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Osszefoglalas
A tajat alkotd legkisebb homogén teriileti egységek (Okotopok) talajai kozott a
talajfizikai és talajkémiai paraméterek is jelentdsen -eltérhetnek egymastol kis
tavolsagon is. E teriileti kiilonb6zOségek nem allanddak, a téli idészakban nem
észlelhetéek, a vegetacios idoszakban markansabbak. Ez a kdozlemény egy sikvidéki
vizes ¢él6hely példajan mutatja be a redox viszonyok ndvényzet altal meghatarozott
teriileti kiillonbozéségeit, és ezek hatasat a talajoldat vas- és mangantartalmara. JelentGs
évszakos ingadozast csak a talajoldat redox viszonyai mutattak, ez a ndvénytakard
vastagsagaval (ami pl. kaszalas hatasara is valtozhat) és a dominans faj(ok)kal , mig
napszakosan a parolgas mértékével allt Osszefiiggésben. A redoxpotencial (Eh)
csokkenésével az oldott vas és mangan koncentracidja is emelkedett, 4am mas és mas
Eh-tartomanyban.
Abstract

Physical and chemical soil parameters of the ecotopes (the smallest homogeneous
landscape-forming units) could be diverse even on short distances. These differences are
not constant in time: they are negligible in winter, while in the vegetation period they
are more apparent. This article presents the spatial differences of redox states
originating from the diverse vegetation and their influence to the iron and manganese
content of the soil solution measured in a wetland of the Great Plain. Notable seasonal
variation could only be observed by the redox states of the soil which is connected to
the thickness of the vegetation (that can change because of e. g. reaping) and to the
dominant species. Daily variance is caused by the respiration rate. With the fall of the
redox potential (Eh) the iron and manganese concentration was rising, but in different
Eh ranges.

Bevezetés

A novényzet és talaj kapcsolatanak behatd ismerete elengedhetetleniil
fontos a talajok anyagforgalmanak megismeréséhez. A kapcsolat
bonyolultsdga ¢és sokrétlisége azonban hatart szab a vizsgalati
lehetdségeknek. Hiszen nem mindegy, hogy hosszu-, vagy rovidtavi,
kozvetlen, vagy kozvetett hatast vizsgalunk. Hosszatdvon a ndvényzet
szerepe a talaj kialakitdsaban van, amely mindig visszahat a novényzetre,
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¢s zavartalan esetben egyre Osszetettebb ndvénytakard 1étrejottét segiti
eld. Egy vizsgalt konkrét talaj pedig magan viseli az 6t kialakito
aszpektus-valtozasok nyomait. Rovidtavon a ndvényzet anyagcseréje
(évszakosan, és napszakosan is) meghatarozza a talajban végbemend
jellemz6 kémiai folyamatokat. (WIESSNER, A. et al. 2005)

A vizsgalat nehézségei miatt a folyamatok megértéséhez tobbnyire
tenyészedényes kisérletek utjan jutottunk eddig kozelebb (pl. Fu, S. et al.
2002; FARSANG A. et al. 2007). Ezek soran a valds €l6hely egy részletét
(pl. néhany novényegyedet ¢és a talaj felsd szintjét) bevitték
laboratériumba, ¢és a klimatikus paraméterek (pl. megvilagitas)
mesterséges valtoztatasaval idéztek eld valtozdsokat a ndvény
anyagcseréjében, majd vizsgaltdk, hogy ez hogyan jelentkezik a talaj
paramétereiben. Nagyon fontos informacidokhoz jutott ezek éaltal a
tudomany, és ezek a vizsgalatok tették lehet6vé egy alkalmazas, a
mesterséges vizes ¢léhelyeken torténd szennyvizkezelés megvaldsulasat.
Ez utobbiak hatékonysagvizsgalatai — bar mar ,,szabad ég alatt” folytak —
még mindig nem tekinthetdk valodi terepi kutatasnak, az alkotd elemek
egyszerisége miatt (altaldban monokultura, kavics/homokagy talaj
helyett, sth.). (SzABO Sz. et al. 2008) A szakirodalmat attekintve valoban
nagyon kevés valodi terepen végzett, talaj-anyagforgalommal foglalkozo
kozlemény olvashatd, ezek nagy része is mikrobiologiai megkdozelitésii,
vagy az éghajlatvaltozas kapcsan foként a szénforgalom alakulasara
koncentral6. (pl. DOLINAR, N. & GABERSCIK, A. 2010)

A valddi terepen végzett kutatasok tobbnyire vizes €l0helyen torténtek,
ami nem véletlen: az anyagforgalom ilyen talajokban (réti talaj, laptalaj)
kovethetd nyomon legjobban, mert a talajoldat magan viseli a talajban
végbemend folyamatok egy részének nyomait, mintazésa, vizsgalata
pedig egyszerli, és olcs6. A vas mobilizacidja Magyarorszagon
kifejezetten csak ilyen teriileteken figyelheté meg.

