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Osszefoglalas

A kozosségi tudomany — citizen science — mar évtizedek 6ta miikodé kutatasi
forma, ahol egy-egy kutatas a lakossag segitségével valosul meg. Az ,,Alsdban az
¢élet” kampany az érdekl6dok bevondsaval 2021 tavaszan indult hazdnkban. A
kutatasban résztvevok kézhez kaptak egy pamut alsonemiit, amelyet kb. 20 cm-es
mélységben kellett elasniuk, ezzel ,taplalékot” szolgaltatva a talajlaké él61ények
szamara. Tobb mint két honap elteltével az alsonemi kidsdsa utan megfigyelhetok a
bomlési jelek, amelyek mint indikator jelzik a talajélet aktivitasat, kozvetett médon
a talaj egészségi allapotat. A visszamaradt alsonemiik digitalis fotdjanak elemzésével
becstilhetd a talajlako €l6lények munkéja az alsonadragok bomlasanak szazalékos
aranya alapjan.

A kozosségi médidban megjelent felhivasok és célzott csoporthirdetések
segitségével mintegy 1193-an jelentkeztek a programra sszesen 1966 helyszinnel,
ezzel orszagos lefedettséget biztositva a kutatds részére. Az adatok elemzése alapjan
a gondozott konyhakertekben elasott pamut alsok mutattak a legnagyobb atlagos
bomlasi értékeket (27,67%). Talajtipust tekintve a réti talajok és a kozép- és délkelet-
europai barna erdé-, valamint a csernozjom-, és a vaztalajok (koztiik nagyrészt a
humuszos homoktalajok) esetén tapasztaltuk a legmagasabb, kdzel azonos, 25,47%;
25,43%; 24,22%; 24,21%-o0s bomlasi értéket. A programban résztvevé helyszinek
kozil a legnagyobb mértéki bomlas (93%) konyhakert hasznositasu (mulcsozott
veteményes €s polikultira dgyas) vaztalajon (homoktalajon) volt megfigyelhetd. Az
orszagos atlagos bomlasi érték 24,57% volt. A bomlasi adatok alapjan
eredménytérképet szerkesztettink Magyarorszag teljes teriiletére, melyet
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nyilvanossa tettliink, s a résztvevoknek a visszakiildott foto feldolgozasa alapjan
rovid, a sajat talajanak bioldgiai aktivitdsat min6sité valaszlevelet kiildtiink.

Kulcsszavak: kozosségi tudomany, talaj mikrobioldgiai aktivitdsa, pamut
alsonadrag bomlas, talajegészség, alsoban az élet

Bevezetés

Az utdbbi évek tapasztalatai alapjan a tudomanyos kutatasok szempontjabdl is
fontos adatnyerési lehetdséget kindlnak az un. ,kozdsségi tudomany” (citizen
science) programok. A lakossdg — mint adatforras — megfigyeléseinek és
tapasztalatainak kiakndzasa viszonylag rovid 1id6 alatt nagy mennyiségl
tudomanyosan is értékelhetd informaciot szolgaltathat, igy szamos tematikus kutatés
sikerességéhez vezethet. A programhoz csatlakozo érdekl6dok az orszag kiilonb6z6
terlileteir6l, szigortian rogzitett modszertant alkalmazva adatot gylijtenek és
szolgéltatnak egy online feliileten, melyet megfeleld mindségi szlirést kdvetden a
kutatok felhasznalhatnak, igy kisebb id6- és energia befektetéssel nagyobb
mennyiségli, akar térben nagy lefedettségii adathalmazt nyernek.

A kozosségi tudomany tobb szinten értelmezhetd kutatasi forma. Egyfeldl a
kutatasi folyamat kiilonb6z6 részeihez tudnak csatlakozni az allampolgarok ugy,
mint példaul adatgyiijtés, adatelemzés, tapasztalataik alapjan kovetkeztetések
levonasa stb. (LAND-ZANDSTRA et al., 2021). Mas megkdzelitésbol a legalacsonyabb
szintnél a bevont résztvevok a ,,szenzor” szerepét latjak el. Ez esetben az adatk6zlok
a sajat megfigyeléseiket osztjak meg és igy generalnak adatot. A magasabb szinteknél
egyre tobb feladat harul a résztvevokre, mig a legmagasabb szinten mar értelmezést
is végeznek, ezek eredménye szolgaltatja az elemezhetd adatot. Az egyes kdzosségi
tudomany szintek fontos jellemvonasa, hogy a magasabb szinteken a bevonhato
emberek kore csokken, valamint a koltség is egyre nagyobb lesz a sziikséges
eszkozkészlet biztositasa miatt (BUCKINGHAM et al., 2012; HAKLAY, 2013).

Az utébbi évtizedben kialakult és elterjedt kozosségi tudomany szamos
természettudomanyos vizsgalatban bizonyitott. A teljesség igénye nélkiil vadon €16
allatok megfigyelése (VACZI et al., 2012), hidrologiai kutatdsok (KOCH & STISEN,
2017; BRINTRUP et al., 2019) vagy akar felszinboritasi vizsgalatok (BAKER et al.,
2018) valosultak meg a lakossag segitségével. Hazankban a novény- és allatvilag
(URL1), illetve invaziv izeltlabti megfigyelési programok (URL2) mar évek ota
sikerrel miikodnek. Nagyszamu onkéntes bevonasaval jaro talajtani kutatasokban ez
idaig nem indult k6z6sségi tudomany program.

