, mig a siroki teriiletnél az abundancia esetén is szignifikansan tobb
egyed volt a domboldal aljan. Ez a kiilonbség foként a nedvességtartalom és az él61ények

mikro- és makrotapanyagainak nagyobb rendelkezésre allasaval magyarazhat6, melyek a
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mélyebb térszineken, a domboldal aljan nagyobb koncentracioban lehetnek jelen. Ha az
egyedszam ezt nem is mindig koveti le, mint Szadan, a biomasszara kdzvetleniil hathat az eltérd

fajosszetételen keresztiil.

Felmeriilt a flirtds vizsgalat modszer alkalmazhatdsiaga, 4am annak élémunkaigénye joval
nagyobb ¢s egy védett természeti teriilet esetében akar talzott bolygatassal is jarhat, amely
kedvezhet az invazids fajok megtelepedésének, ami egy nem kivant mellékhatasa lehet a

vizsgalatoknak. gy ezt két szempontbél is elvetettem.

6.2. Javaslatok jovenddbeli vizsgalatokhoz
A dolgozatban az 5 mintagddor atlagaval jellemeztem egy-egy teriiletet, am tobbszor sziikséges

volt kiemelni egy-egy kiugro értéket. Ez felveti a kérdést, hogy mennyire kezelhetd 5
ismétlésnek egy teriileten kiasott 5 mintagddor, szamszerlsiteni lehetne egyes
kulcsparaméterek vonatkozdsaban, és als6, fels6 hatdrok megéllapitasaval a szorasra

vonatkozodan.

A vizsgalt paraméterek nagy szama miatt célszeri lenne lecsdkkenteni a valtozok szamat és

olyan kisérletet tervezni, amiben minél tobb alland6 faktor mellett torténik a monitorozas.

Egyedek tomegmérése az abundancia és biomassza kozotti Osszefliggés arnyalasara lehetne
alkalmas, mivel példaul a dolgozatomban a legalacsonyabb abundanciaju teriiletek nem teljesen

esnek egybe a legalacsonyabb biomasszajuakkal.

A foldigilisztak abundancidjaban, biomasszajaban és a fajszamukban igen nagy eltérések
lathatoak, vagyis nem ugyanolyan eséllyel taldlkozunk veliik ugyanazon teriileten az év

ugyanazon napjan. Ezen faktorokat meghatarozva tehat j6 indikacios fajcsoportrdl beszéliink.

Az éjjeli vizsgalatnal magasabb ismétlésszam mellett képet lehetne kapni az éjjel aktivabb

fajokrol, am a dolgozatnak a fajosszetétel valtozasa mogotti komplex értékelés nem volt a célja.

A Butt et al. (2022) altal javasolt monitorozasi id6 az évtizedes skalan mozog. A margitai
mintateriileteken tovabb folytatddnak a havi vizsgalatok, hogy egy teljes évrdl legyen adatsor.
Ezen vizsgélatokat egyetemi, de akar kozépiskolai hallgatokat bevonva, szabvanyositva lehetne
folytatni, a kornyezeti nevelés részeként. Ehhez kialakithato lenne egy mintazasi Gtmutato,
valamint az alapadatok begytijtésére szolgalo sablon, akar telefonos alkalmazasban is. A NIR-
késziilékkel azonnal eredmények generalhatoak és megfeleld ismétlésszam mellett. Viszont a
védett teriiletek bolygatasat minimalizalva, az invazios fajok betdrését megakadalyozva kell a

kisérleteket lefolytatni.
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7. Osszefoglalas

