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Osszefoglalas: A novényi opalszemcsék — fitolitok — meghatarozasa egyre nagyobb szerephez
jut a tajrekonstrukcios, tajokologiai és régészeti munkakban. Egy-egy recens vagy Oskornyezeti
feltaras novényzeti képének megismeréséhez, a taj kialakulasi folyamatainak megértéséhez €s az
emberi beavatkozas mértékének megallapitashoz nagy segitséget nyujtanak a fitolitok. Ugyanakkor
a fitolitkészlet elemzéséhez és a megjelend novényzeti kép értelmezéséhez nagyban hozzajarul a
talajviszonyok, a talajtani folyamatok ismerete. Munkankban ezért tiiztiik ki célul a jellegzetes
magyarorszagi — tagabb értelemben a karpat-medencei — talajok fitolitjainak katalogizalasat,
elemezve ezzel a jellegzetes talajképzédmények és képzodési folyamataik hatdsat a ndvényzeti
képre. A jellegzetes talajtipusok mellett kitértiink a tajhasznalat, miivelési mod kérdéseire, ezaltal
figyelembe véve egy-egy talajtipus jellemz6 hasznositasi modjanak hatasat is.

Jelen tanulmanyban a moddszertani és nevezéktani részek bemutatasa mellett a vaztalajok
¢és kozethatasu talajok fétipusaba tartozo talajtipusok — és a hozzajuk kotédd miivelési modok —
fitolit elemzését mutatjuk be. Osszefliggéseket keresiink a talaj-ndvény-tijhasznalat rendszerben.
Els6 tapasztalataink alapjan a koves-sziklas vaztalajok és a humuszos homok talajok esetében a
fitolitokra nagy hatast gyakorol a talajszemcsék erozios, deflacios mozgasa, valamint a szelvényen
beliili vertikalis vizmozgas erdssége és gyorsasaga. A természeteshez kozeli, nyiltabb tarsulasok
(homoki- és sziklagyepek) ennek megfelelden kevés szamtl, de a vegetacio tekintetében karakteres
fitolit-spektrumot mutatnak, mig a legeloként torténd hasznositas nagyobb mennyiségili opalszemcse
képzddésére és tarolodasara teremt lehetdséget. A szantok esetében a betakaritas altal eltavolitott
biomassza hidnya mellett a gyomfléra, illetve a tagabb kérnyezet képe is megjelenik. Uledékes
kozetek esetében a kézet keletkezési kdrnyezetének arculatat is segit értelmezni a kinyert biolit
Osszetétel. A kdzethatasu talajoknal — a két vizsgalt ranker esetében — morfotipusokban gazdagabb
kép rajzolodott ki, ami részben a fajgazdagabb vegetacionak koszonhetd, de ravilagit a vegetacio
véltozasaira is (erddk és gyepek idébeni véltakozdsai, emberi behatasok). Osszességében a
fitolit Osszetétel csak a talajképzédési folyamatok ismeretében, tagabb iddskalan, poligenetikus
fejlodésben voltak értelmezhetdk.

Reményeink szerint a késziild talaj-fitolit kataszter, illetve tipizalas segitséget nyujt a késébbi
kutatasok tajrekonstrukciés munkaihoz.
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Bevezetés

Afitolit, vagy ndvényi opalszemcse az €16 novény intra- és intercellularisaiban kivalasztott,
hidratalt sziliciumdioxidbol felépiil6 zarvany, amely a névényi szervesanyag elbomlasa
sordn szabadul fel és akkumulalédik a befoglalé kdzegben (MabpeLLa 2008). Fitolitnak
csak a novényekben eléfordulo, hidratalt, amorf, polimerizalt kovasav (SiO, x nH,0)
részecskéket tekintjiik, egyéb ndvényi sejt zarvanyokat, mint példaul az oly gyakori
kalcium-oxalatot, nem soroljuk ide (PipErNO 2006).

Tagabb értelemben a szdban forgd ndvényi opalszemcsék un. biolitok vagy bio-
gén kovasav szarmazékok (MaTicHENCOV €s BocHArNIKOvA 2001). Azonban ezek az
elnevezések minden talajbol kimutathaté novényi és allati szervezetbdl szdrmazéd
szervetlen, sziliciumbdl felépiilé anyagra érvényesek, igy példaul a szivacstiiskékre
és a diatoma vazakra is. Eppen ezért talan a szakirodalomban kevéssé hasznélatos, de
pontosnak tekinthetd firogén kovasav szarmazék megnevezés sziikiti legjobban a meg-
hatarozas korét.

A biogén kova olyan biologiai eredetti, optikailag izotrop, szintelen, halvanybarna
vagy atlatszatlan anyag, amelynek stirisége (fajstilya) 1,5-t61 2,3 g/cm?® kozott valtozik.
Afitolitokat felépitd hidratalt, nem kristalyos sziliciumdioxid 4-9% kristalyvizet tartalmaz.
Jelentds mennyiségben fordulhatnak el6 kemoszorpcid, okkluzid és egyéb kémiai
beoldddassal felgytilemlett anyagok az opaltestekben. Ezek koziil a legfontosabbak az
aluminium (Al), a vas (Fe), a nikkel (Ni), a mangan (Mn), a foszfor (P), a réz (Cu), a
nitrogén (N) és a szén (C) (CLARKE 2003), amelyek < 1% — 5%-at adjak egy-egy novényi
opalszemcse tdmegének (WILDING 1967). BartoL és WILDING (1980) kimutatta, hogy
ezek az anyagok mar jelen vannak az €16 sejt citoplazmajaban is, és a fokozatos szilicium-
kivalasztas eredményeképpen bekérgezddnek késdbb a fitolittestben.

Sziliciumkészlet a talajban

Az oxigén utan a foldkéreg masodik leggyakoribb eleme a szilicium (Si), amely 28,8%-
os részarannyal képviselteti magat a teljes elemspektrumban. Az emlitett elem tobb mint
370 kézetképzd asvanyban fordul eld (WoLLAasT és McKENZIE 1983).

A szilicium a szarazfoldi vizfolyasokba a talaj-liledék rendszerben végbemend talaj-
képz6dési, mallasi folyamatok — Ggymint az aluminiumszilikatok hidrolizise, illetve
kvarc, kalcedon és opal asvanyok olddédasanak — eredményeképpen keriil, amelynek okan
a talajnak kitlintetett szerep jut a korforgasban (BIRKELAND 1999). A talajok szilicium-tar-
talma tag intervallumok kozott mozog. A skala két végpontjat a 1m/m%-nal alacsonyabb
értéket mutatd Histosolok (BENNET et al. 1991), illetve 45m/m%-ot is meghalad6, magas
kvarctartalmu homokon fejlédott podzolos barna erddtalajok (Podzols) jol reprezentaljak
(SxIEMSTAD 1992; SkiEMSTAD et al. 1992). Egyes, podzolosodas altal erésen érintett talaj-
szintek akar 95m/m%-ban tartalmazhatnak sziliciumot (ConLEy 1997; 2002).

A talajok szilicium-korforgasban betdltott szerepének tovabbi érdekessége, hogy a
kémiai és biologiai folyamatok — mind a mobilizacio, mind az immobilizacid — egytittesen
hatnak (McKEAGUE és CLINE 1963). Mivel a talaj haromfazist, polidiszperz rendszer, igy
a benne tarolt sziliciumformak fejlédése is tobbrétii.
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1. dbra Si formak osztalyozasi szempontjai a talaj-iiledék rendszerben
Figure 1. Classification of silicon forms in the soil-sediment system

Az emlitett halmazallapotok koziil a szilard és a folyadék fazis jatssza a legnagyobb
szerepet az emlitett asvanyi rész tarolasaban. A talaj sziliciumformainak értékelése és
osztalyozéasa megkdzelithetd azonban abbol a szempontbdl is, hogy kizardlag abiotikus
faktorok (geokémiai és geofizikai hatasok) vesznek-e részt kifejlddésiikben, vagy
a talajon és talajban ¢l szervezetek (biogén hatdsok) is szerepet jatszanak ezekben a
folyamatokban (1. abra).