A vas ¢és mangan eldfordulasa talajainkban az 4svanyok mallasanak
eredménye. Kondenzacios tulajdonsagaik szerint eltérd karakterti elemek,
ezért a mangan joval kisebb gyakorisaggal fordul el6 a Foldon, mint a
vas. Felszini koriilmények k6zott azonban gyakran egyiitt fordulnak eld,
egylitt mozognak hasonld kémiai viselkedésiik miatt. A talajban
rendkiviil fontos tapelemek, hidnyuk a fotoszintézis zavaraihoz vezet a
novényekben (REID, R. J. 2001). Talajtani szempontbol jo allapotjelzok,
hiszen kiilonbozd oxidacios allapotukban eltérd mértékben oldddnak
vizben, egyértelmiien kotddnek a szilard fazishoz, illetve éles atmenettel
jutnak a talajoldatba.
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Kutatocsoportunk ilyen, viszonylag allandé vizallapota teriileteket
valasztott vizsgalati teriiletiil. A kutatds céljai kozott szerepel a
kiilonbozé Okotopok vizsgalata is, amely vizes ¢éldhelyen megint csak
egyszerl, hiszen a novényzet igen slriin valtozé és élesen elkiiloniild
foltokban jelenik meg. Kordbbi eredményeink Osszefoglalasa a
Talajvédelem 2011-es kiilonszamanak SzALAlI Z. et al. (2011)
kozleményében olvashatd, jelen dolgozatban csupan Osszefoglaldsra
keriil, és tovabbi eredmények lesznek részletesebben kifejtve.

Anyag és modszer

Vizsgdlati teriiletiink Budapesttdl mintegy 60 km-re délkeleti irdnyban,
Ceglédbercel hatardban, egy természetkozeli allapoti mocsarréten
talalhatd. Ez a Duna-Tisza-kozi homokhat legészakibb részére esik. 2008
ota folynak itt kiilonb6dz0 vizsgalatok, rendszerint a koranyari idészakban
(julius eleje), illetve egy-egy alkalommal 2010 &szén, és 2011 tavaszan.
A rét a Gerje-csatornaval all 0Osszekottetésben, viszonylag allandd
vizallapotu.

|:| Agrostis stolonifera
|:| Carex

- Phragmites australis

A

20 m

5. abra A vizsgalati pontok helyszinrajza

2011-t61 négy, korabban harom pontban végeztiink méréseket (1. dbra),
amelyeket a vizhatas gradiense mentén vettiink fel. Ezek koziil az elso
ketté (M1, M2) meszes, tipusos réti talajként, mig a mésodik ketté (M3,
M4) tézeges laptalajként lett meghatarozva a korabbi években (SzALAI Z.
etal. 2011).

Az Okotopok novényzete jOl mutatja a vizboritottsag mértekét. Az M1
pontban tarackos tippan (Agrostis stolonifera) az uralkodd novényfaj,
amit a nadas felé haladva, az M2 pontig fokozatosan sasos valt fel (Carex
riparia, Carex acutiformis). Az M3 és M4 pont a nadasban (Phragmites
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australis) talalhatok. A novényzet Osszetétele koranyari aszpektusban, 1
m ¢lhosszisagh kvadratok segitségével lett meghatarozva, évente
kovetve az esetleges valtozasokat.

A kijelolt pontokon PONSEL tipusu redoxpotencial-, illetve pH-mérék
keriiltek kitelepitésre. Ezek elonye, hogy hosszu tdvon és siirtin képesek
automata adatgytjtésre, hatranyuk, hogy az elektrédak védoburka miatt a
kozvetlen gyokérkornyezetben nem tudjak érzékelni a valtozasokat. Ezért
a korabban hasznalt TESTO 230 tipusu miszereket is telepitettiik az
adatok Osszehasonlitasa végett. Mindkét miiszerrel 4 napon keresztiil
percenként rogzitettiik az értékeket.