A dolgozatomban bemutattam a terepi vizsgalataim eredményét két védett teriiletrél (Godoll6i
Dombvidék TK, Siroki Nyirjes-t6 TT), valamint egy akacosbol, egy tarvagott erdorészletbdl és
mezdgazdasagi hasznositasu teriiletr6l, Rakoczitjfalun. A védett margitai teriiletek koziil
kettén idésoros mintazast végeztem, minden honapban, 2023 janudrt és augusztus kozott,
ugyanazon a teriileten, mas mintagdédrokben. Vizsgaltam a foldigiliszta-kdzosségeket, hogy
mely fajok alkottak és ez hogyan valtozott a kisérlet soran, milyen kora (adult vagy juvenilis)
egyedek voltak jelen, milyen biomasszaval, illetve elemeztem a talajt egy NIR-szkennerrel.
Ezeket a vizsgalatokat az §sszes tobbi helyszinen is végrehajtottam 2-2 idopontban. Az eltérd
mintazasi idépontok, de ugyanazon helyszinen lehetdséget adtak arra, hogy a helyszin
allandosaga mellett a kornyezeti faktorokat, valamint a mintazas idejébdl eredo kiilonbségeket
vizsgaljam, amelyek a foldigilisztak szamossagat és ¢élotomegét befolyasolhatjak. Az
eredményeim meglepd modon egyik vizsgalt talajparaméter esetén sem mutattak ki
szignifikans Osszefliggést a foldigilisztak abundanciajaval és biomasszajaval. Ennek oka lehet
az is, hogy a demografiai hatasok egyes iddszakban nagyobb hajtoerdvel birnak a kozosségekre,
mint a kdrnyezeti faktorok. Az egyes teriiletek k6zott és idopontok kozott is eltérést taldltam a

fajkészletben, a leggyakoribb faj az Aporrectodea rosea volt.

Az egyes teriiletekre kiszamolt f6ldigiliszta abundancia és biomassza adatokat az irodalmival
Osszevetve képet kaptam annak Okologiai allapotardl, mig az ott taldlt fajok alapjaul

szolgalhatnak komplexebb vizsgalatnak, amely a kozosség dsszetételét, valtozasat vizsgalja.

Vizsgaltam egy hipotézist is, mely szerint a lejt6 aljan szdmosabb €s nagyobb tomegii egyedeket
talalunk. Két helyszinen volt alkalmas domboldal, ahol vizsgaltam a lejt6 hatasat a foldigiliszta-
kozosségekre. A biomassza esetében mindkét helyszinen igazolddott a hipotézis, mig Sirokban

az abundancia esetében is szignifikans eltérés volt a domboldal alja és teteje kozott.

Az alkalmazott mintazasi modszer egyszerl és olcso, mely széles korben hasznalhato kiegészitd
Okologiai vagy indikacios vizsgalatokkor, amikor a talajallapotrdl szeretnénk informaciot

kapni.

Ugy gondolom, hogy a kitiiz6tt céljaim jorészt megvalosultak, am hianyossaganak ronam fel,
hogy nem sikeriilt olyan paramétert talalni, amely szignifikdnsan befolyasolja a foldigiliszta-

kozosségeket, illetve nem tudtam bemutatni egy teljes évet az iddsoros vizsgalatban.
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9. Koszonetnyilvanitas

A témat, amelynek kiilonb6z6 aspektusait mar tobb éve kutatja, Dr. Centeri Csaba mutatta be
nekem. LevelezOs hallgatoként sok egyeztetés kellett a terepi munkak megszervezéséhez,
amelyben mindig rugalmas és segitdkész volt. Mind a terepi munka, mind pedig a kiértékelések
soran tudtam profitalni a tapasztalatabol, a k6z6s munka elejétdl fogva magas szinvonalon
tartotta a konzultaciokat. Ugy gondolom, kiilon koszonetet érdemel a rugalmassagaért, ahogy a
levelezd hallgatoi id6beosztasomat kezelte és mentorként kisért.

Koszonettel tartozom Dr. Simon Barbaranak, a kiilsé konzulensemnek, aki a terepi munkéaban
is aktivan részt vett, ezen kiviil segitett a foldigilisztak faji azonositdsaban, valamint a
laboratoriumi munkaban is.