Az elmult tiz év soran a talajtani vizsgalatokra fokuszalva is megvalosult tobb
tematikus kozosségi tudomany program, amelyekben valtozatos talajjellemzok
vizsgalataba vontdk be az allampolgarokat (foldigiliszta eléfordulasi siiriiség
(JANNONE et al., 2012); a feltalaj kémiai jellemz0i és talajtextira (DELLA CHIESA et
al., 2019); foldigiliszta, valamint izeltlabti monitoring mezdgazdasagi teriileteken
(BILLAUD et al., 2020)). A kozosségi tudomany altal gyiijtott adatok felhasznalasanak
lehet6sége a digitalis talajtérképezésben is megjelent (ROSSITER et al., 2015).
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27 AGROKEMIA ES TALAJTAN

A talajtan témaji kozosségi tudomany programokban mindezek mellett egyre
nagyobb figyelmet kap a talaj mikrobialis kozosségének vizsgalata. A talajok
mikrobialis kozossége a szemmel lathatatlan él6lények sokasaga. Alapvetd
fontosaggal bir az elemek biogeokémai ciklusainak miikodésében, épitd, lebonto
anyagcsere folyamatokban és taplalék haldzatokban minden magasabb trofikus
¢életforma szamara (CAVICCHIOLI et al., 2019). A talaj mikroorganizmusok
aktivitdsanak vizsgalatara szamos becsld modszer 1étezik. Ezek koziil az egyik
legelterjedtebb a filteres tea alapi (DUDDIGAN et al., 2020) vizsgalati modszer. A
kanadai Agrarminisztérium mintegy 5 évvel ezel6tt hivta életre a ,,Soil Your Undies”
programot (URL3), amely egy masik vizsgalati modszerre alapozva széles kdrben
hivta fel a figyelmet a talajok egészségi allapotanak fontossagara. A modszer
Iényege, hogy egy talajban eldsott pamut alsonadrag bomléasi eredményeivel
szemlélteti a talajok bioldgiai aktivitdsanak mértékét. Az elmult években szamos
amerikai allam (Oregon, URL4; Pennsylvania, URLS; Maryland, URL6) és sok
eurépai orszag is (Svajc, URL7; Esztorszag, Lettorszag, Lengyelorszag, URLS)
atvette ezt a kezdeményezést, melynek soran gazdalkodok tesztelhették talajaik
allapotat egy egyszer(i vizsgalat segitségével. A kutatdsban az onkéntes , kutatok”
egy pamut alsonemit astak el kb. 15-20 cm-es mélységben, ezzel ,,taplalékot” jelentd
cellulozt szolgaltatva a talajlako él6lények szaméra. Uttord hazai példaul szolgalhat
KIBIRIGE & DOBOS (2020) tanulmanya, ahol tobb tucat gazdalkodé végzett miiszeres
talajnedvesség méréseket ¢€s az igy kapott adatok is hozzajarultak a tudomanyos
elemzésekhez.

Az els6 hazai, széles kdrben meghirdetett, talajallapot felmérést célzd kdzosségi
tudoméany programot a Talajtani Intézetben inditottuk el 2021-ben (ARVATI et al.,
2021a,b; TAKATS et al., 2022). Az ,,Alséban az élet” program a fentebb emlitett ,,Soil
Your Undies” magyar adaptacidja. A kezdeményezés egyik mozgatoérugodja az
elérhetd talajtani adatforrasok térbeli lefedettségének a lakossag bevonasaval vald
kibdvitése volt. A program keretein beliil célként hataroztuk meg a hazai talajok
egészségi allapotat jellemzd indikatornak, a talaj mikrobiologiai aktivitdsanak
orszagos lefedettségii felmérését a lakossag segitségével. Indikatorként a felhasznalt
pamut anyag (NACHIMUTHU et al., 2007; URL9), esetiinkben egy standard alsénemii
60 nap alatt, a talajlako €l6lények altal torténd lebontasanak mértékét definialtuk, a
lebontas szazalékos aranyaban megadva. Minél nagyobb hanyada bomlott el az
alsonadragnak, annal aktivabb a talajélet, amit a talajegészség fokmérdjének
tekintettiink.

Mint a legtobb kozdsségi tudomany program, igy az ,,Alsdban az élet” is kettds
céllal indult. Egyrészt az érdeklddd lakossag, gazdalkodok tapasztalatainak és
megfigyeléseinek tudomanyos felhasznalasi lehetdségeit vizsgalja, masrészt felhivja
a figyelmet a talajra, annak fontossagara és arra, hogy a talaj egy élettel teli kozeg,
melyben lejatszod6 lathatatlan bomlasi folyamatok szemmel lathatdé eredménnyel
jarnak. A mindségi ellendrzésen atesett adatok teriileti elemzések elvégzését teszik
lehetové, illetve azok alapjan az adott évre jellemzd, tematikus mikrobiologiai
aktivitas térkép készithetd.

A kozdsségi tudomany programot széles korben hirdettiik meg, konkrét
célcsoport megkeresése nélkiill. A program szakmai részét jol artikulalt

Brought to you by MTA Konyvtar és Informaciods Koézpont olvasdk | Unauthenticated | Downloaded 10/04/23 11:49 AM UTC



AGROKEMIA ES TALAJTAN 28

médiakampanyban, mind az irott, mind az online sajtdban megjelenitettiik,
melyeknek eredményeként orszagosan kozel 2000 helyszinen torténtek vizsgalatok.