A talajoldat-mintakat 4 cm atmér6jii, az alsd szekcioban 15 cm-es,
vizszintes, perforalt gyljtétérrel ellatott, sajat fejlesztésti talajvizgyljtd
kutakbol vettiik a gyokérkornyezetbdl (0-30 cm mélységben, az egyes
pontokban eltérd talajvizszint-mélység miatt), két oras idokozonként. A
fémanalizishez gytiijtott vizmintdkat 1,5 pH-n, salétromsavval, a szén és
nitrogénanalizishez haszniltakat fagyasztassal (-20°C) tartositottuk. Az
oldott vas- és mangankoncentraciokat Perkin-Elmer fl-AAS-sel, az
oldott szerves széntartalmat (DOC) Tekmar Dohrmann Apollo 9000 C/N
analizatorral mértik.

A talaj szilard fazisardl a talajviz kutak furatanyagabodl jutottunk
informéciohoz. A jelen dolgozatban megemlitésre keriild6 &svanyos
Osszetétel a finomfold-frakcido XRD-analizisével lett meghatarozva.

Eredmények és megvitatasuk

A koréabbi években a kutatas elsddleges célja a talajjellemzdk alakulasnak
megfigyelése, és klimatikus paraméterekkel (amelyek a ndvényzet
anyagcser¢jét alakitjak), valamint a talajoldat makroelem-tartalmaval
valéo kapcsolat keresése volt. A szakirodalmi adatokkal ellentétben
(DUSEK et al. 2008) a redoxpotencial alakuldsa nem mutatott a
megyvilagitas mértékétdl fliggd napi dinamikat: alakuldsa trendszerii volt,
€s a novényzetben mért parolgassal mutatta a legszorosabb kapcsolatot.
Evszakos valtozasokat egy masik helyszinen, a Tolnai-dombsig egy
felvizi mocsarrétén, hasonld Okotopokban sikeriilt megfigyelni: a téli
idészakban oxidativabb, nyéaron reduktivabb allapotok uralkodtak.
Kulcsparaméternek a talajhdmérséklet adddott, amely alapvetéen a
novénytakard vastagsagatdl fligg. Erre utalnak a kaszalasi események,
illetve idészakos szarazsagok okozta oxidativabb iddszakok. A talajoldat
makroelem-tartalma sok esetben igen intenziven valtozott akar egy napon
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beliil is, de semmilyen klimatikus paraméterrel nem lehetett kapcsolatba
hozni a véltozast.

A batch scale kisérletek soran a talajoldat vastartalménak novekedését
egyértelmiien a redoxpotencial csokkenésével parhuzamosan allapitottak
meg, mégpedig kb. -100 — +200 mV kozott. Ekkor alakul at az
oldhatatlan csapadékokat képez8 Fe** vizben oldhatd Fe**-sa, és jelenik
meg a talajoldatban. Az oldott szerves szénformak nagy koncentracioja is
befolyasold tényezd lehet, hiszen a talajbaktériumok szamara elektron-
donorként funkcionalnak a vegyiiletek, igy modositjdk a vas
oldékonysagat (FILEP GY.— FULEKY GY. 1999). A mi vizsgalataink sem
ezt a befolyasold hatast, sem a Fe?*/Fe®" redoxrendszer miikddésének
allando (akar a szakirodalmi adattol eltérd) redoxpotencial-tartomanyat
nem tudtdk egyértelmiien kimutatni. A rendszer sokkal bonyolultabbnak
bizonyult a fenti két tényezo ereddjénél.

1. tablazat A mérési pontok talajanak osszetétele

M1 M2 M3 M4

TOC (%) 2,9155 5,434 15,26 25,16

SOM (%) 5,19 9,67 27,16 44,78

Fe (%) 2,55 2,91 10,59 10,59

CaCO; (%) 3,20 3,50 7,69 33,20
Kvarc ++ ++ + +
K-Foldpat + -
Szmektit + + + +
Kalcit ++ ++ + +
Dolomit + + - -
Goethit - - + +
Sziderit - + - -
Vivianit - - + +

(Jelmagyarazat: TOC% — Gsszes szerves szénmennyiség a szaraz tomeg %-aban;
SOM% - a talaj szervesanyag-tartalma a szaraz tomeg %-aban; + — jelen van a
talajmintaban, ++ — a minta f6 tomegét alkotja)