A talajok sziliciumkészletét biologiai szemszogbdl vizsgalva (1. abra) harom nagy
egységre lehet bontani: mikrobialis eredetti, allati egysejtiiektdl szarmazd, illetve ndvényi
(fitogén) eredetli képzodési formak (SommMER et al. 2006). A szakirodalomban a ndvényi
eredetli sziliciumkészletre vonatkozéan mind mennyiségi, mind mindségi adatokat
konnyen talalhatunk, azonban a masik két sziliciumkészletr6l csak mindségi ismereteink
vannak; annyi azonban tényszerl, hogy egyes baktériumok, illetve egysejtiick a novényi
detritusz lebontasaval, illetve a mallast el0segitd tdpanyagesere termékeik révén jelentdsen
hozza jarulnak a talaj sziliciumkészletének alakitadsahoz (van BREEMEN €s BUURMAN 2002;
VAN BREEMEN et al. 2000).

SomMER et al. (2006) szerint geokémiai és dsvanytani alaprol szemlélve a problémakort,
a talaj sziliciumtartalma az alabbi 3 forrasbol taplalkozik:

i. az alapkdzet mallasabol megorokolt primer szilikatokbol (pld.: kvarc, foldpatok),
ii. a talajképzddési folyamatok eredményeképpen keletkezd szekunder szilikatokbol

(pld.: agyagasvanyok), illetve
iii. a masodlagos mikrokristalyos (pld.: allofan, imogolit) és amorf formakbol.

A fent emlitett sziliciumforrasok mind a szilard fazisbol keriilnek ki. Emellett a talaj
folyadék fazisaban, illetve a kolloidfeliileten adszorbealt forméban jelentés mennyiségli
szilicium tarolédhat (MATICHENCOV és BocHaRNIKOVA 2001; SAUER et al. 2006) (2. abra).
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A szilicium (Si) megjelenési formai a talajban
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2. abra Si megjelenési formai a talaj-iiledék rendszerben (SAuER et al. 2006 nyoman modositva)
Figure 2. Appearance of silicon in the soil-sediment system (modified acording to SAUER et al. 2006)

A szilicium immobilizacid és mobilizacio elsésorban a talaj kémhatasanak, a hdmér-
sékletnek, egyéb kationok és szerves alkotok jelenlétének a fiiggvénye. A talaj folyadék
fazisaban a szilicium, monokovasav [Si(OH),] formajaban van jelen, amely erésen lugos
kémhatasu talajkornyezetben polimerizaltkovasavva fejlodhet (DieTzer 2000; 2002). Ezzel
azaz szétesés¢hez, mallasahoz vezet, amelynek eredményeképpen szabad, mobilizalhato
sziliciumformak keriilnek a talajoldatba (DRrEEs et al. 1989).

Tobben vizsgaltak tropusi, illetve kontinentalis kliman fejlodott talajok szilicium
forgalmat. FARMER et al. (2005) europai erd6talajokon (Podzols, Luvisols) kimutatta, hogy
az erdei vegetacio a tenyésziddszakban a talajasvanyok mallasabol szarmazo szilicium
jelentékeny hanyadat felveszi, és ndvényi opalszemcsék formajaban tarolja. A visszatartott
szilicium mennyiség korforgasba, azaz a talajba torténd késleltetett visszakeriilése, illetve
a fitogén, amorf sziliciumformak (fitolitok) oldodasi tulajdonsagai pedig a talajviz, és

ALEXANDRE et al. (1997) egy kongoi, egyenlitdi esberdében 76 kg*ha'*év! szili-
ciumforgalmat mutatott ki. Hasonloan az europai erdéteriiletek talajainak vizsgalati ered-
ményeihez, ebben az esetben is bizonyossagot nyert, hogy az egyensuly fenntartasahoz
a novényzet sziliciumfelvétele elsddlegesen fontos. A talajban, ndvényi opal formajaban
tarolt szilicium mennyisége a gorcsé ala vett Latosolon 5 kg*ha™' bizonyult.
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ConLEY et al. (2006) szerint az alabbi Osszefliggéssel szamolhato egy teriilet oldott
allapotban 1év6 szilicium korforgalma:

F,=(F,+F)~(F,+F)

ahol

e [ ,azoldott allapotban [év6 Si mennyisége,

F,, abiogén (elsbsorban a fitolit) eredetti oldott Si fluxusa,
F , alegkori kitilepedés mértéke,

F , andvények altal felvett Si mennyisége,

F, a kilugzodas, rendszerbél valo eltdvozas mértéke.

BartoLt (1983) az emlitett modellel tridsz homokkdvon fejlodott lombhullatd erdd
(barnafold, Cambisol) és fenyderdd (podzolos barna erdétalaj, Podzol) szilicium for-
galmat vizsgalta. Kutatdsai ramutattak, hogy a lombhullat6 erd6 sziliciumforgalma ala-
csony I értekkel bir, és ebbdl adodoan jelentdsebb vesztesegekkel, azaz nagyobb F|
értékekkel jellemezhetd. Ezzel ellentétben a fenyderdd esetében jelentdsebbnek mutat-
kozott a szilicium novények altali visszatartisa, amely elsdsorban a tiilevelek tobbéves
cseréjével all dsszefliggésben. Mindezzel jol dsszecseng FARMER et al. (2005) vizsgalati
sorozata, amelyben ravilagitott arra a tényre, hogy a tlilevelek szilifikacios foka a kor
elérehaladtaval ndvekszik, igy az egyéves lucfenyd (Picea abies) levelei atlagosan 0,15—
0,73%-ban, mig a négyéves korosztalyban mar 0,65-2,35%-ban halmoztak fel kovat
ndvényi opal formajaban.

Fitolitok akkumulaciés és tafonémiai jellemz6i talajokban, iilledékekben

Andvényi opalszemesék a szerves anyag elbomladsa utan valnak szabadda és halmozodnak
fel a talajban (PEARsALL 2000; PipErNO 1988; 2006). A klasszikus felhalmozddasi, illetve
lerakédasi folyamatot tobb tényezd befolyasolhatja, illetve tobb koztes részfolyamat

Andvényi szerves anyag dekompozicidja utan a talaj felsd, A-szintjében halmozddnak
fel az opalszemcsék, majd kiilsé tényezok hatdsara megindul a fitolitok szelvénybeni
passziv vandorlasa, amely az adott talajra és vegetaciotipusra jellemzo fitolitprofil
kialakulasat eredményezi (KamaniNna 1997a; 1997b).

A novényi opalszemcsék kornyezetben vald passziv szétterjedését segithetik eolikus
folyamatok (anemochor diszperzid), allati tevékenység (zoochor diszperzid), illetve anyilt,
arid tajakon a tliznek is fontos szerep jut. A régészeti lel6helyeken feldusulo fitolitok akar
kozvetett, akar kdzvetlen modon, de az emberi tevékenység eredményeképpen jelennek
meg. Ebben a tekintetben kiilon kell valasztani a tudatos emberi cselekedetbdl szarmazo
novények fitolitkészleitdl (pl.: gazdasagi, vagy taplalkozasi szempontbdl jelentékeny
novényfajok) a wvéletlen behurcolds eredményeképpen megjelend fitolitkészleteket
(vo.: telepiilés szélein megjelend ndvények, tlizrakdshoz hasznalt faanyaggal behurcolt
lombozat stb.).

Mig a pollenek altalaban egy tagabb kornyezet florajanak a hirmonddi, addig a fitolitok
az adott ¢ldhely novényzeti képét tarhatjak fel eldttiink. Mindazonaltal ismeretesek olyan
vizsgélatok, amelyek bebizonyitottak a novényi opalszemcsék széllel valo terjedését
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is. A legszebb példak erre a korabban publikalt torténeti attekintésben a Darwin-i és
Ehrenberg-i tudomanyos egytittmiikodésbdl sziiletett beszamolok (PET6 2009a), hiszen a
Beagle fedélzetén gyiijtott szélhordta porbol is szamos phytolitharia szemcsét mutattak ki.
Az afrikai partoktol 2000 kilométeres tavolsagban mélyitett mélytengeri furas anyagaban
is talaltak novényi opalszemcsét, amely szintén az eolikus diszperzié tényét, lehetdségét
tamasztja ala (PARMENTER ¢és FOLGER 1974). Mindemellett tobbszor bizonyitast nyert, hogy
a fitolitelemzés altalaban nagyobb hatékonysaggal alkalmazhato a lokalis, helyben élt
fléra rekonstrukcidjaban, mint az eolikus folyamatok altal er6sen befolyasolt viragporszemek
elemzése (PreERNO 2006).

