Talajtulajdonsagok szerepe az oldott szerves anyag mennyiségi és minoségi

valtozasaban

1. Bevezetés

A talaj O0sszes szerves anyaganak ismeretén tul, agrokémiai szempontbdl is fontos lehet a
vizoldhatd szerves anyag mennyiségének mérése, viselkedésének tanulmanyozésa, hiszen
ezek a szerves vegyiiletek szamos, a talajban lejatsz6dd, fontos folyamatban vesznek részt: pl.
az asvanyok mallasa, illetve egyes tdpanyagok €s szennyezOk transzportja. Az oldott szerves
anyag (dissolved organic matter, DOM) a talajoldat azon szerves anyag frakcioja, amely 0,45
pm korili membranon atmegy. Az oldott szerves anyag szén- (dissolved organic carbon,
DOC) és nitrogén-tartalma (dissolved organic nitrogen, DON) ndvénytaplalasi aspektusbol
azért lényeges, mert ez jelenti a kozvetleniil felvehetd és a konnyen mineralizalodd szén- €s
nitrogén-forrasokat nemcsak a novények, hanem a mikroorganizmusok szamara is.

Az attekintett szakirodalom alapjan az aldbbi kovetkeztetéseket vonhatjuk le: (1)
meglehetésen ellentmondd adatokat taldlhatunk arra vonatkozolag, hogy a DOM
DOM-tartalmat, (ii) a vizsgalatok tilnyomo tobbsége erdds teriiletek talajain késziilt, relative
kevés mezdgazdasdgi mivelési talajt vontak bele a kutatdsokba, (iii) az oldott szerves
anyaggal kapcsolatos kutatasok hianyoznak Magyarorszagon, kiilondsen az agrokémia ill.
mikrobiologia aspektusabol.

A kutatds soran ezeket a hianyossagokat kivantuk potolni.

2. Célkitiizések

Egy talajadatbazis mar meglévé adatait kivanjuk kiegésziteni az Aaltalunk mért
paraméterekkel, s ezzel — a megfeleld statisztikai modszerek alkalmazasaval — képesek
lehetiink a talajparaméterek szerepét kvalifikdlni és kvantifikdilni a DOM talajbeni
dinamikajdban. Az adatbazis talajainak jelentds része mezOgazdasagi mivelést teriiletekrdl
szarmaznak, igy a kutatas fokozottan koncentral a DOM agrokémiai szerepére.

A kutatomunka célkitlizései a kovetkezok:

e A kutatas 0 célja az, hogy kvalifikaljuk, valamint kvantifikaljuk a talaj paramétereinek
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talajtulajdonsagok (pH, kotottség, tapanyagtartalom stb.) jelentOs szerepet jatszanak a
vizoldhat6 szerves anyag mobilizaciojaban, képzddése koriilményeinek alakitasaban.

e Talajtulajdonsdgok hatasara bekovetkezd mindségi valtozasok — praktikusan a
DOC/DON arany elmozduldsat mérjiik — detektalasa, €és ezen hatdsok regresszios
egyenletekbe foglalasa.

e Megvizsgaljuk, hogy a talaj konnyen mineralizalhatd, kis molekulasulya frakcioja

megfeleld indikatora lehet-e a kornyezeti valtozasoknak.

3. Anyag és Modszer

A kutatdst a TIM adatbazis kozel 300 talajanak és a hozzajuk tartoz6 adatainak
felhasznalasaval végeztiikk. Az adatbazis az orszag kiilonb6zé foldhasznalata teriileteirdl
szdrmazd mintakat tartalmaz: mezdégazdasagi, erdd, szennyezett, erdzios €s deflacios teriiletek
talajai. A mintavételek 2004. szeptember 15. ¢és oktdber 15. kozott torténtek, a
talajparaméterek a kovetkezok:

pH(H,O ¢és KCI), humusz, hidrolitos aciditas (y;), CaCOs, mechanikai &sszetétel (homok-,
por- €s agyagfrakcio), térfogattomeg, VK, VKnax, holtviztartalom. Tovabba meghataroztuk
a talajok DOC, DON, a CaCl-oldhato dsszes nitrogén, NO; és NH,;  mennyiségét is. A DOC
kontcentracioval szokas jellemezni a DOM mennyis€geét is.