2010-ben ¢és 2011-ben folytatodott a koranyari monitorozas a teriileten. A
kutatis tovabba kiegésziilt a talaj szilard fazisanak vizsgalataval, hogy
jobban lassuk, pontosan milyen forméban fordul el6 a vas és a mangéan a
talajban, hiszen ez nagymértékben befolyasolja az oldékonysagot. Az 1.
tablazat mutatja a szilard fazis tOomegszazalékos Osszetételét a
legfontosabb asvanyi alkotokra az egyes pontokban.
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Ez Bar az M1-M2, és az M3-M4 pontokban ugyanazon talajtipusokat
hataroztuk meg, a talaj asvanyi fazisanak Osszetétele szamos alkoto
szempontjabol markansan kiilonbozik (pl. szerves anyag-, karbonat
tartalom).

az Okotopokban lejatszodo kiilonb6zo, vagy kiilonbozé iitemben
lejatszodo folyamatokra utal. Az M2, M3 pontban, ahol a vizhatds mar
erdsebb volt, szemmel is jol lathato volt a talajvizszinten huzodé rozsdas
szinli réteg, amelyben a magas vizszintnél oldatba mend és a viz
visszahtuzodasakor mélybe véandorlo vas a levegd hatdsara ismét
kicsapodott és Osszegyllt. Az XRD-analizis szerint az M2 pontban
szideritként (FeCOs3), mig az M3-M4 pontban goethitként (FeOOH)
jelent meg az oxidalt vas. A redukalt vas az M1-M2 pont mélyebb
rétegeiben (kb. 60 cm mélységtdl, ahol a viz allanddan jelen van a
talajszemcsék kozott) un. green rust (fougerite) bevonatot képez a
homokszemcsék feliiletén, mig a laptalaj mélyebb szintjeiben (kb. 40 cm
mélységtdl) vivianitot (Fe3(POy),) talaltunk. A mélyebb szintekbdl
gyijtott furatmintak ferro-vasa a levegbre keriilve azonnal elkezdett
oxidaloédni, ami sordn a vivianit kristalyok feliiletén goethit képzdodése
indult meg (2. dbra).

A 3. dbra grafikonjai a vas talajoldatban mért koncentracidit abrazoljak a
redoxpotencidl fiiggvényében, Osszesitve az eddigi mintavételezések
adatait. A gorbéken megjeloltiik a vaskoncentracid-csucsokhoz tartozéd
redoxpotencial értékeket.

Lathat6, hogy minden egyes pontban mas €s mdas redox potencidl-
tartomanyban ndtt meg a vas koncentracioja. Ezen adatokbdl harom ilyen
tartomanyt lehet megallapitani: + 300 mV kornyékén (+268 (M1) és
+317 mV-0s (M3) csticsok alapjan), 0-100 mV kornyékén (+81 mV (M1),
+8 mV (M2) és az M4 alapjan), valamint -160 mV kornyékén (-159 (M2)
¢s -161 mV-0s (M3) csucs alapjan). A szakirodalomban talalhato igen
tag, -100 - +200 mV-os tartomanyba ezek részben beleesnek, am pozitiv
és negativ irdanyban is megfigyelhetd kb. 100 mV-nyi kitolodas. A
tertileti kiilonbozdségek feltételezhetd oka a magasabb rendii ndvényzet
mintazataban és az azok gyokérfelszinéhez kapcsolddd mikrobialis
¢letk6zosségekben keresendd.

266



A vas ¢és a mangan oldhatésaganak vizsgalata réti és laptalajban

6. abra A mintavételi hellyel analoég kornyezetbdl gytijtott (a mintateriilettdl mintegy
500 m-re) gyiijtott mintardl késziilt 10x nagyitasu fénymikroszkopos felvétel
(Baldzs Réka)

A szakirodalmi adatokkal egyezden a reduktivabb kdrnyezet altalanosan
fokozza talajoldat fémtartalmat, de itt is megfigyelhetéek az okotopok
kiilonbségei. Pl. az M3 pontban még a legkedvezdbb koriilmények kozott
sem jutott annyi vas a talajoldatba, mint a szomszédos pontokban,
amelynek nem a talaj lokalisan kis vastartalma volt az oka (Id. 1.
tablazat).

