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BEVEZETES

Az erdei avartakard, a humuszszint és az asvanyi talaj a legnagyobb
természetes széntarolok kozé tartozik (Jard, 1958; Jard, 1963). Mind a
klimavaltozas (Fiihrer et al., 2014), mind pedig az erdémiivelési
beavatkozasok (Mensik et al., 2015) kilon-kulén is, de egyittesen még
inkabb befolyasoljak e tarolok szervesanyag-tomegét, azaz a benne tarolt
szén és a fak szamara neélkilozhetetlen egyéb tapanyagok nagysagat
(Meiwes et al., 1984; Tate, 1992). Mivel mindez egyditt jarhat a termbhely
termbképességének a megvaltozasaval (Berg, 1998; Rehfuess, 1999),
ezert e parameterek és valtozasainak ismerete fontos lehet az
erdbgazdalkodas jovbje szempontjabol is (Koloszar, 1978; Patzel &
Ponge, 2001; Fabianek et al., 2009). Ezért vizsgaltuk az egyik legerésebb
erdémiivelési beavatkozasnak, azaz a novedékfokozé gyeéritésnek az
avar- és humuszszintre gyakorolt hatasat az orszag kilénb6zé tajain
eléfordulé célallomanyokban.
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ANYAG ES MODSZER
Vizsgélati helyek

Olyan blkkés, gyertyanos-télgyes, kocsanytalan tolgyes, cseres és
kocsanyos tolgyes hosszu id6tartamu kiserleti parcellakat valogattunk le a
NAIK ERTI adatbazisabol (Kollar et al., 2018), amelyek a kisérletben
meghatarozott szempontoknak (gyérités eréelye) megfelelnek, és a
kialakitott felvételi metodika alapjan benniik az avar- és a humusz
mintavételezése elvégezhetd. Ennek megfeleléen 34 parcellapart
(gyéritett és kontroll), dsszesen tehat 68 parcellat jeloltink ki, amibél 12
parcellapar kocséanytalan tdlgyesben, 8 csereshen, 5-5 blkkdsben és
gyertyanos-tolgyesben, 4 parcellapar pedig kocsanyos télgyesben
talalhato. A kontroll és a gyéritett parcelldk kézétti allomanyszerkezeti
elteréeseket az  allomanytipus-csoportok  atlagos  hektaronkénti
torzsszamaban megmutatkozo kiilonbseégekkel szemléltetjilk (1. abra). A
gyeéritések eredményeként a legnagyobb aranyl, egészallomanyra
vonatkozo atlagos térzsszamredukcio a kocsanyos télgyesekben (40%)
volt, ezt kovették csokkend sorrendben a gyertyanos-télgyesek (35%), a
bikkdsok (30%), a cseresek (26%), végiil pedig a kocsanytalan tolgyesek
(20%).
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1. abra; A vizsgalt fadllomanytipusok atlagos hektaronkénti térzsszama a kontroll és a
gyéritett parcellakban
Figure 1. Number of trees per hectare in the control (unthinned/minimally disturbed)
and thinned plots of the investigated stand types
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Avar- és humuszszint mintavételezése

A kivalasztott faallomanyok parcellaiban egy rogzitett mintapont és attol
sematikusan még négy pont kertl kijelélésre, mely helyeken 50 cm x 50
cm-es keret segitségével a keret teljes tertletérdl begyijtjuk az avart és a
humuszt. igy a feldolgozaskor a kévetkezd rétegeket kiilonitettiik el:

L-a talaj felszinérdl gy(ijtott bomlatlan avar: a ndvényi részek még
teliesen egyben vannak, jol felismerhetok.

F—bomlasban 1évd avar: a névényi részek mar dezintegralddtak, de még
eredeti szerkezetik felismerhetd, a fajok azonban nem. Szerkezet
nélkili  finomanyagok mar  kisebb-nagyobb  mennyiségben
eléfordulnak. A kilénbdz6 novényi részek sokszor Gsszeragadtak,
gombafonalakkal atszéttek.

H —a humusz: intenziven bomld, tdinyomdrészt finom szerkezetnélkiili
anyagokat tartalmazo, sotétbarna-fekete szinii szervesanyag.