Anyag és médszer

Adatgyiijtés és a kisérleti textilanyag

A legismertebb kozdsségi média feliileteken (a Talajtani Intézet Facebook és
Instagram oldalan), iddzitett, rogzitett és folyamatos kampannyal igyekeztiink minél
tobb potencialis érdekl6ddt elérni. Az online, nem célzott kampany jellegii
megkeresések esetében, alacsony a tervezhetdségi szintje a programnak, hiszen a
téma ujdonsaga miatt igazabol megbecsiilni sem tudtuk, hogy tobb szaz vagy tobb
ezer érdeklddd vonhatd-e be a programba. A felhivas lezarultaval 6sszesen 1193
résztvevd 1966 helyszinnel jelentkezett 1ényegében orszagos teriileti lefedettséggel.

A megfelel6 adatminéség érdekében pontos leirdst adtunk a vizsgalat
elvégzéséhez (1. dbra), valamint egységes, standardizalt 95% pamut alsénemiit
kiildtink ki a jelentkezOknek (ami azonos anyagbdl, azonos cérnaval ¢és
derékgumirozassal késziilt) a kés6bbi Osszevethetdség érdekében. A kiilon erre a
célra gyartatott kisérleti textilanyag pamut anyaga szolgaltatta a bomlasi vizsgalatot,
mig a derékgumirozas, a miiszalas cérna és az 5% elasztan anyag pedig biztositotta,
hogy a pamut akar teljes elbomlasa esetén is legyen visszamaradt anyag. Ez egyrészt
hozzajarult a kidsaskor a textilanyag sikeres megtalalashoz, masrészt pedig
megmaradt az alsénadrag formdja, ami a képek elemzésénél segitette az
Osszevethetdséget.

1. abra
Az ,,Alséban az élet” program megvaldsitasanak 1épései
1. Médiafelhivas; 2. Jelentkezések; 3. Alsok postazasa; 4. Alsok elasasa; 5. Mikrobiologiai
lebomlas a talajban; 6. Alsok kiasasa; 7. Adatok és fotd felt6ltése az online feliiletre;
8. Adattisztitas és feldolgozas; 9. Kiértékeld valasz kiildése a programban résztvevoknek

Terepi modszer

GARCIA-ALVAREZ és IBANEZ (1994), majd YAO ¢és munkatarsai (2011) is
kimutattak, hogy a talaj biologiai aktivitisa természetes vegetacioval fedett és
mez6gazdasagi hasznositas alatt allo teriileten egyarant szezonalitist mutat a
mérsékelt dvben. A bioldgiai aktivitas tavasszal a legmagasabb, 6sszel/télen pedig a
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29 AGROKEMIA ES TALAJTAN

legalacsonyabb. Ezért a mintak, azaz az alsok elasasat a tavaszi idoszakra terveztiik,
ezen belill majusra, mikor a talaj hé- és nedvességviszonyai a legkedvezdbbek a talaj
lebontd mikroorganizmusai szamara (INGHAM et al., 2000) (2. dbra).

Szezonalis mikrobiologiai aktivitas

] kora nyar

o
y

(V] elsd fagy

) kési myar

[T]utolsd fagy

Mikrohiologiai akiivilas
mérsékelt 6vi gyepteriileten vagy szantéfoldon.

L "4 3 4, b 1. 8 9. 10. 11. 12

! 6.
Honap

2. abra
A talaj mikrobiologiai aktivitasanak szezonalis alakuldsa egy éves
perioduson beliil, kiemelve az aktivitdsi maximumot

A kipostazott vizsgélati pamut ruhanemiivel egyiitt kiildott itmutaté alapjan a
résztvevok 20-25 cm mélységben astak el az alsonadragot 2021. majus 3-9. kozott,
majd pedig 60 nap elteltével julius 12—18. kozott astak ki. Ez id6 alatt a pamut
alsonemiin megfigyelhetdk lettek a (celluléz) bomléas jelei, a talajok biologiai
aktivitasanak fliggvényében a talajegészség indikatoraként alkalmazva (ALLEN et al.,
2011; LEHMANN et al., 2020; GUO, 2021). Az alsdbnemii elbomlott hanyada alapjan,
egy relativ skalan becsiilhetdévé valt a talajlako €l6lények aktivitasa. A vizsgalatban
résztvevok a kidsott alsonadragrél digitalis fotokat készitettek, amelyet online
feliileten keresztiil (Google Forms) juttattak el a Talajtani Intézetbe elemzésre.