Szeretném megkdszonni Gergely Ildikonak a laboratoriumi munkajat és segitségét a mintak
elemzésében, a laboratoriumi munkafolyamatok biztonsadgos, pontos €s hatékony elvégzésére
torténd megtanitasat.

A statisztikai kiértékelésben sok segitséget kaptam Dr. Bird Zsolttol, illetve Dr. Pusztai Evatol,
szeretnék nekik is koszonetet mondani.

Nem utolséként pedig a csalddomnak, akik a mintagyiijtés elOkésziileteiben, illetve a
mintdzasok soran segitett¢k a dolgozat elkésziiltét.
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10. Mellékletek

10.1. A mintavételi pontok koordinatai

8. tablazat Szada, Margita teté mintavételi pontok GPS koordinatai

Helyszin Mintateriilet és sorszam GPS koordinata (E.sz., K.h.)
Margita Teté 1 47.645691, 19.330406
Margita Tet6 2 47.645863, 19.330390
Margita Teté 3 47.645761, 19.330434
Margita Teté 4 47.645755, 19.330417
Margita Tet6 5 47.645681, 19.330506
Margita Mély 1 47.644233, 19.331017
Margita Mély 2 47.644233, 19.331022
Margita Mély 3 47.644283, 19.330840
Margita Mély 4 47.644433, 19.330958
Margita Mély 5 47.644433, 19.330885
Margita Aljal 47.645743, 19.330800
Margita Alja 2 47.645682, 19.330841
Margita Alja 3 47.645699, 19.331012
Margita Alja 4 47.645721, 19.330964
Margita Aljas 47.645752, 19.331067
Sirok Véralja 1 47.939168, 20.193159
Sirok Varalja 2 47.939080, 20.193195
Sirok Varalja 3 47.939094, 20.193094
Sirok Véralja 4 47.939150, 20.193172
Sirok Varalja 5 47.939074, 20.193151
Sirok Tarvagas 1 47.936523, 20.171643
Sirok Tarvagis 2 47.936482, 20.171681
Sirok Tarvagas 3 47.936515, 20.171633
Sirok Tarvagas 4 47.936495, 20.171637
Sirok Tarvagés 5 47.936452, 20.171716
Sirok Nyirjes-t6, domboldal teté 1 47.929749, 20.184068
Sirok Nyirjes-t6, domboldal teté 2 47.929818, 20.184001
Sirok Nyirjes-t6, domboldal tetd 3 47.929725, 20.183985
Sirok Nyirjes-t6, domboldal tetd 4 47.929645, 20.183994
Sirok Nyirjes-t6, domboldal tetd 5 47.929782, 20.184077
Sirok Nyirjes-t6, domboldal alja 1 47.929960, 20.184725
Sirok Nyirjes-td, domboldal alja 2 47.929957, 20.184438
Sirok Nyirjes-t6, domboldal alja 3 47.929984, 20.184560
Sirok Nyirjes-t6, domboldal alja 4 47.930017, 20.184481
Sirok Nyirjes-td, domboldal alja 5 47.930240, 20.184409
Rékocziujfalu RA1 47.059847, 20.257236
Rékocziujfalu RA?2 47.059722, 20.257222
Rékoczinjfalu RA3 47.059822, 20.257253
Rékoczinjfalu RA 4 47.059839, 20.257261
Rékocziujfalu RA5 47.059828, 20.257208
Rékoczinjfalu RB1 47.059983, 20.257381
Rékoczinjfalu RB 2 47.060050, 20.257397
Rékoczinjfalu RB 3 47.060000, 20.257369
Rékoczinjfalu RB 4 47.060008, 20.257369
Rékoczinjfalu RB5 47.059977, 20.257384
Rékoczinjfalu RC1 47.060372, 20.258228
Rékoczinjfalu RC2 47.060381, 20.258267
Rékoczinjfalu RC 3 47.060367, 20.258283
Rékoczinjfalu RC 4 47.060358, 20.258311
Rékoczinjfalu RC5 47.060367, 20.258289
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10.2. Szada, Margita teté mintavételi pont

9. tablazat Margita tet6, mintavételi pont és mintazas koriilményei

Szurobot felvételének

Jatuma: 2022.04.25.