Nemcsak a szétterjedés, hanem az opalszemcsék tafonomiaja is jelentds befolyassal
mindenképpen figyelmet érdemld tényezé az egyes fitolitok eltérd tulélési tulajdonsagai
(vo.: differencialt prezervacio), illetve a befoglald kozeg fizikai és kémiai paraméterei
(PrirERNO 2006). Az els6 esetben a fitolit alakja, feliileti kiterjedése és a szadrmazasi
(anatémiai) hely szilifikacios affinitasa jatsszak a legfontosabb szerepet, mig a masodik
tényezonél a pH bir a legnagyobb jelentdséggel. Ebben a megkozelitésben jo példak a
lombhullato fafajok, amelyek levelébdl, illetve termésébdl készitett recens ndovénytani
referenciakollekciokban gyakran megfigyelhetd lapszerii sejtfal-elkovasodasbol szarmazo
formak nagyon kis gyakorisaggal keriilnek eld talajbol, és még kevésbé jellemzdek
paleodkologiai kontextusban (KEaLHOFER és PipERNO 1998). A fitolitok visszaoldodasi
vizsgalataban Bartor1 és WILDING (1980) bizonyitotta, hogy a lombhullato erddk fitolitjai
a legkevésbé ellenalloak, mig a fenyofélék tileveleinek fitolitjai még a pazsitfi fajok
opalszemcséinél is tovabb birtak a lugos és savas kezeléseket. SANGSTER és Hopson
(1986) ramutatott arra tényre is, hogy a befoglalé talaj/iiledék aluminium- és vastartalma
a szemcsék felilletéhez kapcsolddva eldsegiti a ndvényi opalszemesék talélését.
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Figure 3. Theoretical principles of the deposition and taphonomy of plant opal particles
(modified according to Dopp and StanToN 1990 and OsTERRIETH et al. 2009)
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A ndvény opalszemcsék szétterjedése erdzids tevékenység altal is befolyasolt. Ez a
folyamat azonban kétvégi, hiszen a nem helyben keletkezett opaltestek felhalmozodasa is
fontosinformacio tartalommal bir. Dopp és STanTON (1990) szerintazegyes mikrofossziliak,
mint példaul a fitolitok, szamos tafonomiai és transzport folyamat eredményeképpen
kertilnek a végleges befoglald kozegiikbe. Hasonloan a korabban hivatkozott szerzokhoz
elso 1épésként az €16 szovet nekrolizisét, azaz az €16 szovet elhalasat és elbomlasat emeli
ki a szerzOparos. Ebben a tekintetben a tafondmia targyahoz tartozik a biosztratinomia és
a fosszilizacios diagenezis is, amelyek az ¢él6lények elhalas utani sorsaval foglalkozik.
Esetiinkben a kép tudomanyos, elvi megkozelitése annyiban bonyoldodik, hogy nem az
adott ¢16lény esik at a fosszilizacio folyamatan, hanem egy, az é161ény altal képzett, mar
eleve ellenalld, szervetlen attributuma keriil be a talaj-iiledék rendszerbe. Ahogyan a fenti,
3. abra is mutatja a talaj/iiledék rendszer fosszilis fitolitkészlete sok esetben nemcsak a
helyben tenyészett vegetacio, hanem kiilsd, Gin. egyéb rendszerekbdl is taplalkozhat. Ezek
a példanyok az alfejezet elején emlitett tiledékszallitasi moédokon (allatok, sz¢l és vizaltali
szallitas, valamint lejtés tomegmozgasok) juthatnak az tiledékgytijtobe. OSTERRIETH et al.
(2009) vizsgalata érdekes megfigyelésekkel bovitette a fitolittranszport-mechanizmusok
tudastarat. Kelet-argentin, sikvidéki 16sz-paleotalaj szekvencidkat vizsgalva elkiilonitett
un. hosszu- és kdzéphosszu tavon utaztatott morfotipusokat. Ezek koziil a szél altal szallitott
palmafélék fitolitjai csak tobb ezer kilométerre €16 ndvény egyedekbdl szarmazhattak. A
vizsgalat masik tanulsaga, hogy a szallitddas eredményeképpen a mintaban megjelend
fitolit példanyok altalaban jol elkiilonithetdek a felsziniikon megjelend korrodativ hatasok
és torések alapjan, kivéve, ha talaj aggregatumokban, a mechanikai korréziotol védve,
erdzids folyamatokkal utaznak és jelennek meg egy adott mintaban.

Osszességében elmondhato, hogy mindig azadott feladat, rekonstrukcidos munka, illetve
az adott taji kornyezet ¢s a lehetséges egykori emberi hatdsok ismeretének integralasaval
masithatja meg egy-egy, fentebb emlitett szétterjedési, illetve szennyezdédési folyamat.
Ezek figyelembe vételével érdemes korrigalni a felallitott hipotéziseket.

Az alkalmazott modszertan

A vizsgalatok célja, hogy a hazai viszonyokat tiikr6z0 talaj-fitolit adatbazis alapjat
lefektessiik, éppen ezért a vizsgalati helyszinek korét — elsédlegesen — természetfoldrajzi
¢s talajtani megfontolasok alapjan sziikitettiik le (STEFANOVITS 1963). Célunk az volt, hogy
egyfajta katalogust készitsiink a hazai — tagabb értelemben karpat-medencei — talajtipusok
jellemzo fitolitkészletérdl, kulcsot adva ezzel akar paleodkoldgiai beazonositasukhoz
is. Mivel a talajok hasznalata, a tjhasznalat jelentésen moddositja a vegetaciot, ezért a
jellemzo talajtipusok leggyakoribb hasznalati modjaival bovitettiik a vizsgalati kort.
Ez a késobbickben szintén segitséget nyujthat a mivelt, legeltetett vagy akar szantonak
hasznalt talajok, paleotalajok fitolitkészletének és talajtipusanak beazonositasahoz, illetve
a tajhasznalat kérdéseinek megvalaszolasahoz.

Jelen dolgozatban a vaztalajok és a k6zethatasu talajok fotipusaba tartozo 6 vizsgalati
szelvény fitolitkutatasi eredményeit kivanjuk kozre adni.
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A mintaszelvények helyszini leirasanak modszere

Ahelyszini leirast a Talajinformacios és Monitoring Rendszer (TIM Modszertan 1995), az
MSZ 1398:1998 szamu szabvany, illetve SzaBoLcs (1966) ltal lefektetett terepi metodika
alapjan valositottuk meg. A szelvények leirdsdhoz hasznalt helyszini talajvizsgalati jegy-
z6konyvet annak formai és tartalmi megtartasa mellett a TIM Modszertanban (1995)
szerepld ajanlasok €s kodrendszer alapjan hasznaltuk. A vizsgalt szelvények kornyezetét
az alabbi paraméterek alapjan jellemeztiik: a) lejt6%, lejtd alakja és lejtOkategoria; b) ki-
tettség; c) vegetacio; d) erozionak és deflacionak valo kitettség.

A talajszelvények morfologiai leirasakor az elkiilonitett genetikai szinteket az alabbi
altalanos jellemzdkkel irtuk le: a) szin (MuNseLL SoiL CoLour CHARTS 1990); b) fizikai
talajféleség; c) szerkezet; d) tomddottség; e) nedvességallapot; f) szénsavas mésztartalom
(10% HCI); g) fenoftaleinligossag mértéke, illetve Komplex G indikatorral becsiilt kém-
hatas; h) kivalasok és konkréciok rogzitése; i) (durva) vazrészek aranyanak rogzitése; j)
talajhibak; k) gyokérzet; 1) szintek és/vagy rétegek kozotti atmenet jellemzése.

