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Elemi taji mintazatok hatasa talajkémiai paraméterekre’
SzavLAl ZOLTAN>-NEMETH T1BOR®
Abstract

Influence of elementary land mosaics on chemical parameters of soils

Land mosaics have direct and indirect influence on chemical reaction and redox condi-
tion of soils. The present paper deals with the relationship between some environmental
factors (such as soil and vegetation patterns, micro-relief, water regime, temperature and
incident solar radiation) and the pH, Eh of soils and solute iron in a headwater wetland
in Transdanubia, Hungary. Measurements have been made in four different patches and
along their boundaries: sedge (Carex vulpina, Carex riparia, three patches and two species),
horsetail (Equisetum arvense), common nettle (Urtica dioica). The spatial pattern of the studied
parameters are influenced by the water regime, micro-topography, climatic conditions and
by direct and indirect effects of vegetation.

The indirect effect can be the shading, which has influence on soil temperature
and on the incident solar radiation (PAR). Root respiration and excretion of organic acids
appear as direct effects. Individual pH and Eh characteristics have been measured in the
studied patches. Soil El, pH and solute iron have shown seasonal dynamics. Higher redox
potentials (increasingly oxidative conditions) and higher pH values were measured between
late autumn and early spring. The increasing physiological activity of plants causes lower
pH and Eh and it leads to greater spatial differences. Although temperature is an essential
determining factor for Eh and pH, our results suggest that it rather has indirect effects
through plants on wetlands.

Bevezetés

A tajmintazatok és az dkoldgiai folyamatok kozotti kapesolatok feltardsa annak ellenére
is a geodkologia aktudlis kulcsfeladatai kozott emlitheté (Csaré Sz.—Mezést G. 2003),
hogy évtizedes tavlatokban is Osszefoglalé miivekben fejezet szinten foglaltak Ossze az
addig felhalmozott ismereteket (Laser, H. 1976; Forman, R.T.T. 1995; Csorsa P. 1997;
MEez6s1 G.—Rakonczat J. 1997; Kertész A. 2003). Az elemi tji egységek (6kotdpok) kozotti
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anyagaramlast szamos é16 és élettelen kdrnyezeti tényez6 alakitja. A makro- és mikroelemek
forgalmanak és az ebben mutatkozdé térbeli kiilonboz6ségek kozotti kapcesolatrdl szamos
hazai (Farsang, A.-M. Toth, T. 2003; Stros, P. 2004; Szaso Gy. et al. 2007; Szavra1 Z. 1998)
és nemzetkozi kozleményben (GamsreLr, R.P. 1994) talalhatunk forrast.

Az anyagaramokat befolyasol6 legfontosabb inorganikus paraméterek koziil
az agyagasvanyok (NEMETH, T. et al. 2006; Siros, P. 2006; Szasé Gy. 2006), a kémhatas
(ImpeLLITERITTERI, C.A. 2005; SzAB6 Sz.—szABO Gy. 2006), és a redox viszonyok térbeli va-
lamint id6beli inhomogenitasanak (WEiss, J. V. et al. 2005; Szarar Z. 2008) hatasait kell a
legfontosabbak kozott megemliteniink. E két paraméter nemcsak a nyomelemek szorpcios
viszonyaira, de az oldott allapotti nyomfémek (Zru-PerEny1, K.—-LAszTiTY, A 2005; Z18-
Perényi, K. et al. 2008) kémiai formaira is hatassal vannak.

Az élettelen kornyezeti tényezSkre, mint pl. a talaj redox és kémhatas viszonyait
az €16 szervezetek (ebben az értelemben biotikus paraméterek) jelentdés befolyassal vannak
(Ascar, L. et al. 2008). Az élévilag, valamint a talajok és iiledékek redox-viszonyainak kap-
csolatat féleg a mikrobidlis organizmusokkal kapcsolatban tanulmanyoztdk (GAMBRELL,
R.P. 1994; Guo, T. et al. 1998).