Mintavétel ideje: 16:50-17:10

Hoémérséklet: 19°C

Tengerszint feletti magassag: 345 m

Id6jaras: Széraz, napos, a mintavételt megel6z6 3 napban hullott kb. 10 mm csapadék
Teriilet jellemzése: tolgy, lagyszara fajok, vastag avarborités

10. tablazat Margita tetd, szirdbotos vizsgalat eredménye

Szint Szin (Munsell- Megfigyelés

(cm) skala alapjan)

0-20 10YR3/2 + tomorodott, humuszos A-
10YR4/3 szint

20-45 10YR5/4 AB-szint

52-62 10YRG6/4 B-szint

62-80 10YR7/4 C1

80-100 10YR7/2 16sz0s, keményebb C2

ecettel pezseg (mész)
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10.3. Szada, Margita alja mintavételi pont

11. tablazat Margita alja, mintavételi pont és mintazas koriilményei

Szurobot felvételének datuma: 2023.02.18.
Mintavétel ideje: 16:10-16:30
Hoémérséklet: 8°C
Tengerszint feletti magassag: 334 m

Idgjaras:

Szaraz, felhOs, a mintavételt megeldz6 idészakban csapadékmentes

Teriilet jellemzése:

tolgyek, vastag avarboritas

12. tablazat Margita alja, sziirObotos vizsgalat eredménye

Szint (cm) | Munsell-skala | Megfigyelés

0-42 10YR3/1 kozepesen
tomorodott,
szerkezetes morzsas

43-72 10YRG6/4 szerkezetes morzsas

73-100 10YR5/6 igen erésen
tOmorodott

12. abra Szada, Margita domboldal alja - szurébotos mintazas
kornyezete (2023.02.18.)
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10.4. Szada, Margita mély mintavételi pont
Megjegyzés: szurdbotos vizsgalat nem volt.

13. tablazat Margita mély, mintavételi pont és mintazas koriilményei

feletti magassag:

Datum: 2022.05.29.
Mintavétel ideje: 10:00-11:50
Hoémérséklet: 19°C
Tengerszint 340 m

Id6jaras: szaraz, borult, a mintavételt megel6z6 napokban
kozvetleniil nem, kb 10. nappal kordbban viszont
~20 mm csapadék hullott a teriileten

Tertilet i .

jellemzése: tolgy, Poaceae fajok
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10.5. Sirok, Varalja mintavételi pont és szurobotos talajvizsgalat

14. tdblazat Sirok, Véralja mintavételi pont és mintazas koriilményei

Szarébot felvételének | 2022.04.30.
datuma:
Mintavétel ideje: 16:40-18:25
Homérséklet: 20°C
Tengerszint feletti 257 m
magassag:
Id6jaras: szaraz, napos, a mintavételt
megel6zo6 3 napon kb. 15 mm
csapadék hullott
Teriilet jellemzése: galagonya, fehér akéc, nagy csalan
Szint (cm) | Munsell-skala Megtigyelés
0-20 10YR3/2 A - (valyog)
(keveredve 10YR4/3)
20-60 10YR5/3 AB/B
ecettel sercegés
(mész) , R
60-100 10YR7/4 Ck: riolittufa 14. abra Sirok, Véralja mintavételi pont kémyezete
ece,t tel serceges 15. tablazat Sirok, Varalja szarobotos vizsgalat eredményei
(mész)

15. abra Sirok, Varalja sziirobotos vizsgalat
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10.6. Sirok, tarvagas mintavételi pont és szirébotos talajvizsgalat

16. tablazat Sirok, tarvagas mintagyijtési informaciok

Szarobot felvételének | 2022.05.01.

datuma:

Mintavétel ideje: 07:30-10:30

Hoémérséklet: 13°C

Tengerszint feletti 318 m

magassag:

Id6jaras: szaraz, napos, a mintavételt
megel6z6 3 napon kb. 15 mm
csapadék hullott

Teriilet jellemzése: tolgy tarvagasa utan, lagyszara
vegetacio, tolgy magoncok

17. tablazat Sirok, tarvagas, szardbotos vizsgalat eredménye, 2022.05.01.