A talajszelvények morfologiai leirasat koveton az alabbi altalanos adatokat rogzitettiik
a szelvények jellemzésének érdekében: a) talajszelvény mélysége; b) talajképzo ko-zet
megnevezése/meghatarozasa; ¢) humuszos réteg vastagsaga; d) szénsavas mész meg-
jelenési mélysége; e) fenoftaleinligossag megjelenésének mélysége; f) talajvizszint
mélysége.

A feltart és megmintazott szelvények helyzetét a helyszini talajvizsgalati jegyzo-
konyveken EOV és WGS’84 koordinata-rendszerben is megadtuk.

A mintavétel médszertana

A kivalasztott mintaszelvényeket az MSZ 1398:1998 szamu szabvanyban foglalt sza-
balyok szerint nyitottuk. Talajmintavétel fitolit vizsgdlatokhoz, valamint talajtani alap-
vizsgélatokhoz a talajszelvény kipreparalt homlok(fd)falarol tortént az alabb bemutatott
moddon. Olyan esetekben, amikor nem volt indokolt (pl.: PA19 és PA20) a szelvénynyitas,
Piirckhauer-féle talaj szarobot (FINNERN 1994), illetve kétkaros Styl-spiralfuro segitségével
tortént meg a mintavételezés.

A kipreparalt metszetfalakon elkiilonitett genetikai talajszintekbdl egységesen 1000—
1500 gramm atlagmintat gytjtottiink be. A mintazas az MSZ 1398:1998 szamu szab-
vanyban felsorolt kritériumoknak eleget tett.

A kipreparalt metszetfalon a vonatkozd modszertani kézikonyvek (PEArRsALL 2000;
PrrErNO 1988) altal is javaslott un. folyamatos oszlopmintazassal (kontinuus-vertikalis)
gyujtottiink talajanyagot a ndvényi opalszemesék feltarasdhoz. A mintavételi pontsiiriiség
(intervallumok) kialakitasanal az adott szelvény tipusat, genetikai szintjeit és textarajat
vettiik figyelembe. A helyszini talajvizsgalati jegyzokdnyveken minden esetben rogzitettiik
a terepi mintavétel mélységbeosztasat (vo.: 1. melléklet).

Talajtani alapadatok laboralasanak modszerei

A talajtani laboratoriumi alapvizsgalatok a helyszini talajvizsgalati jegyzOokonyvben

rogzitettek kiegészitését, és a talajtipus pontos meghatarozasat segitette. Mind a 6 be-

mutatandé szelvény genetikai talajszintjeinek mintaibol elkésziiltek az alabbi mérések:

e kémhatas: AzMSZ-08-0206/2-78 szamu szabvany szerinti 1:2,5 aranyt talaj:desztillalt
viz, illetve talaj: 1n KCl oldat elegyitésével készitett szuszpenzidban potenciometriasan
mért pH érték [pH(H,0) és pH(KCI)].
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e szénsavas mésztartalom: Az MSZ-08-0206/2-78 szamu szabvany szerinti, Scheibler-
féle kalciméterrel mért dsszes karbonatforma CaCO,%-ban kifejezett értéke.

e humusztartalom: Az MSZ-08-0452-80 szamu szabvany szerinti, Tyurin-féle humusz
meghatarozasi elven alapuld, kolorimetriasan mért humusztartalom szazalékos (H%)
értéke.

e szerves széntartalom: Az MSZ-08-0210-77 szamu szabvany szerinti, izzitasi veszteség
modszerével mért Gsszes szerves széntartalom (TOC%) szazalékos értéke.

e Arany-féle kotottség: Az MSZ-21470/51-83 szamu szabvany szerinti, Arany San-dor
modszere alapjan mért kotottségi érték, amely a minta fizikai féleségének meghata-
rozasat segiti.

e mechanikai 6sszetétel: Az MSZ-08-0205-78 szamul szabvanyban foglaltak szerinti,
a Stokes-féle strlodasi torvény (gravitacios szedimentacio) alapjan szamitott szem-
cseméret-closzlas az agyag, valyog és homok frakcidra vonatkozoan.

A fitolit feltaras mdédszertana

A ndvényi opalszemcséket a talajanyagbdl egy tobb 1épcsds szeparalasi folyamatban
tartuk fel, a matrix agyag-, homok-, valyog- és szervesanyag-tartalmanak elvalasztasaval.
A vizsgalatokban hasznalt labor protokollt GorLyEva (1997) és PearsaLL (2000) nyoman
modositva alkalmaztuk.

Az alkalmazott fitolit nevezéktan és osztalyozasi rendszer bemutatasa

A novényi opalszemcesék leirasara kifejlesztettek egy Gin. egységes nyelvezetet, amelynek

hasznalata minden esetben indokolt. Az Gn. ICPN, vagyis International Code for Phytolith

Nomenclature Iényege, hogy egy olyan egységes nevezéktant szolgaltasson minden fitolit

elemzéseket végzo kutatd szamara, amely alapjan az egyes tudomanyos miithelyek kozott

az informaciocsere egyértelmii, és mindenki szamara értelmezhetd alapokon nyugszik

(MADELLA et al. 2005). A nemzetkdzi fitolit ndmenklatira segitségével az egyes ndvényi

opalszemcséket (legfeljebb) harom jelzével, illetve azok kombinacidival neveztilk meg.

Amennyiben nem teljes szoveti elkovasodassal, hanem egymagaban megfigyelt n.

artikulalt, elkovasodott ndvényi sejtrél van szo, annyiban megadtuk a szemcse:

e pontos alakjat kett6 (2D), vagy egy harom dimenzids (3D) jelz6 segitségével;

e textlrajat, illetve felszini mintazatat az ICPN listaban szerepld jelzok segitségével,
illetve

e a fitolit anatomiai szarmazasat, amennyiben az egyértelmii ¢és kétséget kizardan
eldonthetd volt.

Mindezek mellett vannak bizonyos morfotipusok, amelyek rendhagyd elnevezése
olyan mélyen gyokerezik a fitolit elemzés gyakorlataban, hogy azok megvaltoztatasat
nem tartottak célszeriinek az ICPN Munkacsoport tagjai (MADELLA et al. 2005). Ezeket
az egyszerisitett neveket nomina conservanda megjeloléssel talaljuk a nevezéktanban.
Minden jelz6 (deskriptor) latin vagy gorog eredetre vezethetd vissza, igy elvileg szamos
nyelvre atiiltethetvé valnak ezek a megnevezések. Az atiiltetés, illetve leforditas
gyakorlataval kapcsolatban tobb nemzetkozi forumon is elhangzottak aggalyok, amelyek
oda vezettek, hogy ezeket a megnevezéseket altalaban az angol formajukban hasznaljak.
Jelen dolgozatban kisérletet tesziink az altalunk megfigyelt, leirt és elnevezett morfotipusok
magyar megfeleldjének megadasara is, ugyanakkor az eredeti angol elnevezésekt6l nem
tekintiink el.
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A szamos osztalyozas koziil a Golyeva-féle, elsdsorban kdzép- és kdzép-kelet-europai
Oskornyezeti rekonstrukciés munkakban hasznalt indikatorcsoportjait (GoryEva 1997,
2001a; 2001b), illetve azok ICPN besorolasat (részletesen lasd BArRczi, GOLYEVA és PETO
2009; illetve PET6 2009b) hasznaltuk fel a kornyezeti interpretacidé soran. A mddszer a
tipologiai megkdzelitést alkalmazo rendszertani megkozelitések kozé sorolhatd. Az
indikatorcsoportok kialakitasahoz szamos kozép- és a kozép-kelet-eurdpai recens talaj
fitolitkészletét, illetve €16 novényekbdl készitett referencia mintdk elemzését végezték
el.