A talaj DOC és DON tartalmat 1:10 ardnya 0,0,1 M CaCl-os kivonatbdl hataroztuk meg
TOC/TN ¢és contiflo késziilékekkel.

Az adatok értékelése ¢€s a talajtulajdonsagok hatasainak kimutatasara kiilonféle statisztikai
modszereket alkalmaztunk: korreldcid-analizis, regresszid-analizis, fokomponens regresszio-

analizis.

4. Eredmények

4.1. Az adatbazis

Az 1. téblazat adataibol latszik, hogy a talajok paraméterei igen tag tartomanyban valtoznak,
az igen savanyu talajoktol (pH (KCl) = 3,2) a meszes (pH (KCIl) = 8,7) talajokig. Mind a
humusztartalomban, mind az agyagtartalomban igen valtozatos adatbazis jott Iétre, amelynek

bazisan megalapozottan hajthatjuk végre céljainkat.
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1. tablazat

A vizsgilt talajok adatai

n Minimum Maximum Atlag Std. Dev.
pH (H,0) 298 4,0 9,1 6,9 1,1
PpH (KCl) 293 3,2 8,7 6,1 1,3
Vi 199 0,00 53,2 10,4 11,6
CaCO; (%) 298 0,00 50,0 4,2 7,7
Humusz (%) 298 0,51 5,5 2,2 1,1
Homok (%) 298 0,00 97,7 47,8 24,5
Iszap (%) 298 0,00 83,3 23,6 13,2
Agyag (%) 298 0,00 61,6 22,5 13,8
Li(%) 298 0,00 105,9 46,1 24,5
CaCl,-NO; (ppm) 278 0,24 55,8 10,6 10,6
CaCl,-NH, (ppm) 278 -0,03 27,2 5,5 53
CaCl,-N,,; (ppm) 254 -0,02 715,6 35,4 51,3
Térfogattomeg (g/cm’) 298 1,1 1,6 1,3 0,12
VK ax 280 37,7 59,8 47,7 5,1
VK, 280 11,5 31,9 24,5 2,7
Holtviz 280 2,0 18,0 10,7 1,9
DOC (mg/kg) 254 20,4 1052,7 114,8 98,9
DON (mg/kg) 278 0,28 27,7 6,1 4.9
DOC/DON 254 0,00 1830,9 41,8 120,9

A DOC ¢s DON tartalomban szintén nagy kiilonbségek adddtak, a DOC koncentracional 50-

szeres, a DON-nal pedig 100-szoros kiilonbségeket mértiink. Az eltéré mintavételi helyek is

modositottdk a DOC és DON-tartalmakat, ahogyan ezt az 1. abran is lathato.
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A kiilonboz6 vételi helyek hatésa a talaj DOC és DON tartalmara
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4.2. Korrelacio a talajparaméterek és DOC, DON és DOC/DON kozott
Az adatok értékelése soran, elsOként a talaj paraméterek és a DOC, DON ¢s a DOC/DON
arany kozotti korrelaciot vizsgaltuk meg (2. tablazat). Az analizis megmutatja, mely

paraméterek hatarozzak meg leginkdbb a DOM mennyiségét €¢s mindséget.

2. tablazat
A talajparaméterek ¢s a DOC, DON ¢és DOC/DON koz6tti szignifikdns Osszefliggések

DOC DON DOC/DON
pH (H,0) - 0,271 -
pH (KCI) - 00,2127 0,201
yi 0,166 0,382" -
Hu (%) 0,598 0,3137 0,222
Iszap (%) 0,150" - -
CaCl,-N,, 0,282" - 0,183
CaCl,-NO; 0,318 0,209 0,240
CaCl,-NH, 0,347 - 0,148
Térfogattimeg -0,413" -0,148" -0,179"
VK yrax 0,464 0,194" 0,195
DOC 1 0,357 0,614~
DON 0,357 1 -0,268"
DOC/DON 0,614~ -0,268" 1

FF . . r r b3 7 r
, :szignifikans 5 és 1 hibaszazalékon.