Szint (cm) Munsell-skala Megfigyelés

0-20 10YR4/6 A - nedves, morzsas,
(agyagos valyog)

20-100 10YRA4/6 A- nem pezseg, valyog
(agyagos valyog)

17. abra Sirok, tarvagas mintavételi pont kdrnyezete

16. abra Sirok, tarvagas szurobotos vizsgalat
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10.7. Sirok, Nyirjes-t6 melletti domboldal teteje mintavételi pont és szurébotos talajvizsgalat
18. tablazat Sirok, Nyirjes-to domboldal teteje mintagytijtési informaciok
Szrobot 2022.05.01.
felvételének
datuma:
Mintavétel ideje: | 10:50-12:10
Hoémérséklet: 19°C

Tengerszint 300 m

feletti magassag:

Iddjaras: szaraz, napos, a mintavételt megel6z6 3 napon
kb. 15 mm csapadék hullott

Tertilet vastag avarboritas, gyertydnos-tolgyes,

jellemzése: tobbnyire fiatal faegyedekkel, kevés

lagyszaraval, néhany iddsebb faval

Szint (cm) | Munsell-skala | Megfigyelés

0-5 10YR3/4 O/A1 morzsas
5-45 10YRA4/6 A valyog
45-100 10YR5/4 Bt felhalmozasi szint, fehér

foltokkal gazdag, tomott

19. tiblazat Sirok, Nyirjes-to domboldal teteje, sziirobotos vizsgalat eredménye

18. abra Sirok, Nyirjes-t6 domboldal teteje mintavételi pont kornyezete

19. abra Sirok, Nyirjes-to melletti domboldal teteje szirobotos vizsgalat
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10.8. Sirok, Nyirjes-t6 melletti domboldal alja mintavételi pont és sziirobotos talajvizsgalat
20. tablazat Sirok, Nyirjes-to domboldal alja mintagytijtési informaciok v

Szurobot felvételének | 2022.05.01.

datuma:

Mintavétel ideje: 12:20-14:15

Homérséklet: 20°C

Tengerszint feletti 267 m

magassag:

Id6jaras: szaraz, napos, a mintavételt megel6zé 3
napon kb. 15 mm csapadék hullott

Teriilet jellemzése: Gyertyanos tolgyes, iddsebb
fadllomany, vastag avarboritassal,
kevés, jellegtelen, lagyszaru fajjal

21. tablazat Sirok, Nyirjes-td6 domboldal alja, szardbotos vizsgalat eredménye

Szint (cm) | Munsell-skala Megfigyelés

0-7 10YR3/2 (O)A

7-40 10YR5/4 A

40-100 10YR5/4 (benne Bt/ Ck
10YR&8/3)

20. abra Sirok, Nyirjes-to domboldal alja mintavételi pont kornyezete

21. abra Sirok, Nyirjes-to melletti domboldal alja sziirébotos vizsgalat
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NYILATKOZAT

Bolla David Istvan (hallgatd Neptun azonositdja: HXM1UU) konzulenseként nyilatkozom arrol,
hogy a szakdolgozatot® attekintettem, @ hallgatdt az irodalmi forrdasok korrekt kezelésének
kivetelményeirdl, jogi &s etikai szabalyairol tajékoztattam.

A srakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre jgyaslom / mem javaslom?.

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen  nem*3

Kelt: 2023 év oktober 27.
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Dr. Simon Barbara Dr. Centeri Csaba

1 4 megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus toriendd.
* A megfeleld alihizandd.
5 A megfeleld alihizandd.
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