Adatelemzés
A digitalis fotok képfeldolgozasa (korrekcid, adattisztitds) és elemzése a
kovetkez6 1épésekben valosult meg:

e Rendszereztiik a képeket, a tovabbi feldolgozasbdl kikeriiltek azok a felvételek,
amelyeken nem volt lathato teljes egészében az alsonadrag (pl. kilog a képrol,
nincs kettévagva stb.; 3. dbra 2. 1€pés).

o A képekrdl eltavolitottuk a vizsgalatot zavard részeket, igymint: a hattér, felirat,
méretaranyként hasznalt targyak, ezek utdn egységes vagotéglalappal
egységesitettilk a fotokat. A mivelethez kettd nyilt forraskodu szoftvert, a
FocoClipping-et és PhotoRoom-ot kombinalva hasznaltunk (URL10, URLI11;
3. dbra 3. 1épés), annak érdekében, hogy maximalizaljuk az elbomlott
pamutanyag miatti lyukaknak, illetve atlatszo teriileteknek a detektalhatosagat a
textilanyagon.
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AGROKEMIA ES TALAJTAN 30

o A valtozatos felbontassal és képmérettel bird fotokat az 6sszevethetdség érdekében
egy kozos raszter méretre és felbontasra konvertaltuk at (3. dbra 5. 1épés).

o Az uniformizalt digitalis fotokat az ugyanakkora felbontasti és méreti referencia
alsonemiirdl késziilt fotéval hasonlitottuk ssze (3. dbra 6. 1épés). Az R program
raster package-dzsel (URL12) végzett dsszehasonlitd elemzéssel megkaptuk,
hogy ez egyes fotokon az alsok hany szazaléka (pixelben kifejezve) hianyzik,
igy kovetkeztetve a lebomlas mértékére (3. dbra 7. 1€pés).

Alsoban az élet Képfeldolgozas

( =

Fotd az alsorol

El6valogatas

Hattér eltavolitasa

:: FocoClipping

R PhotoRoom

Vagas
alsé befoglalo
téglalapja alapjdn

Atméretezés *

kdzGs méret:
3000*4500 pixel

Osszehasonlitas a
referencia alsoval R

~
Bomlas mértékének

meghatdrozdsa 5% 0% 3% 30% 12%

3. abra
A beérkezett digitalis fotokon végzett képfeldolgozas és elemzés 1épései

A lebomlasi érték alapjan sorba rendezett fotokat harom kiilonb6zd osztalyozas
kategoriai szerint értékeltiik, Ugymint: (i) fOldrajzi lokalizacié (megye); (ii)
foldhasznalat (bekiild6 altal megadva); illetve (iii) talajfotipus (JASSO, 1989). A
mintahelyszinek talajtani besorolasa a bekiildott koordinata, vagy cim alapjan a
DOSoReMI (URL13) genetikus talajtipus térképén tortént lekérdezésbol
szarmaztattuk. PASZTOR et al. (2017) alapjan a homoktalajokat talajtérképezési
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mobdszerspecifikus okok miatt kiilon kezeltiik, igy a jelen tanulmany elemzéseiben
tovabbi informacié allt rendelkezésiinkre err6l a talajtipusrol. A megfelel6
adatmennyiség miatt azonban a klasszikus f6tipus besorolas szerint dsszevontuk a
vaztalajokkal.

A sorba rendezett bomlasi értékeket mindharom osztalyozas kategoriai szerint
négy-négy egyenld darabszamu halmazba, kvartilisba (Q) osztottuk. A Q1
kategoriaba a kapott bomlasi érték felsd 25%-a, azaz a legjobban lebomlott alsok
tartoznak, a Q4 pedig a legalacsonyabb bomlasi értékek 25%-4t, azaz a legkevésbé
lebomlottak halmazat foglalja magaba. Végiill minden egyes résztvevd esetén
meghataroztuk azon Q értékét, amely a harom osztalyozas (megye, f6ldhasznélat,
talajfétipus) szerint a legjobbnak bizonyult. A kozosségi tudomany programok
jellegzetessége, hogy az abban résztvevd allampolgarok minden esetben kaptak
visszajelzést, hogy a munkajukkal hogyan jarultak hozzd a kutatdshoz, igy az
»Alsoban az élet” programban résztvevok is kaptak visszacsatolast. A személyre
szabott, kikiildott értékeld valaszlevélben a fentebb felsorolt kategoridkat jelenitettiik
meg.

Eredmények

Az orszagos kampanyként meghirdetett programra 1193-an, 1966 db
helyszinnel jelentkeztek. A résztvevok eltérd foldhasznalati teriileteken (erdd,
szantd, gyiimdlcsos, sz610, konyhakert, udvar) astak el a kikiildott alsonemit, igy
orszagosan nem csak térben, hanem hazank jellemz6 foldhasznalati tipusaiban is a
vizsgalathoz megfeleld lefedettséget biztositottak. A vizsgalt teriiletek kozel
kétharmada kiskert (udvar, konyhakert hasznositasu), egyharmada szantd, sz016 vagy
gylimolcsds, valamint szérvanyosan erdétertiilet volt.

A részvevok demogrdfiai hattere

A bemutatott kozdsségi tudomany programunk nem célzott megkereséssel
zajlott, ezaltal sem végzettségi, sem korosztalyos megkotés nem tortént, ezzel is
biztositva a jelentkezok nagy szamat. A felhivasra jelentkezettek demografiai adatait
a 4. abra foglalja 6ssze.