Alegkisebb taji egységek, az 6kotdpok mintdzata a talajszemcsékhez kotott a mak-
ro- és mikroelem aramokra is hatassal van. Ezzel a folyamattal kapcsolatban elsdsorban a
talajeréziéval kapcsolatos értekezésekben (MaparAsz, B. et al. 2003; FARSANG, A.—BARTA,
K. 2004; Kertisz A. et al. 2004) talalhatunk eredményeket. Jelen tanulmanyban elsésorban
az oldott allapothoz kapcsolédé mozgasokat és a ndvényi felvételt egyarant befolyasold
kémhatas, valamint a redox viszonyok térbeli és idébeli mintazatait targyaljuk dkoto-
ponkénti bontasban. Az 6kotépokat praktikusan homogén talaj és névényzeti foltokkal
jellemezhetjiik (KEvEINE BARANY 1. 2003).

Kiindul6 hipotézisiink szerint a redox és a kémhatas dinamikajat kozvetleniil és kozvet-
ve is befolyasoljak a taji mintazatok kulcselemének szamité névényzeti mintazatok. A kozvetett
hatasok legfontosabbika az arnyékolas, ami a talajhémérséklet szabalyzasan keresztiil kozvetve
hat a talajkornyezetre. Ezzel egyiitt a gyokérzet aktiv médon is befolyasolja a talaj pillanatnyi sa-
vanyusagat, ill. az oxidacios-redukcios kornyezetet. Ennek igazolasara olyan kornyezetet kellett
valasztani, amely talajfizikai és geokémiai hatterét tekintve , kdzel homogénnek mondhatd”.

Az Skotdpok kozotti kiilonbségek a mikrodomborzatban, és ezaltal a vizellatott-
sagban, valamint a névényzetben mutatkoznak meg. A kutatas soran egy ilyen homogén-
nek tekinthetd kornyezetben két arnyékolt (fas) és harom nyilt 6kotépban mértiik a talaj
kémhatasanak és redox viszonyainak valtozasat. Mivel e tényezdk igen er6sen hémérséklet
érzékenyek, igy e paraméterekkel egyiitt monitoroztuk a talajhémérséklet is. A magasabb
rendli novények aktivitasanak valtozasara kozvetett titon, a fotoszintetikusan aktiv nap-
sugarzas (PAR, A = 400-700 nm) monitorozasa utjan kdvetkeztettiink.

Vizsgalati médszerek

A kutatés a Tolnai-dombsag teriiletén egy E-D csapésiranyu volgyben folyt.
A volgytalp vizfolyasa a nyari idészakokban rendszerint elapad. A volgytalp
mocsarrétjeinek és fas ligeteinek talaja a legszarazabb iddszakokban is vizzel
telitett. A volgyet hatarold hatak tolgyesei és fenydvel kevert tolgyesei még a
leghosszabb napokon is jelentdsen leréviditik a teriilet kozvetlen besugarzasat.
A mérési pontok a volgytalpi helyzett 6kotdpokban lettek kijelolve (1. dbra):
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A. Nyilt 6kotépok:

1. Carex vulpina altal dominalt sasos (crx0)

2. Carex riparia altal uralt sasos (kaszalt) folt (crx1)
3. Carex riparia altal uralt sasos folt (crx2)

4. Equisetum arvense altal uralt folt (equ2)

B. Arnyékolt 5kotopok:

5. Acer campestre—Equisetum arvense altal utalt folt (equ3)

6. Acer campestre—Urtica dioica altal utalt folt (urt3)

7. Alnus glutinosa ltal utalt folt (aln4)

Okotdponként (foltonként) 2-3 mérési pontot jeldltiink ki. A mérési pontok-
ban két-két egymas felé irdnyuld 15 cm mély, 0,8 cm atmérdjh , fészket” alakitottunk
ki. A kialakitott lyukakba egy-egy pH, ill. Eh érzékel6t helyeztiink. Az érzékeldket