Fitolit hatarozas, szamolas, adatfelvétel és adatfeldolgozas modszertana

Az egyes mintakban megfigyelt ndvényi opalszemcséket az ICPN altal javasolt 3 tag

némenklaturat hasznalva neveztiik el. Rogzitettiik az adott fitolit formajat, textrajat

¢és amennyiben lehetéség adddott, ndvényanatomiai szarmazasat (MADELLA et al. 2005).

A ndvényi opalszemcsék leszamolasat a fedélemezen harom sorban, vagy 150 meg-

hatarozhatd opalszemcse megfigyeléséig végeztiik. Az adatokat mintanként és mor-

fotipusonként rogzitettiik. Fitolit eloszlasi gorbéket C2 paleodkoldgia adatfeldolgozd és

statisztikai szoftverrel (JucGins 2007) rajzoltuk meg, abban az esetben, ha:

e aszelvény minden, egységnyi feltart mintajaban legalabb 55-60 fitolit szemcsét meg
lehetett hatarozni, illetve

e aszelvényt legalabb 3 minta jellemezte.

A vizsgalt szelvények leirasa, elhelyezkedése és kornyezetiik tajtipologiai jellemzése
Jelen munkaban 6 talajszelvény vizsgalati eredményeit mutatjuk be. A bemutatasra keriilé
6 talajszelvény 4 kiilonb6z6 kistajban (1. tablazat) talalhatd. A vizsgalt talajszelvényeket
¢és kornyezetiiket a talajok genetikai és talajfoldrajzi alapokon nyugvd osztalyozasa
(Steranovits  1963), illetve a Talajvédelmi Informacids és Monitoring Rendszer
modszertananak (TIM MopszerTan 1995) ajanlasai alapjan vessziik sorba és mutatjuk be
(2. tablazat).

1. tablazat A mintavételi szelvények természetfoldrajzi elhelyezkedése és EOV koordinatai
Table 1. Location of the examined soil profiles and their EOV co-ordinates

Nagytdj Kozéptaj Kistaj IZJ; %ana EOV koordinatak
PA18 y:675121; x:194097
X Duna-Tisza kozi Kiskunsagi- - -
Alfold sikvidek homokht 051 PA19 y:675248; x:193912
PA20 y:676423; x:195153
Nyugat-
Magyarorszagi- Alpokalja Soproni-hegység | 091* | PAI12 y:463778; x:261017
peremvidék
A Vértes- és Vertes . -
D}m,antull- ' Velencei- peremvidéke 010 PAO3 y:603115; x:225296
kozéphegység heavvidék - .
cgyvide Velencei-hegység | 091* | PAO8 y:610905; x:210417
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2. tablazat Mintavételi szelvények genetikai talaj osztalyozas szerinti besorolasa és taji elhelyezkedése
Table 2. Soil classification and regional distribution of the examined profiles

TIM Munka WGS 84
v i L

Fétipus Tipus ok d Taji elhelyezkedés Koordindtik
. P . L 47°22°12.04”
Kéves, sziklas vaztalaj | 010 PA03 Vértes peremvidéke 18925°36.57"
47°05°26.46”
) PAI8 19°22°42.39”
Vadtalajok H homoktalaj 47°05°20.65
umuszos homoktalaj, . . , °0520.65”
Karbonatos 051 PA19 Kiskunsagi-homokhat 1922°48.00”
47°06°00.57”
PA20 19°23°44.14”
Ranker (granit) PAO8 Velencei-hegység 470 ! 4, ! 2'09,,

Koézethatasi 091 18°31°52.32
talajok . . . 47°39°59.02”
Ranker (gneisz) PA12 Soproni-hegység 16934°03.74”

' SteraNoviTs et al. (1999) nyoman; 2 TIM MopszerTAN (1995) nyoman; 3 Marost és Somoayt (1999) alapjan
(kistaj)

* ranker talaj: UtmuTaTo (1988) besorolésa alapjan erésen savanyi, nem podzolos (090) barna erdétalajainak egyik
altipusa (091). SteranoviTs et al. (1999) besorolasa alapjan a kdzethatasu talajok fGtipusanak ranker tipusa

A vizsgalt vaztalajszelvények bemutatasa
PAO3 koves, sziklas vaztalajszelvény foldrajzi elhelyezkedése és bemutatdsa

A PAO3 koves, sziklas vaztalajként meghatarozott vizsgalati szelvény a Dunantuli-
kozéphegység nagytaj, Vértes- és a Velencei-hegyvidék kozéptajon beliil a Vértes perem-
vidék kistaj déli teriiletéhez tartozik. A kistdj foldtana a Vértes uralkodéan mezozoos,
laza iiledékekbdl épiilt tonkos sasbéresorozataval, illetve valtakozoan széles és enyhén
hullamos hegylabfelszini térszineivel jellemezhetd. A hegység déli, a Zamolyi-medencére
hajlé lejtéjén formalodott 10 km hosszu glacisfelszinen vettiik fel a PAO3 vizsgalati
szelvényt. A teriilet mérsékelten hlivds, mérsékelten szaraz éghajlatt, de az elébbi jelleg
az észak-nyugati szubatlanti tipust lejtokon enyhébben kifejezett, mint a dél-keleti
szubmediterrdn ndvényzetii oldalakon. Evi kozéphémérséklete 9,5°C. A csapadék évi
Osszege délen 600-650 mm. Az uralkodo szélirany észak-nyugati. A Vértes peremvidék
nyugati felérél az Altal-ér, keletirél a Vali- és a Csaszar-viz gytijti ssze a lefoly6 vizeket.
A kistdj tertiletén fut még a Farkasvolgyi-patak, Oroszlany-Kecskédi-vizfolyas és a
Szép-viz. Osszefiiggd talajviztiikdr csak a peremi volgyekben jelenik meg, ahol annak
atlagos mélysége 4—6 méter, kémiai jellege kalcium-magnézium-hidrogénkarbonatos
(Ma-rost és Somoayl, 1990). Novényzeti képét tekintve a peremvidék a Bakony-Vér-
tes florajarasba (Vesprimense) tartozik. A dolomit és mészkd tdrmelékanyagbdl allo
felszinek szarazak, kedvezdtlen 6koldgiai adottsagu éléhelyeket hoznak 1étre. A kistdj
déli teriiletein a dolomit hegyek délies oldalaira jellemzé mészkedveld tolgyes (Orno—
Quercetum pubescenti-cerris), bokorerdd, sziklagyep, sziklafiives lejto és ritkdbban ko-
tormelékes, harsakkal, kérisekkel jellemezhetd vegetacidmozaikok valtakoznak (KiRALY
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et al. 2008). A kistaj uralkodé talajtipusai a mészkdvon képzodott rendzinak (44%),
16sz0s iiledékeken keletkezett agyagbemosoddasos barna erdd talajok (14%), illetve a peri-
glacialis iiledékeken keletkezett barnafoldek (32%). Az emlitett tipusok mellett kisebb
részarannyal képviseltetik magukat csernozjom barna erdétalajok (2%), mészlepedékes
csernozjomok (6%), valamint foldes és kdves koparok, vaztalajok (1%), illetve réti jellegli
talajképzédmények (1%) a volgytalpak mentén (MArosi és SomoGy1, 1990).

APAO03,koves, sziklas vaztalaj szelvényt (4. abra) a Vértes peremvidék felszinboritasara
jellemzd, karsztbokorerdd ¢s nyilt dolomit sziklagyep (Seseli leucospermo - Festucetum
pallentis) foltok valtakozasaval jellemzett, megkozelitdleg 10—12%-os lejtdszogl, keleti
kitettségii domboldalon nyitottuk (5. abra) (vo.: 1. melléklet: PAO3 helyszini talajvizsgalati
jegyzokonyv) (vo.: 2. melléklet). A szelvény tomor, karbonatos talajképzo kozetét (dolo-
mit) 22 cm-es mélységben értiikk el. A sekély, minddssze 6 cm-es humuszos A-szint
gyengén szerkezetes, apro morzsas; homokos-valyog fizikai féleségii (3. tablazat); szine
szarazon soOtét sargasbarna (10YR 4/4), mig nedvesen sotétbarna (10YR 3/3); és rovid
AC-szinttel kapcsolodik az alapkézethez. Az A-szint csekély szénsavas mésztartalma
az alapkozet sajatossagainak, illetve a kistaj évi csapadék mennyiségének megfeleléen
részben a kiliigzasnak, részben a kitettségbdl adodo erodativ hatasoknak kdszonhetd, mig
a humusztartalom a f6tipusra jellemz6, idészakosan lecsokkend bioldgiai aktivitassal is
Osszefliggésben all (3. tablazat).