A kozosségi felmérés soran kismértékben nagyobb volt a néi jelentkez6k aranya
(57%), mint a férfiaké (43%) (4. dbra B). A 36-45 éves korosztaly részvétele
feliilreprezentalt volt a programban (34%), mig a kutatasban kézel azonos aranyban
vettek részt a 26-35 (23,5%) és a 46-55 évesek (22%) (4. abra A). Legkevésbé
érdekl6dd korosztaly a 18 év alatti (2%) volt, ahol egyénileg kevesen vettek részt a
programban. Ezt a korosztalyt kiilén az évodékra, iskolékra, kozépiskolakra célzott
alprogramunkkal (,,Alséban az €let — nem csak alsdsoknak™) csoportosan értiik el.
Iskolai végzettség tekintetében a jelentkezdk kétharmadat tették ki a féiskolat, illetve
egyetemet végzett személyek (64%), mig a legkisebb hanyadat (3,5%) a
szakmunkésok képezték (4. dbra C).
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A.) A jelentkezék korosztaly szerinti B.) A jelentkez8k nemek szerinti  C.) A jelentkez6k legmagasabb vég; égének
megoszldsa megoszldsa megoszldsa
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m18-25
W26-35 NG
136-45
56 - 65
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64.46%

W szakmunkas

W szakkdzépiskola/gimnazium

D.) A jelentkezdk ésszesitett demografiai jellemz6i m felsafoku szakkepzés (pl, OKJ)
féiskola/egyetem

doktori fokozat
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4. abra

A kozosségi tudomany programra jelentkezettek demografiai adatai
A. korosztaly szerinti megoszlas; B. nem szerinti megoszlas; C. iskolai végzettség szerinti
megoszlas; D. a jelentkezOk Osszesitett demografiai adatai (y tengely: életkori kategoria, x
tengely: jelentkez6k darabszama)

A jelentkezdk kozott a 3645 éves, felséfoku végzettséggel rendelkezd ndk
voltak a legtdbben, ugyanezen korosztaly diplomas férfi tagjai is hasonlé aranyban
vettek részt a kozosségi kutatasban (4. abra D). A férfiak kdrében nagyobb volt a
szakmunkasok részvétele, mint a nok esetében. A 65 év feletti férfiak és a 18 év alatti
fiak nagyobb szdmban jelentkeztek, mint ndi tarsaik. Ezzel szemben a ndk esetében
feliilreprezentalt volt a diplomas résztvevok aranya.

Statisztikai adataink azt mutattdk, hogy a programban legnagyobb ardanyban
résztvevo 36—45 éves korosztalyt az online média csatorndk koziil a Facebook-kal, a
18-25 év kozotticket az Instagrammal lehetett elérni, ahol a felhivasokat és a
programhoz kapcsoldédd informaciokat tettiik kozze.

A beérkezd adatok mennyiségi és mindségi jellemzdi

A kampany soran 1966 db alsénemtit postaztunk a jelentkezéknek. Ezek koziil
1198 db-rol kiildtek vissza fotdt a résztvevok, melynek 90%-a volt elemezhetd.
10%-ot sajnos nem lehetett az elemzésbe bevonni, mert nem a kikiildott protokoll
alapjan késziiltek (pl. nem volt szétvagva és kiteritve az alsonadrag). Az alsok koziil
a terepi jelolés hianyossagai miatt 61 db nem keriilt eld. 707 db alsorol egyaltalan
nem érkezett vissza informacio (5. dbra). A fentebb emlitett koriilmények ellenére a

Brought to you by MTA Konyvtar és Informacios Kozpont olvasok | Unauthenticated | Downloaded 10/04/23 11:49 AM UTC



33 AGROKEMIA ES TALAJTAN

kikiildott alsok 54,83%-arodl sziiletett relevans, szlrt adatunk, melyet fel tudtunk
hasznalni az eredménytérképhez.

Feltoltott képek

Osszes postazott
m alsa

Feltsltstt képek

Eltdint alsék

m Nincs informacio
Elemezhetd

I I
0 200 400 800 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 Nem elemezhetd

5. dbra
A programban részt vett alsok eredményeinek értékelhetdségi grafikonjai

Alsok megoszlasa az egyes tipusokban

Foldhasznalat
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6. dbra
Az alsok bomlasi értékeinek Box—Whisker diagramja a foldhasznalat tipusatol fiiggden,
medianérték (fekete folytonos vonal) és kiugro értékek (teli pontok) megjelenitésével;
Jobb felsé sarokban az elasott alsok szamanak megoszlasa az egyes foldhasznalati tipusok
szerint (az alsénadragok 2,78%-a nem rendelkezett f6ldhasznalati adattal)
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Elemzések eredményei

A visszakapott kiértékelheté digitalis fotok alapjan elvégeztilk a talajok
biologiai aktivitasanak értékelését a foldhasznalat és talajtipusok tiikrében. Az
elemzésben szereplé alsonadragok tobb mint 60%-a udvar vagy konyhakert
foldhasznalati tipusbol szarmazik. Mintegy 6todét tették ki a gylimdlcsos €s sz616
hasznositasu teriiletek, mig a mintateriiletek nagyjabol 15%-a szantdé vagy erdd
besorolasi volt. A gondozott konyhakertekben elasott pamut als6 mutatta a
legmagasabb bomlasi értékeket (atlagosan 27,67%), de szignifikans kiilonbség nem
volt kimutathato a f6ldhasznalati tipusok kozt. Ez az eredmény egybecseng a szintén
2021-ben inditott svéjci ,,Proof by Underpants” program eredményével, miszerint a
konyhakertekben a magasabb humusztartalom miatt magasabb bioldgiai aktivitasa
van a talajoknak (URL14). A sziirkeszinli korcikk esetén a fénykép visszaérkezett
elemzésre, a bomlasi % kiszdmitasra keriilt, azonban magéar6l a foldhasznalati
tipusrol nem allt rendelkezésre informacio (6. abra).