Vizsgalatunk szerint a talaj pH-ja nem volt hatassal a DOC mennyiségére, azonban az y;
szignifikansan korrelalt a DOC koncentracioval, amely azt mutatja, hogy nem az egyensulyi
talajoldat pH-javal, hanem inkédbb a kicserélhetd aciditdssal van Osszefliggésben. Ezzel
szemben a DON koncentracid negativan korrelalt a talaj pH értékeivel. Mindez a talaj
mikrobialis aktivitdsaval lehet Osszefliggésben, hiszen a pH emelkedésével a mikrobialis
lebontas sebessége megnd, eredményezve a DOM molekula N-ben valo elszegényedését.

A DOC ¢és DON mennyiségére illetve ezek ardnyara szignifikdns kapcsolatban volt a talaj
humusztartalmaval, és mindez a DOC/DON arényra is igaz.

Szoros Osszefliggéseket kaptunk a N-formdkkal. A DOC és a DOC/DON ardny mindharom
paraméterrel (CaClL-NOj;, CaClL,-NH4, CaClL-Nyy) pozitivan korreldlt, a DON csak a CaCl,-
oldhato nitrat-tartalommal.

Szignifikans korrelaciot kaptunk a talaj térfogattomege, a maximalis vizkapacitas és a DOC,
DON, DOC/DON valtozok kozott. Mindkettd a talaj levegdzottségével, indirekt mdédon pedig
a mikrobialis aktivitassal van 0sszefliggésben, €s ennek moédosulasaval teremtddik kapcsolat a

talaj oldott szervesanyaga €s az emlitett paraméterek kozott.
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4.3. Regresszioanalizis: linedris tobbszoros regresszio

A korrelacio-elemzés megmutatta, hogy mely talajparaméterek kapcsolodnak szignifikdnsan
az altalunk vizsgalt oldott szervesanyag-valtozokhoz. Azt azonban, hogy milyen mértékben
okoz valtozast egy paraméter a DOC, DON koncentraciokban, regresszidanalizissel
vizsgalhatjuk. Az alabbi regresszids egyenletekben az un. standard regresszids koefficienseket

hasznaljuk, amelyek kisziirik az eltéré dimenziobol adodé anomalidkat:

DOC = 0,600Hu + 0,213NH, + 0,235y, — 0,132VK,, r=0,710"
DON = 0,445y, + 0,414Hu + 0,206NO; + 0,217Homok r=0,603""
DOC/DON = 0,3161szap — 0,237y, r=0,372"

Az oldott szerves szén (DOC) talajbeni mennyiségét legnagyobb mértékben a talaj
humusztartalma hatdrozta meg, 0sszhangban a korrelacidanalizis és az irodalmi adatokkal.
Noveli még a DOC tartalmat az y; €s a CaCly-oldhaté NH4 koncentracio is. Ez talan meglepd
lehet, de mindez jelzi, hogy a talajban lejatsz6d6 mikrobialis folyamatok — melyeknek egyik
terméke a NH; - is kontrolldlidk a DOC koncentraciot. Az egyenletben megjelend
vizkapacitas (VKg,) egyrészt a talaj levegdzottségét (mikroorganizmusok!) mutatja, masrészt
a talaj szemcsedsszetételével van Gsszefliggésben.

A DON esetében az y; €s a Hu voltak azok a valtozok, amelyek lényegesebben hataroztak
meg az oldott szerves N mennyiségét, hasonldéan a DOC-hoz. Az egyik CaCly-oldhatdo N-
forma, a nitrat, bar kisebb mértékben, de ndvelte a DON koncentraciot, mig a homok-frakcio
aranyanak novekedése csokkentette azt.