4. abra A PAO3 koves, sziklas vaztalaj szelvénye 5. abra A PAO3 talajszelvény kornyezete
Figure 4. Profile of the PA03 rocky and stony soil Figure 5. Surrounding environment
of the PA03 soil
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3. tablazat PAO3 koves, sziklas vaztalajszelvény laboratoriumi adatai
Table 3. Laboratory data of the PA03 rocky and stony soil

Vizsgalt paraméter

genetikai | mélység — -

o pH CaCO Mechanikai elemzés
talajszint | [cm] o, - | H% | TOC% | K,

(H,0) | (KCI) % [a% /v% / h%]
A 0-6 6,7 6,1 0,3 0,8 12,9 38 13/ 24/ 63*
AC 6-20
C 20-22

*nem zarhat6 ki az apré dolomitdérlemény jelenléte

PA18, 19 és 20 humuszos homoktalaj-szelvények foldrajzi elhelyezkedése és
bemutatdasa

A PA 18, 19 és 20 munkakoddal jellt, humuszos homok talaj szelvényeket az Alfold,
Duna-Tisza kozi sikvidék kozéptajan beliil, a Kiskunsagi-homokhat kistajhoz tartozo
Orkény és Tatarszentgyorgy telepiilések kozotti teriileten nyitottuk (2. melléklet).

A kistaj 94-139 m kozotti tengerszint feletti magassagu, szélhordta homokkal fedett,
orografiai tipologiat tekintve enyhén hullamos hordalékkup-siksag, amelyet mésziszapos
szikes laposok tesznek valtozatosabba. A kdzel parhuzamos lefutasu buckacsoportokon
beliil harom nagyobb csoport kiilonithetd el, amelyek koziil a Gyon-tatarszentgyorgyi
egyontetli szemcseméret-eloszlassal jellemezhetd, jol osztalyozott futbhomok dominalja,
amely 1ényegében az Gs-dunai hordalékkup atmozgatott anyaga. Eghajlatat tekintve a
teriilet atmenetet képez az Alfold mérsékelten meleg és meleg, szaraz tipusai kozott.

Evi kozéphémérséklete 10,2-10,3 °C kozott, mig évi csapadékdsszege 550-570 mm
koriil alakul a szelvénynyitas korzetében. Vizrajzi tekintetben a kistaj kiilonlegessége,
hogy a Duna-Tisza kdzi vizvalasztdo metszi, éppen ezért vizfolyasai két nagy vizgyjtot
is kiszolgalnak. A talajviz atlagos mélysége 2—4 m kozotti, jellegét tekintve kalcium-
magnézium-hidrogénkarbonatos. A  Kiskunsagi-homokhat a Duna-Tisza kozi
florajarasba (Praematricum) tartozik (KiRALy et al. 2008). A PA20 szelvényt a kistdj
egyik jellemzé novénytarsulasa altal uralt meszes talaji homokpuszta (Festucetum
vaginatae) és bordkas-nyarasok (Junipereto-Populetum albae) foltjai) teriileten vettiik
fel, mig a PA18 munkakddu szelvényt legeltetett gyepen, a PA19-est pedig szanton.
A kistdj talajviszonyaira jellemz6 a futohomok és humuszos homokok dominancigja.
Az emlitett két tipus mellett kisebb részarannyal ugyan, de jol Ilehatarolhato
foltokban — buckakozi laposokban — megjelennek szikesek, illetve a réti fétipus
egyes képviseldi (mélyben szo-lonyeces réti és csernozjom, szoloncsak, szoloncsak
szolonyec, illetve szolonyec réti talajok, lapos réti talajok) (Marost és SomoGyi 1990).

A kistaj Orkény és Tatarszentgyorgy telepiilések kozotti homokbuckas teriiletén
egymashoz kozeli helyszineken természetes gyep, legeld és szantdé mivelési agban 1évo
tablakon jeloltiik ki ugyannak a talajtipusnak harom szelvényét.
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A PA18-as szamu szelvény helyét a 1. Vilaghaborua ota legeldként, eldtte szantoként
hasznositott (tulajdonos szobeli kozlése) sik teriileten jeloltiik ki (7. dbra) (vo.: 1. mel-
Iéklet: PA18 helyszini talajvizsgalati jegyzokonyv). A szelvény talajképz6 kézetét, az
egykori Os-Duna, karbonétos, szarazon fako sarga (2,5Y 8/3), nedvesen oliva sarga
(2,5Y 6/6) szinli 6ntéshomokjat 60 cm-es mélységben értiik el. Az alapkézet a 25-60
cm-es mélységében elhelyezkedd szerkezet nélkiili, homok fizikai féleségii, enyhén
lugos atmeneti, AC-szinttel kapcsolodik a humuszos A-szinthez. Az atmeneti AC-szint
szarazon sarga (10YR 7/6), nedvesen sargas barna (10YR 5/4), homok fizikai féleségil,
nagy szénsavas-mésztartalmu, mérsékelten attalajosodott szint. Az AC/C atmenet szinben
diffaz, fizikai féleségben azonban nem mutatkozik valtas. Az egykori szantast az AC-
és A-szint hataran elhelyezkedd nyelvszeri humuszformak jelzik (6. abra). A szelvény
legfels6 humuszos A-szintje gyengén szerkezetes, szarazon sargas barna (10YR 5/4),
nedvesen sotétbarna (10Y 3/3), fizikai félesége homok, enyhén ligos, alacsony humusz-
¢és karbonat-tartalma. A szelvényben a kilugozodas mérsékelten jelentkezik, humusz
és szervesanyag-tartalom vertikalisan csokken, a felsé A-szintben értéke a korlatozott
biologiai aktivitas és folyamatos deflacios hatasok miatt a fétipusra és tipusra jellemzo.

A PA19-es szamu szelvény helyét a PA18-as kozvetlen kozelében, azonos geomor-
melléklet: PA19 helyszini talajvizsgalati jegyz6konyv). A két mintavételi pont kozotti
hasonldsag a talajtani tulajdonsagokban is megmutatkozik. A PA19-es szamu, humuszos
homoktalaj szelvény (8. abra) hasonld tagolast, mint a korabban bemutatott PA18-as.
A PA19-es szelvény esetében Piirckhauer-féle szardbot segitségével mértiik fel a tabla
talajviszonyait, irtuk le a szelvényt és vettiink talajmintat fitolit elemzéshez. Kétkaros
kézi talajfuro segitségével vettlink mintat a laboratoriumi talajvizsgalatokhoz. A szelvény
ugyanazon az 6s-dunai 6ntéshomokon jott 1étre, amelyet ebben az esetben mar 55 cm-es
mélységben elértiink. A szelvény humuszos A-szintje egy rovidebb, mindéssze 15-cm-
es atmeneti AC-szinttel kapcsoldodik a talajképzé iiledékhez. Mind az alapkdézet, mind
a talajképz6 tiledék homok fizikai féleségli, szerkezet nélkiili, alacsony humusz- és
szervesanyag-tartalmu enyhén ligos szint (4. tablazat). A gyengén szerkezetes A-szint
humusztartalma a f6tipusra, tipusra jellemzden alacsony.