Alsok megoszlasa az egyes kategadriakban
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7. abra
Az alsoénadragok bomlasi értékeinek Box—Whisker diagramja a talaj tipusatol fiiggden,
medianérték (fekete folytonos vonal) és kiugro értékek (teli pontok) megjelenitésével; Jobb
fels6 sarokban az elasott alsOk szamanak megoszlasa talajtipusok szerint. (az alsonadragok
1,3%-a nem rendelkezett koordinatakkal, igy talajf6tipus besorolast nem kapott)

Jelmagyarazat: 1. Vaztalajok, II. Kozethatasu talajok, III. Kozép- és délkelet-eurdpai barna
erdétalajok, IV. Csernozjom talajok, V. Szikes talajok, VI. Réti talajok, VII. Laptalajok, IX.
Folyovizek, tavak iiledékeinek és lejték hordalékainak talajai. (JASSO, 1989)

A foldhasznalati kategériakhoz hasonldéan a talajfétipusok kozt sem volt
szignifikans kiilonbség az atlagos bomlasi értékekben (21,69-25,47%), ahogyan a
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foldhasznalat tekintetében sem. Az eldsott alsoknal alulreprezentaltak voltak a
koézethatasu, a szikes és laptalajok, valamint a folyovizek, tavak iiledékeinek és lejtok
hordalékainak talajai (1,21-4,45% részarannyal). Legmagasabb atlagos bomlasi
szazalékokat a réti talajok (25,47%) és a kdzép- és délkelet-eurdpai barna erdd-
(25,43%), valamint a vaz- (koztik nagyrészt a humuszos homoktalajok), és a
csernozjom talajok esetén tapasztaltunk (24,22%; 24,21%) (7. abra).

Az eredménytérképen megfigyelhetd a valtozé siiriiségii, de orszagos
lefedettségii, 1078 helyszin elhelyezkedése (8. dbra). A kdzponti régid, valamint a
megyeszékhelyek kornyezetének felillreprezentaltsaga szembet(ind, azonban megyei
szinten nem jelentkezett adathianyos teriilet. A pamut alsénadragok kozel harmada
16-25%-0s bomlasi kategéridba esett, mig az 50%-os vagy afeletti kategdridkba
nagyjabol az alsok 12%-a tartozik. A programban résztvevok eredményei alapjan
Magyarorszagon az alsonadragok atlagos bomlasi értéke 24,57%. A legnagyobb
bomlasi érték 93% volt, mely Isaszeg telepiilés kozelében, vaztalaj fotipuson volt
azonosithato; a teriileten mulcsozott veteményes és polikultura agyas volt talalhato.

Alse bomlasa (%)

8. abra
Az ,,Alséban az élet” program eredményeibdl létrehozott, bomlasi szazalékbol szarmaztatott,
talaj mikrobiologiai aktivitas eredménytérkép a 2021-es év tavaszi és nyari idoszakara
vonatkozolag

Az eredmények értékelése

A pamutanyag bomlési becslésére kifejlesztett modszer képes megbecsiilni a
2021 késo tavaszi/kora nyari id6szakaban a talaj biologiai aktivitasat. Fontos azonban
hangsulyozni, hogy ezzel az egyetlen paraméterrel nem lehet egyértelmiien
jellemezni a talaj allapotat, hiszen azt szdmos mas talajparaméter, tobbek kozott a
pH, talajnedvesség és -homérséklet, szervesanyag-tartalom, tapanyag-ellatottsag
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(SANYAL et al., 2021) és levegdzottség is meghatarozza. Ezen allitas hangstlyozasa
elengedhetetlen volt a kdzosségi tudomany program résztvevoi szamara kikiildott
visszajelzésben. Mindemellett, meg kell emliteni, hogy az alacsony bomlasi
kategoriaba tartozé6 mintateriiletek talajélet tekintetében javithatok, hiszen a
mikroorganizmusok aktivan reagalnak a kérnyezeti valtozasokra (SzILI-KOVACS &
TAKACS, 2011). Ezaltal a programban alkalmazott moddszerrel meghatarozott
biologiai aktivitas a talajok egészségét jellemzO fontos indikator. 2022-ben a
University of Idaho 1j ,,Soiling their undies” kutatdsdban (SCHOTT, 2022) mar
szervetlen és szerves tragya bekeverés — mint a mikrobidlis aktivitast ndveld tényezd
— hatasat is vizsgaltdk az elasott alsonemiik bomlasanak indikalasaval. Azt talaltak,
hogy a szerves tragyaval kezelt teriileten 18%, a miitragyaval kezelt teriileten 9%, a
kontroll kezeletlen teriileten pedig 4% volt az atlagos bomlési rata. Az eredmények
feltehet6en arra utalnak, hogy mig a mitragya tapanyagként segitheti a mikrobak
aktivitdsanak serkentését, addig a szerves tragya emellett 1j mikroba kolonidkat is
juttat a talajba, nagyban novelve a lebontdé mikrobialis tevékenységet.