A varttal ellentétben ezek a koncentraciok nem telitési gorbe jellegiiek,
hanem inkabb haranggorbe-szerliek, azaz a vaskoncentracid6 a
reduktivabb kornyezetben is elkezd csokkenni, ami az oldatfazisbol vald
Ujabb eltavozast jelzi. Ezt -50 mV-nal sziderit (ROH, Y. C. et al, 2003)
mig -180 mV alatt vivianit (NRIAGU, J. O. 1972) képzodése
magyarazhatja meg, amelynek nyomait meg is talaltuk a szilard fazis
vizsgalatakor.

Evszakos dinamika csupan a redoxpotencial valtozasan figyelheté meg a
2010. jalius — 2010. oktober — 2011. aprilis sorozatban. Eszerint a nyari
idoszakban mutatkoznak a legreduktivabb viszonyok, amelyek
megdrzddnek dsszel is. Tavasszal ezeknél minden pontban magasabb
értekeket mértiink. A legoxidativabb kornyezet érdekes modon 2011
juliusédban volt, ennek magyardzata a teriilet sajndlatos kiszaradasa, a
vizhatas tartos csokkenése.
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7. abra A vaskoncentracio és a redoxpotencial dsszefliggései 2009-2011.
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8. abra A mangankoncentracio és a redoxpotencial dsszefiiggései 2009-2011.

A 4. dbran lathatd grafikonokon a vashoz hasonlé médon abrazoltuk a
talajoldatban mérhetd Mn?* koncentraciéit a Eh fiiggvényében. A
vaséhoz képest mintegy tized akkora koncentraciok a mangan kisebb
gyakorisagabol addédnak (/. tdblazat). Az elemzéskor csak a 0,02
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mmol/l-nél nagyobb értékeket vettiik figyelembe, mert ez alatt a mérési
modszer érzékenysége nem teszi lehetévé a pontos meghatarozast.

A Mn*/Mn*" redoxrendszer miikddési tartomanyat +100 - +250 mV
kozott allapitottak meg (FILEP GY.— FULEKY GY. 1999). Mi — a vashoz
hasonldan — itt is tobb aktivitasi tartomanyt kiilonitettiink el: 200-300 mV
kozott (a +268 (M1) és 238 mV-0s (M2) maximumok alapjan), 0 mV
kornyékén (-51 (M1) és + 54 mV (M4) alapjan), illetve -160 mV
kornyékén (-161 (M2) és -162 mV-0s (M3) csucsok). A koncentraciok
alapjan ezek koziil az elsében a ,,legeredményesebb” a manganredukcio,
amely részben egyezik a szakirodalmi tartomannyal. A tobbi
tartomdnyban éppen csak észrevehetd a novekedés, ezért elképzelhetd,
hogy a mangan redukcidja ilyen koriilmények kozott a vas olddédasahoz
kapcsolodva megy végbe.

Kovetkeztetések

Eddigi terepi méréseink lehetové tették, hogy tobb adattal, nagyobb
ralatasunk legyen a ceglédberceli mocsarréten végbemend folyamatokra.
Megéllapitottuk, hogy a vas oldodésa tobb fazisban megy végbe, és hogy
nem marad oldatban, hanem mas formaban ujbdl kicsapdodik. Az oldodasi
Eh-tartomanyok, illetve az asvanyi formak dkotoponként eltéréek voltak,
amelynek elsésorban a ndvényzet, illetve a kapcsolddo talaj-mikrobidta
lehet az oka (BADRI, D. V. et al. 2009). J6 lenne, ha a teriileten észlelhetd
teljes Eh-tartomanyban lennének koncentracio-adataink is, hiszen ez
jobban mutatna az oldékonyséagi tartomanyok karakterisztikajat, am (pl.
egy teljes éven &t tartd) folyamatos mintavétel megszervezése
meghaladta eddigi lehetdségeinket.

Evszakos dinamikat sikeriilt megfigyelni: a korabbi eredményekhez
hasonldéan a nyari idészakban uralkodnak a legreduktivabb allapotok,
tavasszal sokkal atlevegdzottebb a talaj. Ennek pontos oka még nem
tisztazott: az eltérd aszpektus, intenzivebb anyagcsere, esetleg valamilyen
klimatikus tényez6 okozhatja.

Koszonetnyilvanitas
A kutatdst az OTKA K100180 ¢és K100181 palyazata tamogatta. A
szerzOk koszonetet mondanak Ceglédbercel Onkormanyzatanak a terepi

munkdhoz nyujtott segitségért, ¢€s Plutzer Léndrdnak a teriilet
biztositasaért.
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