A PA20-as szamu szelvényt Tatarszentgyorgy telepiiléstél tavolabb, az Orkény
felé vezeté ut melletti meszes talaji homokpuszta (Festucetum vagnatae) tarsulasban
nyitottuk (11. abra) (vo.: 1. melléklet: PA20 helyszini talajvizsgalati jegyzokonyv). A
homokbuckak és buckakozi mélyedések altal tagolt, enyhén hullamos felszinl teriilet
egy jellemzd pontjat kivalasztva arra torekedtiink, hogy a tarsulasra jellemz6 talajtipust
tarjunk fel. A PA20-as szamu humuszos homoktalaj szelvény (10. abra) talajképz6 tiledéke
ugyanaz az athalmozott, karbonatos 6s-dunai hordalék, amelyen a PA18 és PA19-es
szelvények kialakultak. Laboratoriumi mérési eredmények alapjan jelentésebb kiilonbség
a szénsavas mésztartalomban mutatkozott, amely alatta marad az el6z6 két szelvénynél
mértekhez képest. A szénsavas mésztartalom az enyhe lejtd helyzetb6l adodoan kialakulo
dinamikusabb vizforgalom eredményeképpen csokkenhetett. A 25 cm-es mélységben el-
ért C-szint szarazon vilagos sargasbarna (2,5Y 6/4), nedvesen barnassarga (10YR 6/6)
szind, textiraja homok, enyhén lagos kémhatasu, laza, szerkezet nélkiili iiledék. Az
A-szint alacsony karbonat-tartalmu, gyengén szerkezetes, szarazon fakd barna (10YR
6/3), nedvesen sotét sziirkésbarna (10YR 3/2) szini. Az el6z6 két szelvényhez mérten a
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fokozottabb bioldgiai aktivitast a laborban kimért magasabb humusz- és szervesanyag-
tartalom (4. tablazat), valamint az A-szint gyokerekkel nemezszeriien atsz6tt morfologiai
képe is alatamasztja. Ehhez parosulnak a megfigyelt allatjaratok (krotovina) is.

A PA1S, 19 ¢és 20-as szamu szelvényeket foldrajzilag azonos helyen (Kiskunsagi-
homokhat kistdj), enyhén eltéré geomorfologiai, és eltérd felszinboritasi, miivelési
viszonyok mellett jeldltiik ki €s vettiik fel. Laboratoriumi adataikat az alabbi tablazat
tartalmazza:

4. tablazat: PA18, 19 és 20 humuszos homoktalaj-szelvények laboratoriumi adatai
Table 4. Laboratory data of the PA18, 19 and 20 humic sandy soil profiles

Vizsgalt paraméter
genetikai | mélység — -
o pH Mechanikai elemzés
talajszint | [cm] CaCO,% | H% | TOC% | K,
(H,0) | (KCl) [a% /v% / h%]
PA18
A 0-25 7,6 7,1 1,7 0,8 1,3 26 4/2/94
AC 25-60 8,1 7,5 2,5 0,3 0,8 25 4/2/94
C 60-80 8,5 8,2 18,2 0,2 0,7 25 5/4/91
PA19
A 0-30 7,6 7,2 1,9 0,6 1,2 27 5/3/92
AC 30-55 8,0 7,6 24 0,2 0,6 24 4/2/94
C 55-70 8,6 8,2 17,6 0,1 0,5 25 4/4/92
PA20
A 0-25 7.9 7,3 0,3 1.4 2,6 30 2/3/95
C 25-55 8,2 7,7 5,0 0,4 0,9 28 2/1/97

6. abra PA18 humuszos homoktalaj 7. abra PA18 humuszos homoktalaj kérnyezete
Figure 6. Profile of the PA18 humic, Figure 7. Surrounding environment of the PA18 humic, sandy soil
sandy soil
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8. abra PA19 humuszos homoktalaj 9. abra PA19 humuszos homoktalaj kérnyezete
Figure 8. Profile of the PA19 humic, Figure 9. Surrounding environment of the PA19 humic, sandy soil
sandy soil

10. abra PA20 humuszos homoktalaj 11. abra PA20 humuszos homoktalaj kornyezete
Figure 10 Profile of the PA20 humic, Figure 11. Surrounding environment of the PA20 humic, sandy soil
sandy soil.

A vizsgalt kozethatasi talajszelvények bemutatasa

Osszesen kettd, egymastol eltérd talajképzd kézeten létrejott ranker talaj képviseli
munkankban a kézethatasi talajok fOcsoportjat. Mindkét szelvény tomor szilikatos
(magmas és metamorf) (nem karbonatos) alapkdzeten jott 1étre, termérétegiik sekély, viz-
és tapanyag-gazdalkodasuk szélsdséges, igy megfelelnek a ranker talajok kritériumainak

(SteFaNOVITS et al. 1990).

PAO8 ranker talajszelvény foldrajzi elhelyezkedése és bemutatdsa

A PAO8 munkakoddal jeldlt, granit ranker talaj szelvényét a Dunantili-kdzéphegység
délkeleti el6terében elhelyezkedd Velencei-hegység kistajban, Pakozd telepiiléstdl
északra nyitottuk (2. melléklet).
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A kistaj északkeleti-déInyugati csapasiranyl dpaleozods kristalyos tonkroghegység,
karbon kort granitbatolit. A tobbszordsen tonkosodott, gyengén tagolt kdzéphegység
geomorfologiai sajatossagai a granit specialis lepusztulasi formai (pld.: ingdkovek) és a
kézetmindségikiilonbozoségek kovetkeztébenkialakult denudacios formak. Amérsékelten
hlivos-szaraz éghajlata kistaj évi kozéphémérséklete 9,7 °C, évi csapadékdsszege 550-600
mm kozott alakul, egyetlen meghatarozo vizfolyasa a kistajat nyugaton keresztez6 Csaszar-
viz. Novényzetét tekintve a Bakony-Vértes florajarasba (Vesprimense) tartozik, potencialis
tarsulasai a mészkeriil6 tolgyesek (Luzulo-Quercetum), molyhos kocsanytalan tolgyesek
(Quercetum-petreae-pubescentis), nyilt sziklai tarsulasok (4Asplenio-Festucetum glaucae)
és nyilt szilikat-sziklagyepek (Inulo — Festucetum pseudodalmaticae) (KIRALY et al. 2008).
A hegységi teriileteken felszinen 1évé granitmalladékon kedvezdtlen termékenységi és
sz¢ls6séges vizgazdalkodasti agyagbemosddasos barna erdétalajok, rankerek és koves,
sziklas vaztalajok talalhatdak, mig a hegylabi teriiletek 10szos alapkdzetén csernozjom
barna erdétalajok, illetve alf6ldi mészlepedékes csernozjom foltok jelennek meg (MAROsI
és SoMoGy1 1999).

A PAO08-as granitmalladékon fejlodott kozethatasu ranker talajt (12. abra) (vo.: 1.
melléklet: PAO8 helyszini talajvizsgalati jegyzokonyv) a Velencei-hegység délkeleti
felére jellemz6 homoru, deflacionak és erdzidnak enyhén kitett, 8%-os lejtésti, kopar
felszinen nyitottuk (13. abra) (v6.: 2. melléklet).

A szelvény magmas alapkdzete (granit) 18 cm-es mélységben jelentkezett. A sekély,
minddssze 18 cm-es humuszos A-szint gyengén szerkezetes, apro szemcsés, homokos
valyog, valyog fizikai féleségli (5. tablazat). A felszintdél a tomor kézet megjelenéséig
fokozatosan emelkedik a granitmalladék részaranya. Az A-szint lagyszara gyokérzettel
slirlin atszOtt; szine szarazon sargasbarna (10YR 5/4), mig nedvesen sotét sziirkésbarna
(10YR 3/2); szénsavas mésztartalma nincsen, kémhatasa savas. A f6tipusra és tipusra
jellemzé moédon a szelvény humusztartalma alacsony, amely az id@szakosan gatolt
biologiai tevékenyéggel, szélsdséges ho- és vizgazdalkodassal, a szelvény telenkénti
teljes atfagyasaval és a kopar, még nem zarddott novényzettel all 6sszefiiggésben.