Hipotézisiink szerint a talaj biologiai aktivitdsat meghatdrozo paraméterek
alapjan — melyek LADD és munkatarsai (1996) szerint a viztartd képesség,
beszivargasi kapacitas, aggregatum stabilitas, kérgesedés, erodalhatosag, tomorodési
hajlam, tdpanyagszolgaltatd-képesség €s megfeleld tapanyagkdrforgas, felvehetd N
mennyisége és a talaj szerves anyagtartalma — a talajfétipusok koziil a csernozjom és
a kozép- és délkelet-eurdpai barna erdétalajok aktivitasa lenne a legnagyobb. A
kozép- és délkelet-eurdpai barna erdétalajok esetén tobblettényezd a rhizoszféra
nagyobb mennyisége, mely a bioldgiai aktivitas ,,hot spot”-janak szamit (LADD et al.,
1996); a kedvez6 pH érték (enzimaktivitas csucsok penészgombak és baktériumok—
sugargombak esetén: pH 5 és pH 6; (SZABO, 1955)) és a dekompoziciot taplald
szerves anyagok nagyobb mértéke, illetve folyamatos utanpdtlésa (avaranyag). A
csernozjom talajok esetében a kedvezd aggregatum stabilitds, a nagy szervesanyag
tartalom, illetve jo pufferképesség egyiittese miatti magas reziliencia, ezen felill a
kedvezd ho- és nedvességhaztartas, valamint tapanyagszolgaltato-képesség okan
szamitottunk a legnagyobb mértékii bioldgiai aktivitasra.

Meglepd volt ezzel ellentétben a vaztalajokban tapasztalhato magas atlagos
bomlasi érték, hiszen a koves, kavicsos, homokos talajmatrix nem teremt kedvezd
hatteret a mikrobak mikddésének, tovabba az iddjarasi faktorok (pl. nagyobb
csapadékesemények, vagy hosszabb szarazsiag) nagyobb hatast gyakorolnak a
talajmikrobakra ezen kevéssé reziliens talajokban.

Nemzetkozi kitekintésben az elmilt években inditott talajtani vizsgalatra
fokuszalt kozosségi tudomany programok mas-mas modszertannal dolgoztak, igy
mas-mds kovetkeztetésekre jutottak az eredmények alapjan. Az Egyesiilt
Allamokban, Oregonban 2018-ban indult USDA (Natural Resources Conservation
Service) altal inditott ,,Soil Your Undies Challenge” program végén ajanlasokat is
megfogalmaztak a talaj bioldgiai aktivitdsdnak javitdsa és magas szinten tartdsa
érdekében (talajbolygatas csokkentése, talajtakards ¢l0 novényekkel vagy ndvényi
maradvanyokkal, tobbféle novény egyidejli termesztése és allatallomany integralasa,
az ¢él6 gyokerek szamanak maximalizalasa egész évben (URLA4)).
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A svijci Zirichi Egyetem 2021-ben inditott ,,Proof by Underpants” citizen
science programjaban a résztvevd fiatalok 2 napig sajat maguk végezhettek
kisérleteket a kiasott alsonadragjaikon és a talajmintdikon az egyetemi laborban,
felkeltve érdeklddésiiket a talajbiologia és talajkémiai kutatasok irant (PETER et al.,
2021; URL7). Mindemellett a kiegészité labor vizsgalatok megmutattak, hogy a
mezOgazdasagi teriiletektél magasabb humusztartalommal bird konyhakertek
mutattak a legnagyobb bioldgiai aktivitast (URL14).

Az ausztraliai New England Egyetem 2021-ben indult, 6vodasoknak és
kisiskolasoknak hirdetett ,,Soil Your Undies Challenge” programjaban a résztvevok
kozott kisorsoltak nyereményként egy egész napos ingyenes latogatast az UNE
Discovery Voyagerre, ami a tudomanyon alapul6 interaktiv, tantervhez igazodo
tevékenységekkel érkezd mobil labor (URL15; URL16).

A hazai program célja nemcsak az volt, hogy egy egyszeri modszer segitségével
megbecsiiljiik a talajok mikrobiologiai aktivitasanak mértékét, hanem az is, hogy a
talajok, a talajok egészségének jelentdségét népszerisitsiik és kozelebb hozzuk az
embereket a tudomanyos gondolkoddshoz. Mint sok mas sikeres kozosségi tudomany
programban, a résztvevok itt is visszajelzést kaptak sajat talajaik allapotardl, online
feliileten elérhették az eredménytérképet, melynek 1étrejottéhez maguk is
hozzajarultak. A programban résztvevok megismerkedhettek a talajlako
¢él6lényekkel, a talajjal, mint €16 kdzeggel.

Az ,Alsoban az Elet” és hozza hasonld programok nem csak az érdekl6dd
felnottek figyelmét hivjak fel egy olyan fontos kornyezeti elemre, mint a talaj, hanem
hosszutavon akar a talajtani kutatok utanpotlasanak képzését is megalapozhatjak.

Kovetkeztetések

Amennyiben egy adott célcsoport megkeresésével terveznénk a jovOben
kozodsségi tudomany programot inditani, a demogréafiai adatok segitik a megfeleld
célkozonség kivalasztasat. Jelen kampanyban a 3645 éves életkor, né nemi és
fels6fok iskolazottsagu egyének voltak a legaktivabbak.

A mikrobiologiailag legaktivabb talajok az alsonadragok bomlésa alapjan a réti
talajok és a kozép- €és délkelet-eurdpai barna erdd-, valamint a csernozjom-, és a
vaztalajok (koztiik nagyrészt a humuszos homoktalajok) (25,47%; 25,43%; 24,22%;
24,21% atlagos bomlasértékekkel).