TESTO 230 tipusu terepi késziilékkel olvastuk ki. A talajok kémhatasat (pH,,,, pH

KCI)

szabvanyos eljaras alapjan (Buzas I. szerk. 1988) laboratériumban is meghataroztuk.
A fotoszintetikusan aktiv napsugarzast (PAR) ELE Skye 200 ,kvantum intercep-
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torral” mértiik, a késziilék specifika-
cidjadban megadott A: 400-800 tarto-
manyban. A PAR-t a nyilt foltokban
anovényzet és a talaj felszinén, a fas
foltokban pedig a lagyszart szint és
a talajfelszinen mértiik.

1. dbra. A tertilet topikus egységeinek
vazlata. — 1 = rét — Carex vulpina (Crx0);
2 = magassasos — Carex riparia (Crx2);
3 = kaszalt magassasos — Carex riparia
(Crx1); 4 = nyilt zsurldés — Equisetum
arvense (Equ2); 5 = zsurlds folt mezei
juhar alatt — Equisetum arvense, Ulmus
minor (Equ3); 6 = csalanos mezei juhar
alatt — Urtica dioica, Ulmus minor (Urt3);
7 = égerliget — Alnus glutinosa (Aln4);
8 = cseres tolgyes; 9 = erdészeti ut;
10 = mérési pontok

Map of ecotopes (patches). — 1 = meadow
— Carex vulpina (Crx0); 2 = high sedge —
Carex riparia (Crx2); 3=high sedge (mown)
meadow — Carex riparia (Crx1); 4 = horse-
tail — Equisetum arvense (Equ2); 5=horsetail
under common maple — Equisetum arvense,
Ulmus minor (Equ3); 6 =urtica under com-
mon maple — Urtica dioica, Ulmus minor
(Urt3); 7 = alder grove — Alnus glutinosa
(Aln4); 8 = turkey oak; 9 = macadam road;
10 = points of measurement
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Eredmények

A redox potencial és a kémhatas élettelen rendszerekben kozel linedris kapcso-
latban van egymassal. Ezt a jelenséget két egymastol vizhozamaban nagysagren-
dileg kiilonbozd vizfolyas pH és Eh viszonyai (2. dbra.) tiikrozi. E két paraméter
kozott kozel linedris kapcesolat adodott a 10 1/s kbzepes vizhozamti mészkemen-
ce patakban, mig a disztrof jellegti, igen kis hozamu (Q <1 1/s) erecske vizében
ezzel ellentétben mar a két paraméter kozott ilyen kapcsolatot nem sikertilt
kimutatni. A pH és az Eh kozotti linedris kapcsolat a réti talajokban még kevésbé
all fenn. A vizsgalt mocsarrét topikus egységei az Eh-pH diagramon is foltokat
képeznek. E foltok elhelyezkedését és alakjat szamos paraméter alakitja. Ezek
koziil a legfontosabbak kozott kell emliteni ezen egységek kémiai sajatossagait, a
mikrobialis aktivitasban és a talajhdmérsékletben (Stein, O.R. et al. 2007) mutat-
koz¢ kiilonbségeket. Az arnyékoltsag a besugarzas modositasaval a domborzat
és a vegetacios mintazatok kozvetetten hatnak a vizsgalt tényezdkre.

A kilonbo6z6 novényzeti egységek elkiiloniilése az Eh-pH diagram-
mon elsdsorban a talajban lejatszodd élettani folyamatokkal magyarazhatok,
mivel a topikus egységek talajkémiai paramétereik tekintetében csak a szer-
ves anyag tartalmaik (SOM) tekintetében kiilonbozdek. A tertilet talajkémiai
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2. dbra. Kisvizfolyasok Eh-pH diagramja
Scatter of Eh and pH small freshwater bodies
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homogenitasanak (1. tdbldzat) koszonhetd, hogy a vizsgalt foltok egymassal
olykor jelentésen atfedésben vannak (3. dbra). Szintén ugyanennek kdszonhetd,
hogy bizonyos tépok tobb folttal jellemezhetdk. Az Eh-pH diagramon a foltok
~szétszakaddsanak” az oka els@sorban a késd tavaszi idészakban iddlegesen

kialakul6 reduktiv kornyezetnek koszonhetd.