Az oldott szerves anyag C/N aranya legnagyobb mértékben az iszapfrakci6d aranyatol fliggott,
az y; a DOC/DON aranyt is szignifikdnsan befolyasolta.

4.4. Fokomponensanalizis: fokomponensek képzése

Eddigi vizsgélataink sordn szamos esetben tapasztaltuk, hogy valamely valtozé hatasa a DOC,
DON mennyiségére komplex, tobb valtozd indirekt hatasaként is értelmezhetd. Ezért
fokomponenseket képeztiink annak érdekében, hogy az egymassal korrelalo valtozdkat egy
fokomponensbe stiritsiik, ezaltal a talajtulajdonsagok hatasanak értelmezése konnyebbeé valik.
A 3. tablazatban a rotalt fdkomponens sajatvektor értékek matrixat lathatjuk. A sajatvektor

értékek fejezik ki, hogy az adott talajparaméter melyen sullyal vesz részt a fokomponensben.
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Az analizis soran 4 fokomponenst kiilonboztethetiink meg. Az elsé komponens (F1)

tartalmazza a szervesanyag-tartalmat, a maximalis vizkapacitast, a térfogattomeget €s az

iszapfrakciot.
3. tablazat
A talajparaméterek sulya (sajatvektor) a fokomponensekben
F1 F2 F3 F4
VK ax 0,963
Térfogattomeg -0,951
Humusz 0,864
Iszap 0,750
Holtviz 0,956
VK. 0,907
Agyag 0,880
pH (KCI) 0,973
pH (H,0) 0,955
Vi -0,893
CaClx-N,, 0,865
CaCl,-NO; 0,788
CaClz-NH4 0,722
Sajatérték 6,16 3,67 2,19 1,58

Rotacidos médszer: Varimax, Kaiser normalizacidval.

Az F2 f0komponens a holtviz, a szabadfdldi vizkapacitas és az agyagtartalmat tartalmazza.
Az F3 a talaj aciditasara jellemz6 paramétereket tartalmaz, két pH valtozot pozitiv, az yl-et
pedig negativ eldjellel. A negyedik fokomponens a CaClL-oldhaté N-formakat tartalmazza.

A konnyebb érthetdség kedvéért a komponenseket elnevezziik: az F1 fOkomponens — humusz,

az F2 — vizgazdalkodas, F3 — aciditas, F4 — pedig N-formak nevet kap.

4.5. Fokomponens-regresszioanalizis

Miutan megallapitottuk a fOkomponensek szamat, és azt, hogy mely talajvaltozok hatadrozzak
meg Oket, kiszamitjuk az egyes talajok un. fOkomponens-értékeit. Ezeket az értékeket ugy
kapjuk, hogy az eredeti adatokat megszorozzuk a (normalizalt) sajatvektor (3. tdblazat)
megfelel6 komponensének értékeivel. Igy 4 véltozot kapunk, amelyekkel tovabbi statisztikai
analizist végezhetiink, jelen esetben megnézziik, hogyan hatarozzak meg a fdkomponensek a

DOC, a DON koncentraciot és DOC/DON aranyt. Az kapott regresszids egyenletek:

DOC = 0,528F1 + 0,257F4 — 0,156F2 — 0,128F3 r=0,621""
DON = — 0,309F3 + 0,274F1 + 0,240F4 + 0,135F2 r=0,497""
DOC/DON = 0,262F1 + 0,212F3 r=0,337"
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Ha 0Osszevetjiik a kapott egyenleteket a 4.3. pontban kapottakkal, jelentds hasonldosagokat
ismerhetiink fel. A DOC koncentraciot az F1 (,,humusz”) fOkomponens befolyasolta
leginkdbb, szerényebben novelte az F4 (,,N-formak) fékomponens, és csokkentette az F2
(,,vizgazdalkodas”) és F3 (,,aciditas”).