Az eredeti hipotézisiink a tipikus talajfétipusokra vonatkozott, tekintet nélkiil az
alkalmazott agrotechnikai, novénytermesztési miiveletekre. Azonban a bioldgiai
aktivitast nagyban meghatarozza az agrotechnologia és az esetleges szennyezések is,
amelyek megvaltoztatjak a talaj eredeti mikrobakozosségének Osszetételét, az egyes
mikrobak egyedszamat, s igy kozvetetten hatassal vannak a talajegészségre is. A
programunkban szerepld talajok kozott a legnagyobb bioldgiai aktivitast egy olyan
vaztalaj (homoktalaj) érte el, melyen gazdédja a talajélet serkentését eldsegitd
mivelést végzett (mulcsozds, polikultiura). Ez is mutatja, milyen jelentéséggel bir
talajaink megdrzésében és a biologiai aktivitas ndvelésében a talajmiivelés, mely jol
megvalasztva és alkalmazva a talajt a nala kedvezébb alapadottsagu talajoknal is
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aktivabba teheti, mig egy rosszul megvalasztott, hibas miivelés vagy szennyezés egy
kedvez6 adottsagu talaj biologiai aktivitasat is gatolhatja.

Koszonetnyilvanitas

A programot tamogatta az NKFIH K-131820 szamu OTKA projekt, valamint
az NKFIH Tudomanyos Mecenattira Palyazat MEC N-140646 szamu, ,,A talajok
jelentdségének bemutatisa kozosségi médiakampannyal” cimil palyazat.

Osszeférhetetlenségi nyilatkozat

A kilencedik szerz6, PASZTOR LASZLO a szerkesztObizottsag tagja. A kéziratot
a bizottsag egy masik tagja kezelte, 6 a birdlat folyamataban semmilyen formaban
nem vett részt.
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The First experiences and results of the Hungarian citizen science program
(CLife in Undies’) aimed at soil properties
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Summary

In 2021, the Institute for Soil Sciences, Centre for Agricultural Research
launched Hungary's first citizen science project with the aim to obtain information on
the biological activity of soils using a simple estimation procedure. With the help of
social media, the reactions on the call for applications were received from nearly
2000 locations.

In the Hungarian version of the international “Soil your Undies” program,
standardized cotton underwear was posted to the participants with a precise step-by-
step tutorial, to bury their underwear for about 60 days, from mid-May until mid-July
in 2021, at a depth of about 20-25 cm. After the excavation, the participants took one
digital image of the underwear and recorded the geographical coordinates, which
were uploaded to a GoogleForms interface joint with several basic information
related to the location and the user (type of cultivation, demographic data, etc.).

By analysing digital photos of the excavated undies made by volunteers, we
obtained information on the level to which cotton material had decomposed in certain
areas and under different types of cultivation. Around 40% of the participants buried
the underwear in garden, 21% in grassland, 15% in orchard, 12% in arable land, 5%
in vineyard and 4% in forest (for 3% no land use data was provided).

The images were first processed using Fococlipping and Photoroom softwares
for background removing and the percentage of cotton material remaining was
estimated based on the pixels by using R ‘raster package’.

The countrywide collected biological activity data from nearly 1200 sites were
statistically evaluated by spatially aggregating the data both for physiographical and
administrative units.

The national average decomposition rate was 24.57%, while the maximum
decomposition rate reached 93% in a mulched and polyculture utilized garden in
sandy soil.

Keywords: citizen science, decomposition of cotton underwear, soil your undies,
soil health, biological activity, soil microbes
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Figures

Figure 1. Steps for the implementation of the ’Soil Your Undies’ (Hungary) program
1. Media call; 2. Applications; 3. Posting Undies for the applicants; 4. Burying
undies; 5. Microbiological degradation in soil; 6. Digging out undies;
7. Uploading data and photos to online interface; 8. Data cleaning and
processing; 9. Sending an evaluation response to the program participants

Figure 2. Temporal changes of seasonal microbiological activity within a 1-year
period, highlighting the activity maximum; I. last frost; II. early summer;
III. late summer; IV. first frost

Figure 3. Steps of image processing on photos received from the program participant;
1. Photo of the underwear; 2. Pre-selection; 3. Remove background; 4. Image
processing — cutting; 5. Image processing — common resize; 6. Comparison with
the reference underwear; 7. Determination of the degree of decomposition

Figure 4. Demographic data of the citizen science program applicants. A. distribution
by age group; B. distribution by gender; C. distribution by educational level,
D. aggregated demographic data of the applicants (y-axis: age group, X-axis:
number of applicants)

Figure 5. Evaluability graphs of the results of undies participated in the citizen
science program. 1. All posted underwears; 2. Uploaded photos; 3. Missing
underwears; 4. N/A

Figure 6. Average decomposition percentages of the undies depending on the land
use type (in the right corner the distribution of the buried undies number
according to different land use types can be seen); 1. Arable land; II. Orchard;
III. Vineyard; IV. Garden; V. Grassland; VI. Forest

Figure 7. The average decomposition percentages of the undies depending on the soil
type (in the right corner the distribution of the buried undies number according
to different soil types can be seen.) Legend: 1. Skeletal Soils; II. Rocky Soils;
III. Central and Southeast European Brown Forest Soils; IV. Chernozem Soils;
V. Saline and Sodic Soils; VI. Meadow Soils; VII. Marshy Soils;
IX. Sedimentary Soils (JASSO, 1989)

Figure 8. Result map of soil microbiological activity based on the degree of the
decomposition, created from the results of the completed 'Life in Undies
(Hungary)' citizen science program
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