1. tabldzat. A topikus egység talajainak paraméterei

Aeyas:
| Aeyass | dsvany |y e | o, | CACOs Al Fe,
Okotép | frakeid, tarta- o o tartalom,
% lom,* o o % ppm ppm
%
Crx 0 19,3 14 67 2,15 7,3 10060 14600
Crx1 19,1 19 55 2,48 6,5 11010 16150
Crx2 19,8 19 55 2,49 6,1 11060 16240
Equ2 20,2 19 55 2,26 5,5 7510 11200
Equ 3 29,5 na na 1,86 5,5 7200 11250
Urt 3 29,8 19 70 1,83 5,5 7790 11530
Aln 4 29,4 17 na 1,87 5,1 7850 11520

agyagfrakcio: d<2um

500

; ** a 2um-nél finomabb frakcidban; na = nincs adat
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3. dbra. A parti sasos és rokasasos foltok Eh-pH diagramja. — Crx0 = Carex vulpina;
Crx1 = Carex riparia (kaszalt/mown); Crx2 = Carex riparia

Eh-pH scatter of sedge patches. — Crx0-Crx2 = for expalantion see the Hungarian text
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A tanulmanyozott mocsarréten lehatarolt topikus egységek jellegze-
tesen eltéré mikroklimajuak. Ebbdl kovetkezen a talaj kémhatasat és redox
viszonyait befolyasolo6 fébb paramétereikben (beesd napsugarzas, talajhémér-
séklet) is eltérnek egymastol (2. tiblizat), ezért feltételezhetéen ezek a foltok
az el6bb emlitett két paraméter tekintetében is kiillonbozhetnek.

2. tdbldzat. A talajhdmérséklet (10 cm) és a PAR napi menete a 1dgyszdrii novényzet felszinén,
2007. junius 15-én

Idépont Crx2 Equ2 Equ3
% t, °C PAR,’ . T, °C PAR,’ . t, °C PAR,’ .
pmol m?s™ pmol m? s’ pmol m?s™
2:00 15.5 0.0 15.6 0.0 14.2 0.0
3:00 154 0.0 15.5 0.0 14.2 0.0
4:00 154 0.2 15.5 0.2 14.1 0.0
5:00 15.3 5.1 15.5 5,0 14.1 0.5
6:00 15.3 34.0 15.5 33.3 14.0 0.9
7:00 15.1 762 154 760 14.0 18
8:00 14.9 995 15.3 993 14.0 102
9:00 14.9 1210 15.3 1210 14.1 151
10:00 14.8 1451 15.2 1451 14.2 165
11:00 14.9 1594 15.2 1594 14.2 165
12:00 15.0 1611 15.2 1611 14.1 105
13:00 15.1 1621 15.2 1621 14.1 102
14:00 15.1 1470 15.2 1465 14.0 108
15:00 15.3 1459 154 1455 14.3 98
16:00 154 1480 15.6 1472 14.4 91
17:00 15.2 970 154 980 14.5 58
18:00 14.7 258 15.0 250 14.5 39
19:00 14.9 13.1 15.0 12.5 14.5 1.1
20:00 14.7 49 14.9 43 14.4 1.1
21:00 14.6 0.0 14.9 0.0 14.4 0.0
22:00 14.6 0.0 14.8 0.0 14.4 0.0