Az avar- és humuszmintak felszedése el6tt a kereten belll talalhato

lagyszar( aljindvenyzetet eltavolitottuk, mert az egységnyi teriletre
szamitott avartomeg mennyiségét jelentdsen befolyasolja. Osszesen tehat
parcellanként 3 szintben (L, F és H horizont) tortént mintagydjtés,
lehetéség szerint lombhullast megelézGen és utana.

EDMENYEK

Mennyiségi adatok

A kivalasztott kontroll és gyéritett kisérleti parcellak 5-5 pontjaban el6re
lefektetett metodika szerint egységnyi terlletrél harom idészakban (2015-
ben lombhullas el6tt és utan, valamint 2016-ban lomhullas el6tt)
begydjtottik a bomlatlan és a boml6 avartakaro, tovabba az alatta lévé

16



humuszszint mennyiségeit, és 1 hektarra vonatkoztatva értékeltik a
szétvalogatott kompartimentek (level, ag, termes, egyeb) abszolit
Sszarazanyagra atszamitott mennyiségeit.

A gyéritések hatasa

Az dsszes parcella atlagaban lathatd (2. abra), hogy a gyéritett parcellak
avar- és humuszmennyiségei mindharom gydijtési idépontban hasonlok,
mint a kontroll parcellakban. A variancia-analizissel és t-probaval elvégzett
statisztikai  0sszehasonlito elemzés sem mutatott  szignifikans
kilonbséget. Az is jol latszik, hogy legnagyobb tdmegii a humuszszint,
atlagos értéke tobb mint 10 t/ha, a boml6 avar tdmege meghaladja az 5
t/ha-t, az ép avar pedig 5 t/ha-nal kisebb mennyiség.
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2. abra: A kontroll és a gyéritett parcellak atlagos avar- és humuszmennyiségei (t/ha)

Figure 2. Amount (t ha'?) of leaf litter and humus in three sampling periods (before and
after leaf-shedding in 2015 and before leaf-shedding in 2016); left: average of control
plots, right: average of thinned plots
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Ha az egyes faallomanytipusok atlagait kiilén elemezzilk (3. bra), akkor
megfigyelhetd, hogy azok avar- és humusztdmegei jelentdsen eltérnek
egymastdl, de a kontroll és a gyéritett parcellak kozotti kiilonbség itt sem
jelentds. A legnagyobb témegl avar- és humuszszinttel a gyertyanos-
tolgyesek (tobb mint 30 t/ha), a legkisebbel (kisebb mint 20 t/ha) pedig a
kocsanytalan és a kocsanyos tolgyesek rendelkeznek. Az Gsszes
szervesanyag-tdmegen belll elsésorban a legintenzivebb bomlasi
stadiumban 1évé humuszszint eredmenyezi a kontroll és a gyéritett
parcellak kozott tapasztalhatd pozitiv vagy negativ eltéréseket. A
kilonb6zd bomlasi stadiumban lévé ép €s boml6 avar, valamit a humusz
tdmege nagyban fiigg a fafaj talajra hull6 szervesanyaganak évenkénti
mennyiségétdl, és féleg annak kémiai 6sszetételétdl, de természetesen a
lebomlasi folyamatokat befolyasolo idéjarasi kortiményektél is.
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3. abra; Az egyes allomanytipusok kontroll és gyéritett parcellainak atlagos avar- és
humuszmennyiségei (t/ha) a 2015. évi lombhullas utan

Figure 3. Amount (t ha'?) of leaf litter and humus in the control and thinned plots of the
investigated stand types after leaf-shedding in 2015
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Osszefoglaléan megallapithatd, hogy a tartamos erdégazdalkodas
keretében végzett szakszer(i erddmiivelési beavatkozas (gyérites) a
fadllomanyok avar- és humuszmennyiségére nincsen hatassal,
szignifikdns kilonbség a kontroll (kezeletlen) és a gyéritett (kezelt)
parcellak avar- és humusztémege kéz6tt nem mutathato ki.

Idobeli valtozas

A kisérleti parcellakon az avar- €s humusztémeg meghatarozasat harom
idépontban végeztik el. 2015-ben az &szi lombhullast megel6zéen
(2015/1.), majd azt kovetben lombhullés utan (2015/11.), végul pedig a
kdvetkezd év lombhullast megeléz6 &szel6jén (2016/1.). A maésodik
mintavétel az évi inputrél, azaz a 2015. évi 6szi lombhullas mértékérél, és
a kozben eltelt idé alatti mennyiségi valtozasokrdl, a kdvetkez6 év ész eleji
mintavétele (2016/1.) pedig az egy év alatt végbement valtozas mértékérél
ny(jt informéaciokat.