A DON esetében egy erdteljes, negativ hatdst lathatunk az F3 fOkomponens részérdl, a tobbi
harom fokomponens valtoz6 mértekben novelte a talaj DON tartalmat.

A DOC/DON aranyt csak két fokomponens hatarozott meg: az F1 és F3.

5. Ertékelés

Tobb statisztikai modszerrel vizsgaltuk meg, hogy a talajtulajdonsdgok miként hatdrozzak
meg az oldott szerves anyag, ezen beliil is az oldott szerves szén (DOC) és nitrogén (DON)
mennyiségét, valamint a DOC/DON aranyt.

Megallapithatd, hogy a DOC koncentraciot a talaj humusztartalma hatdrozza meg leginkabb.
Az irodalomban egyetértés van abban a tekintetben, hogy a DOM legfobb forrasa talaj
szervesanyaga. A mikrobidlis tevékenység kovetkezménye, hogy a vizben oldhatatlan, nagy
molekulatomegii szerves molekuldk degraddlodnak, és vizoldhatékka valnak. Majd ez a
frakcid (DOM) is tovabb mineralizal6dik egészen a szervetlen ionokig. Ezekre a mikrobidlis
folyamatokra szdmos talajtulajdonsagnak van hatdsa, emiatt tinik fel regresszios
egyenleteinkben a vizkapacitds (VKgr €s VKiax), a térfogattomeg, valamint a szemcseméret
frakciok — melyek a talaj vizgazdalkodasat, leveg0zottségét szabalyozzak.

A DOC tartalmat regulalo tényezOnek bizonyult az y;, illetve bizonyos statisztikai
megkozelitésben a pH 1s. A szakirodalom szerint az egyik legjelentdsebb DOM koncentraciot
befolyasold fiziko-kémiai tényezd a talaj pH-ja. Hatasa egyrészt a szerves molekulak
oldhatoséagi viszonyainak, és a talaj mikrobialis tevékenységének megvaltoztatdsan keresztiil
jelenik meg. Meglepd tehat, hogy a talaj pH kozvetleniil nem befolyasolta a DOC
koncentraciot — inkdbb a talaj potencidlis savanyisagat indikaldo y;, amely szignifikans
hatastinak bizonyult.

A talaj oldott szerves szén mennyisége szoros Osszefliggéseket mutatott a CaCl-oldhatd N-
formakkal. Ez egyértelmiien jelzi, hogy a talaj oldott szervesanyaga fontos szerepet jatszik a
N-ciklusban azaltal, hogy elsddlegesen ez a szervesanyag-frakciét a mikroorganizmusok
elsddleges szubsztratja, ezt a szervesanyag-frakciot mineralizaljak a talaj mikrobai.

A DON koncentraciot befolyasold talajtulajdonsagok szemrevételénél szinte ugyanazokat a
tulajdonsagokat, tulajdonsagcsoportokat talaljuk, mint a DOC esetében. A humusztartalom, az

un. aciditasi paraméterek, a CaCl-oldhat6 N-formdk hatarozzdk meg a talaj DON
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pH) jelentdsen, negativ irdnyba mddositottak a DON koncentraciot.

Az oldott szerves anyag C/N aranya — mint fontos mindségi mutatdé — legkifejezettebben
azoktol a tényezoktol fliggdtt, amely a talaj szervesanyagtartalmaval, a mikrobiologiai
¢letfeltételekkel fliggenek Ossze (humusztartalom, térfogattomeg, vizkapacitas). Emellett a
talaj y; mennyisége valtoztatta a DON koncentraciot.

A DOC, DON ¢s DOC/DON arany talajtulajdonsagoktol valod fliggése megmutatja, hogy az
oldott szervesanyag fontos eleme a talajnak, €s minden olyan talajparaméter megvaltozasa

modositja mennyiségét, amely hat a mikroorganizmusok aktivitasara és életterére.
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