A varakozasoknak megfeleléen a bees6 napsugarzas és a talajhdmér-
séklet éves dinamikajahoz hasonlatosan a talajok kémhatasa is jellegzetes
(4. abra) éves ingadozast mutat. A vegetacids id6északon kiviil (november—feb-
rudr) a topok talajainak kémhatdsa a laboratoriumban mért desztillalt vizes
pH-hoz kozeli értékeket mutattak. A laboratoriumban és a vegetacios iddsza-
kon kiviil mért pH az éves vizboritas id6tartamanak hosszaval és a fas vege-
tacié meglétével egyiitt a semleges tartomanyhoz kozelebb, mig a vizboritas
éves hosszanak csokkenésével inkabb a bazikus irdnyba mutatott. A marcius
és oktober kozotti idészakban a terepen mért pH az el6bbi értékeknél mindig
alacsonyabb volt. Az éves ingadozas soran mért pH értékek, valamint a val-
tozas amplitaddja a topikus egységenként valtozott. A legnagyobb éves val-
tozasokat a Carex vulpina (Crx0) altal uralt foltokban mértiik, a legsavanyubb
talajkornyezet azonban a Carex riparia (Crx1, Crx2) altal dominalt teriileteken
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4. dbra. Elemi tdgjmozaikok kémhatdsanak éves dinamikaja

Seasonal dynamics of soil pH in elementary landscape patches

alakultak ki. A talaj kémhatasara a rendszeres kaszalas is hatassal volt, ekkor
a Carex riparia némileg kisebb mértékben savanyitotta el a talajkornyezetét.

A kiilonbo6z6 foltok kémhatasaban mutatkozo kiilonbség a nyari ho-
napokban 0,6 pH egység. A vegetacids idészakon kiviil a kiilonbség 0,3 pH
egységre csokkent, ha a Carex vulpina altal uralt foltokat figyelmen kiviil hagy-
juk. A rékasdsos foltokat is beleszamitva a kiilonbség 1,4 pH egységre n6tt, ami
annak koszonhetd, hogy ezek a teriiletek vizzel legkevésbé ellatottak, igy az
éves pH ingadozas mértéke is itt a legnagyobb.

A kémhatashoz hasonldan a redox potencial is jellegzetes éves dina-
mikat mutatott (5. dbra). Az Eh tekintetében a fas boritasu foltok és a nyilt
zsurlds folt nem kiiloniiltek el egymastol. A kémhatassal azonos médon a Eh a
hémérséklet emelkedésével egyiitt csokkent. A nyari honapokban a vegetacios
id6szakon kiviili kiilonbségek teljesen eltiintek. A mintateriileten a majusi
honap jelenti a kivételt, ekkor ugyanis a Carex riparia ltal uralt foltokban a
viszonyok reduktivva valtak. A rendszeres kaszalas nem okozott valtozast az
Eh csokkenésének mértékében, kiilonbséget csak az ezt koveté hdnapokban
tapasztalhattunk.

A kémhatédsban és a redox-viszonyokban nemcsak évszakos, hanem a
vegetacios peridduson beliil napszakos ingadozasokat is megfigyelhettiink. A
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5. dbra. Elemi tajmozaikok redox viszonyainak éves dinamikaja

Seasonal dynamics of soil Eh in elementary landscape patches
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6. dbra. Elemi tdjmozaikok kémhatdsanak napi dinamikdja a nyari napfordulén

Diurnal dynamics of soil pH in elementary landscape patches on summer solstice
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napszakos ingadozadsok a majus—augusztus iddszakban, anticiklonaris id&ja-
rasi kortilmények idején a legkifejezettebbek (6. dbra). A kémhatas napszakos
ingadozasa a fasszartak domindlta foltokban (Equ3, Urt3, Aln4) szintén nem
volt kimutathato. A nyilt zsurlés (Equ2) és rékasdsos (Crx0) zsurlos foltokban a
pH napi ingasa 0,3 egység, mig a kaszdlatlan parti sdsosban (Crx2) meghalad-
ta a 0,5 egységet is. A talaj kémhatasanak megvaltozasa napi szinten nem a
hémérséklettel, hanem a bees6 napsugdrzassal (PAR) mutatott kapcsolatot. A
feltalaj pH-janak csokkenése az 5-10 mmol/m?/s kozotti sugarzasi szint felett
kezddédik meg.