A mérési adatokbol latszik, hogy a kontroll és a gyéritett parcellak
vonatkozasaban hasonlé tendencia érvényesil (4. abra). Mar a 2015-6s
két mintavétel sordn is egyértelml szervesanyag-csokkenés volt
megfigyelhetd. Annak ellenére, hogy hektaronként tobb mint 2 t a friss
lombhullasbdl szarmazé ép avarbevétel, az 0sszes Szervesanyag-
valtozas megis csokkenést mutat, mert mind a bomlo avar, mind pedig a
humusz fokozatos lebomlasuk miatt veszitett tdmegébdl (2015/1l. <
2015/1.). Ennél azonban sokkal nagyobb a valtozas egy év elteltével. A
2015-0s és a 2016-0s két lomhullast megel6z6 idészak alatt a kontroll
parcellakon 7,1 tonndval (28 %) a gyéritett parcellakon pedig 7,3 (29 %)
tonnaval csokkent az avar és a humusz dsszes tomege. A csokkenés
mértéke a humuszszintben a legnagyobb (43 és 46 %), ami jelzi, hogy a
humusz lebomlési folyamatai a legintenzivebbek.
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4. abra; 2015-ben az 6szi lombhullast kbvetéen (2015/11.) és a 2016-ban az észi
lombhullast megel6z6en (2016/1.) vett mintak avar- és humusztémegeinek véltozésa a
2015-ben gydjtott mintékhoz (2015/1. és 2015/11.) viszonyitva

Figure 4. Differences in amount (t ha?) of leaf litter and humus between the sampling
periods in 2015 (2015/1, 2015/11) and 2016 (2016/1)

Ha allomanytipusonként vizsgaljuk az éves lebomlas mértékét (5. abra),
akkor latszik, hogy a legnagyobb mértékii lebomlas a gyertyanos-
tolgyesekben és a kocsanytalan tolgyesekben (tobb mint 10 t/ha),
legkisebb pedig a kocsanyos tolgyesekben (kisebb, mint 5 t/ha) volt. Az
allomanytipusok kozotti eltérések két-haromszorosak is lehetnek.
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5. abra: A 2015. és 2016. évi lombhullést megel6z6en begydijtétt avar- és
humuszmintak mennyiségi kildnbségei (t/ha) a faallomanytipusok atlagaban, kontroll
(k) és gyeritett (gy) parcellak szerinti bontasban

Figure 5. Average mass changes (t hal) of leaf litter and humus in one year (before
leaf-shedding in 2015 and 2016) for the control (k) and thinned (gy) plots of the
investigated stand types

Azon tdlmenden, hogy a fafajok levélkémiai Gsszetétele nagyban
befolyasolja a kilonb6z0 stadiumban 1év6 szervesanyagok lebomlésat,
meghatarozé jelentésége van a mindenkori idéjarasi korulményeknek.
Altalaban a lebomlas melegebb és nedvesebb viszonyok egyiittes
fellépésekor intenzivebb, mint a hiivsebb és szarazabb viszonyok mellett.
Az idéjarasi viszonyokat az alabbiak szerint értékeltlk:

— Ha megvizsgaljuk a 2015. év 6szét, akkor azt Iatjuk, hogy a szeptember
és a november jelentésen melegebb, mig az oktdber hlivdsebb, mint a
sokévi atlag. Orszagos atlagban a teljes 6szi id6szak a hiivos oktdber
ellenére is 0,8 °C-kal haladta meg az ilyenkor megszokott atlagertéket.
Az orszag tOinyomd részén 11-12 °C kozott alakult az Oszi
atlaghdmérséklet. Ugyanakkor az 6szi csapadék a szokasosnal
nagyobb (139 %) volt orszagos atlagban. 2015 6szén a csapadék
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domb- és hegyvidékeinken mindenhol meghaladta a 250 mm-t. Tehat
a 2015. évi enyhe és csapadékos 6sz kedvezett a szervesanyag-
lebomlasnak (4. bra).

Az orszag nagy reszen a 2015/16-os tél kozéphémérséklete 2-3 °C
kozott alakult. Az orszdg DNY-i terliletei bizonyultak a
legmelegebbnek (hdromhavi atlaghémérséklet +3 °C feletti), a
leghidegebb pedig EK-en volt megfigyelnet6 (+1 és +2 °C kozott). A
2015/16-0s tél orszagos atlagban 2,4 °C-kal bizonyult melegebbnek
az ilyenkor szokasosnal. Ugyanakkor a csapadékrdl elmondhato,
hogy a 2015/2016-0s tél 146%-kal bizonyult csapadékosabbnak a
megszokottnal. Tehat a rendkivill enyhe és csapadékos tél szintén
kedvezett a szervesanyag-lebomlasnak.

A 2016. évi tavasz orszagos atlagban 0,8 °C-kal bizonyult
melegebbnek az ilyenkor szok&sosnal, a sokévi atlaghoz viszonyitott
tavaszi csapadékosszeg pedig 15%-kal volt kevesebb. Vagyis ez a
tavasz a szervesanyag-lebomlas tekintetében kevésbe lehetett
meghatarozo, hiszen csak az egyik idéjarasi elem, a hémérséklet volt
kedvezébb.

A nyéri hdnapokban az orszag legnagyobb részén 20-21 °C kozott
alakult az atlagos hémérséklet, amely 0,5 °C-kal meghaladja a
sokéves atlagot. Osszességében 2016 nyara igen csapadékos volt,
kiiléndsen a legmelegebb julius. A nyari hdnapok csapadékdsszege
(253 mm) orszagos atlagban 60 mm-rel haladta meg a sokeéves
atlagot. Vagyis az amugy is meleg és csapadékos nyarelé segitette a
szervesanyag-lebomlast.
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Tapanyag-0sszetétel

Az avar- és humuszszint az erdei talaj termékenységének egyik forrasa,
ezert a fokozatosan lebomlo szervesanyaghol felszabadulo |étfontossagu
tapanyagok (C, N, K, Ca, Mg, P, Fe, Mn) mennyiségei indikatorként
hasznalhatok az emberi beavatkozasok hatasanak megitélésére. Az
eredmenyeink alapjan megéllapithato, hogy a szén, a nitrogén, a foszfor,
a kalcium, a magnézium és a kalium mennyisége a vizsgalt parcelldkban
alacsonynak szamit, és a mull humuszforméara jellemzd értéknek felel
meg. A kontroll és a gyeritett parcelldkat Osszevetve az atlagos
tapanyagkészlet megegyezik (6., 7., 8. abra), de az egyes allomanytipusok
kozott a szervesanyag-mennyiségek kilonbozésége miatt (3. &bra)
jelentds eltérések tapasztalhatok.

— A szén mennyisége atlagosan 5,35 t/ha, melynek nagyobb részét a
bomlé avarban (54 %) és a humuszban (30 %) felhalmozddott
széntdmeg teszi ki (6. abra).

— A nitrogén mennyisége atlagosan 250 kg/ha, melynek nagyobb
resze szintén a bomlo avarban (47%) és a humuszban (43%)
halmozddott fel (6. abra).

— A foszfor egy hektarra szamitott mennyisége atlagosan 18,7 kg,
melynek nagyobb része szintén a humuszban (56 %) és bomlo
avarban (35 %) talélhato (6. abra).
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6. abra: A kontroll és a gyéritett parcellak avar- és humuszszintjének atlagos szén-,
nitrogén- és foszforkészlete a 2015. évi lombhullas elétt gydjtétt mintak alapjan

Figure 6. Average stock of carbon, nitrogen and phosphorus in leaf litter and humus at
the control and thinned plots based on the samples collected before leaf-shedding in

2015

— A C/N-aréany és a C/P-arany egy olyan mutatészam, amely a
humuszmindség és a talaj bioldgiai aktivitasanak jellemzésére
szolgal. Megmutatja a lebomlasi folyamatok mértekét, tovabba a
nitrogén és a foszfor mineralizacios fokat. Kedvezé aranyok mellett,
azaz minel kisebbek az értékek, a szervesanyag lebomlasa gyors
és az igy felszabadult tédpanyagok a folyamatban résztvevo
szervezetek és a fak szdmara azonnal rendelkezésre allnak. A
humuszszintben mind a C/N (15), mind a C/P (155) ar&ny értéke
alacsony (7. &bra), mull humuszformanak megfelelé értékd. A
kontroll és a gyéritett parcellak atlagaban a humusz C/N és C/P

aranyai megegyeznek
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7 dbra: A kontroll és a gyéritett parcellak avar- és humuszszintjének atlagos C/N- és
CIP-aranya a lombhullas elétt gydjtétt mintak alapjan

Figure 7. Carbon/nitrogen and carbon/phosphorus ratio in leaf litter and humus at the
control and thinned plots based on the samples collected before leaf-shedding in 2015
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— A kalcium egy hektarra szamitott mennyisége atlagosan 103 kg,
melynek nagyobb része a boml6 avarban (71 %) halmozddott fel,
majd az ép avarban (19 %) és a humuszban (10%) joval kisebb a

készlet (8. &bra).