Az Eh napi dinamikaja a kémhatashoz képest mas torvényszertiséget
mutat (7. dbra). A vegetacids id6szakon kiviil az Eh napi ingadozasa szintén
elhanyagolhato. A nyari napfordul6 idején az Eh napi ingadozasa az Osszes
topikus egységben hasonld mértéki volt. Kivételt a két kaszalt sasos folt (Crx0,
Crx1) jelentett, ahol a napi ingadozas mértéke jelentéktelenebb volt. A feltalaj
reduktivabbd valasat ekkor a magasabb viztartalom fokozta. A redox viszo-
nyok napi megvaltozasa a kémhatashoz hasonldan a bees6 napsugarzas mér-
tékével van 0sszhangban.
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7. dbra. Elemi ta@jmozaikok redox viszonyainak napi dinamikaja a nyari napfordulén

Diurnal dynamics of soil El in elementary landscape patches on summer solstice
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Kovetkeztetések

A talajok kémhatasa és redox viszonyai egy viszonylag kis teriileten beliil
— topikus egységekhez kothetd — térbeli kiilonbségeket mutatnak. A fenti pa-
raméterek nemcsak térbeli, hanem iddébeli: napi és éves ingadozasokat mutat-
nak. A tépikus egységek kozotti kiilonbségek évszakosan és napszakosan is
kiilonb6z6 mértékiliek. Az Eh és a pH napi és éves dinamikajaban mutatkozé
kiilonbségek tehat a leirt topikus egységek talajkémiai kiilonbozdségének
alapja. A terepen mért Eh és pH dinamikak azonban kiilonb6znek a laborato-
riumi koriilmények kozott eldallitott rendszerektdl, mivel ott az Eh a napfény
novekedésével egyiitt jelentés mértékben emelkedett (WEiss, J.V. et al. 2005).
A kémbhatas és redox terepen mért napi jardsa mértékében szintén joval kisebb
volt, mint a laboratoriumi koriilmények kozott eléallitott rendszerekben (Car-
LIE, N. et al. 2003; WEiss, J.V. et al. 2005) tapasztaltak.

Az altalunk mért kiilonbségek abiotikus és biotikus tényezdkre egyara-
nt visszavezethetOk. A térbeli kiilonb6zdségek kialakitasaban az abiotikus té-
nyezdOk koziil a vizellatottsag helyi szinten a legfontosabb. A vizellatottsagban
mutatkozo kiilonbozdéségeket az emberi teriilethasznalat is felerdsitheti. Ezt a
megfigyelést esdszimulatorral végzett kisérletekben pontosan leirtak (Sztcs,
P. et al. 2006).

A biotikus tényezOk koziil nemcsak a mikrobialis szervezeteknek
(NEBAUER, S. C. et al. 2008; WErss, ].V. et al. 2005), hanem a magasabb rendii
novényeknek is szerepiik van. Ezt az Eh és a pH napi ingadozasanak a PAR
—szinttel mutatott kapcsolata jelzi. A magasabb rendi névények szerepe a
tanulmanyozott mocsarréteken kettds: A fasszaru (és részben a lagyszaru)
novényzet hatdssal van a besugarzas viszonyok térbeli kiilonbozdségeinek
kialakitasaban, ezaltal befolyasolja a talaj mikroklimajat, ezaltal attételesen
hat a vizsgalt tényezdkre.

Feltételezhetd, hogy a vizsgalt talajkémiai paraméterekre hat6 mikro-
bidlis tényezdk inkabb hémérsékletfliggdk. Amennyiben a fentiekben véazolt
elmélet helyes, akkor az Eh és a pH napi menetének jellegét a nap elején inkabb
a PAR szint emelkedése (azaz a magasabb rend(i névények), a nap masodik
felében pedig inkabb a talajhdmérséklet (a mikrobialis szervezetek kozvetle-
niil, a magasabb rendi névények pedig attételesen) befolyasoljak.
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