— A magnézium mennyisége atlagosan 44,2 kg/ha, melynek nagyobb
részét a humuszban (62 %) és a bomld avarban (31 %) felnalmozédott
magnézium teszi ki (8. abra).

— A Kélium egy hektarra szamitott mennyisége atlagosan 58,5 kg,
melynek nagyobb része szintén a humuszban (60 %) és a bomlo
avarban (29 %) mutathato ki (8. abra).
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8. abra: A kontroll és a gyéritett parcellak avar- és humuszszintjének atlagos kalcium-,
magnézium- és kaliumkészlete a 2015- évi lombhullas elétt gydjtott mintak alapjan

Figure 8. Average stock of calcium, magnesium and potassium in leaf litter and humus
at the control and thinned plots based on the samples collected before leaf-shedding in

2015
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OSSZEFOGLALAS

Tobb bikkds, gyertyanos-tblgyes, kocsanytalan tolgyes, cseres és
kocsanyos télgyes fadllomany kontroll és gyéritett kisérleti parcellaiban
gy(jtott avar- és humuszmintak mennyiségi és kémiai elemzésébdl
megallapithato, hogy

— a 2015 0Oszétél 2016 &széig eltelt egy év alatt az avar- as
humuszszint témegének mintegy 30 %-a lebomlott, azaz ez a
mennyiség az avar- és humuszszintbdl hianyzik.

— Alebomlas mértéke allomanytipusonként kilénbozik, és a kérdéses
id6szak idGjarasi korlilményei, azaz az atlagndl magasabb
hémérséklet és csapadékmennyiség ehhez hozzajarult.

— A vizsgalt allomanytipusok avar- és humuszszintjének tapanyag-
osszetétele és tapanyagkészlete atlagban megfelel a j6 mindség
mull humuszformara jellemz6 értékeknek, a tapanyagok 0sszes
mennyiségei csokkend sorrendben az alabbiak:

N:250 kg/ha > Ca:103 kg/ha > K:59 kg/ha > Mg:44 kg/ha > P:19 kg/ha

— A humuszmindség és a talaj biolégiai aktivitasanak jellemzésére
szolgalo C/N-arany értéke alacsony (15) a mull humuszforméra
jellemzd nagysagu.

— A szén és a kalcium kivételével, melyek legnagyobb mennyiségben
a boml6 avarban, majd a humuszszintben fordulnak elé, a
humuszban tarolddik a legtébb nitrogén, foszfor, magnézium és
kélium, majd pedig ezt kdveti bomlo avar.

— A kevéshe gyéritett (kontroll) és az er6sebben gyéritett parcellak
atlagaban az egyes tapanyagok atlagos mennyisege megegyezik.

— Az egyes fadlloménytipusok avar- és humuszszintjeének
tapanyagkeszlete, azok szervesanyag-mennyiségeinek
kildnboz6sége miatt, jelentésen eltérhet egymastal.
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Az eddigi eredmények alapjan a tartamos erddgazdalkodas és a
szakszer(l erdémiivelési beavatkozasok (gyérités) a faallomanyok
avar- és humuszmennyiségét nem befolyasoljak, azaz nincsen
szignifikans kilénbség a kontroll (kezeletlen) és a gyéritett (kezelt)
parcelldk avar- és humusztémege, tovabba tapanyagkészlete
kozott. A humuszmeg6rz6 és azt kimélé erddgazdalkodas, mint pl.
a nagy terlletl tarvagasok megsziintetése, vagy a kiméletes
kdzelitések bevezetése, messzemendkig hozzajarul  egy
kiegyensulyozott tapanyag-korforgalom és az Okologiai potencial
fenntartdsahoz.

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatds a VKSZ_12-1-2013-0034 szam( ,Agrarklima.2” projekt
tamogatasaval valosult meg.
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