5. tablazat PAO8 ranker talajszelvény laboratoriumi adatai
Table 5. Laboratory data of the PAO8 ranker soil profiles

Vizsgalt paraméter
genetikai | mélység
.. pH CaCO Mechanikai elemzés
talajszint | [cm] 3| HY% | TOC% K
(H0) | (KC) | % 4 [a% /v% / h%]
A 0-18 5.9 4,5 0,0 0,7 10,1 35 11/15/74
C 18-25
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12. abra PAOS ranker talaj 13. abra PAOS ranker talajszelvény kornyezete
szelvénye Figure 13. Surrounding environment
Figure 12. Profile of the of the PAOS ranker soil
PAO8 ranker soil

PA12 ranker talajszelvény foldrajzi elhelyezkedése és bemutatdsa

APA12 munkakoddal jeldlt ranker talaj szelvényét a Nyugat-Magyarorszagi peremvidéken
beliil a Soproni-hegység teriiletén vettiik fel. A szelvény a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem
Kémiai és Term6helyismerettani Intézet tanszelvénye.

A kistdj hazank egyik legidésebb kristalyos tonkroghegysége, amelyet oidei
metamorf kézetek (gneisz, csillampala, fillit, csillamkvarcit stb.) épitenek fel. A dom-
borzatilag erdsen tagolt hegység felszini formakincs-vilagban rendkiviil gazdag
(toréses 1épcsok, keskeny hegygerincek, lekerekitett hegyhatak, domboru lejtdji sziklas
sasbércek, tantthegyek, mélyrevagodott patakvolgyek, stb.). Eghajlata mérsékelten
htivos, mérsékelten nedves, évi kozéphomérséklete 8,5-9 °C, mig évi csapadékdsszege
750 mm koriil alakul. Vizrajzat tekintve a kistaj jelentds lefolyassal és vizfelesleggel
jellemezhetd (pl.: Rak-patak, Kecske-patak, stb.). Novényfoldrajzat tekintve a kistdj
a kelet-alpesi floratartomany (Noricum) Sopron-készegi florajarasaba (Ceticum) tar-
tozik, teljes teriiletét erdd fedi. Természetes erddtarsulasai a jegenyefenyves lucosok
(Bazzanio-Abietum), gyertyanelegyes biikkosok (Melico-Fagetum), savanyl gyertyanos
tolgyesek (Luzulo-Querco carpinetum) és gyertyanos kocsanytalan tolgyesek (Querco
petraeae-Carpinetum), az erdészetileg kezelt teriileteken vegyeskori keménylombos
és fenybderdok talalhatoak (KirRALY et al. 2008; MArosI €s Somocy1 1999). Talajtakarojat
sz¢€lsOséges tapanyag- és vizgazdalkodasu, savanyl nem podzolos barna erdétalajok és
agyagbemosddasos barna erdétalajok uraljak. A palakon kialakult sekély termérétegii
rankerek kisebb foltjai is eléfordulnak a meredekebb lejtékon.

A leukofilliten és gneiszen kialakult sekély termérétegili ranker talaj (14. abra) szel-
vény helyét egy gesztenyés tolgyes (Castaneto Quercetum noricum) élohelyfoltban
(15. abra) jelolték ki (vo.: 1. melléklet: PA12 helyszini talajvizsgalati jegyzékonyv) (2.
melléklet). A ndvényzeti, orografiai €s geologiai jellemzéknek, illetve a kistajra jellemzd
csapadékmennyiségbdl adodo kilugzasnak kdszonhetden a szelvény sekély, talajosodott
A -szintje er6sen savanyu értékeket mutat (6. tablazat). A gyengén szerkezetes, moder
jellegli humusz anyaggal jellemezhetd, szarazon sotét sziirkésbarna (10YR 3/2), nedvesen
erésen sotétbarna (10YR 2/2) szinii, homokos, homokos vélyog fizikai féleségli A -szint a
felszintdl szamitott 7 cm-es mélységben egy AC atmeneti szinttel (7-22 cm) kapcsolodik
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az alapkézethez (C-szint; 22-60 cm). A szelvényben az A-szint alatt drasztikus mértékben
megndvekszik a durva vazrészek aranya, amely mélységben csak a fasszartiak nagyobb,
fejlettebb gydkerei jelentkeznek.

TSR W

14. abra PA12 ranker talaj 15. abra PA12 ranker talajszelvény kornyezet
szelvénye Figure 15. Surrounding environment of the PA12 ranker soil
Figure 14. Profile
of the PAO8 ranker soil

6. tablazat PA12 ranker talajszelvény laboratoriumi adatai
Table 6. Laboratory data of the PA12 ranker soil profiles

Vizsgalt paraméter
genetikai | mélység o i
o pH CaCO Mechanikai elemzés
talajszint | [cm] o | H% | TOC% | K,
0
(H,0) | (KCD) [a% /v% / h%]
A, 0-7 33 2,7 0,0 n.a. n.a. 36 6/17/177
AC 7-22
C 22-60

A fitolit elemzés tételes eredményei

PAO3 koves, sziklas vaztalajszelvény tételes fitolit vizsgdlati adatai

A Vértesben felvett koves, sziklas vaztalaj 6 cm-es A-szintjét 3 mintaval jellemeztiik (0-2
cm, 2-4 cm és 4-6 cm). A 3 mintaban Osszesen 4 kiilonbozo fitolit morfotipust tudtunk
megfigyelni és leirni (7. tablazat), amelyek koziil 3 elkovasodott szérsejt (trichoma), 1
pedig epidermalis hosszu sejt. A fitolit morfotipusokon kiviil egy diatdma vaz is eldkertilt
a PAO3 2-4 cm kodszamu mintabol (7. tablazat), illetve a felszinhez kozeli mintdkban
nagy mennyiségben ndvényi szerves tormeléket lehetett megfigyelni. A harom mintaban
Osszesen 11 ndvényi opalszemcse leszdmolasara nyilt modunk. Ez a mennyiség sem
mintanként, sem Osszességében nem elegendd, hogy statisztikailag értékelhetd legyen a
szelvény fitolit profilja. Ugyanakkor a szdmolasi egységek megtartasa elengedhetetleniil
fontos a szelvények kozotti dsszehasonlitas elvégzése végett.
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7. tablazat A PAO3 szelvény mintaibol feltart mikromaradvanyok (abszolut érték)
Table 7. Microremains recovered from samples from profile PA03 (total amount)

Fitolit morfotipus (ICPN deskriptorok) Minta kodja / Mintavétel mélysége
PA03 0-2 cm PA03 2-4 cm PA03 4-6 cm

acicular psilate T 1 0 0
lanceolate psilate T 2 0 0
unciform psilate T 0 0 2
elongate smooth psilate LC 0 3 2
elongate sinuate psilate LC 1

Osszesen: 4 3 4

Egyéb biogén kova szarmazék
diatoma vaz 0 1 0
Egyéb organikus névényi
mikromaradvany

novényi detritusz +++ ++ +

T — trichome; LC - long cell; szemikvantitativ elemzés osztalyai: +++ (sok): 100 egység felett; ++ (kozepes):
40-100 egység; + (kevés): 5-40 egység; + (eseti megjelenés): 1-4 egység; - (nincs jelen): 0 egység

acicular psilate T: T alakt (lat. acicularis), sima felszin{i, mintazat nélkiili trichdma,
elkovasodott szdrsejt. A megfigyelt szemcse mérete 17 pum.

lanceolate psilate T: Landzsaszer(i (lat. lanceolatus), sima felszinii, mintazat nélkiili,
elkovasodott szdrsejt. A megfigyelt szemcsék mérete 25-32 pm kdzotti.

unciform psilate T: Horog alaka (lat. unciformis), sima felszinl, mintazat nélkiili,
elkovasodott szdrsejt. A megfigyelt szemcsék mérete 15-20 pm kdzotti.

elongate smooth psilate LC: Nyujtott (lat. elongatus), sima sz¢élii, sima felszinti, mintazat
nélkiili, elkovasodott epidermalis hosszu sejt. A megfigyelt szemcsék mérete 30-50
um kozotti.

elongate sinuate psilate LC: Nyujtott (lat. elongatus), hullamos sz¢ll, sima felszint,
mintazat nélkiili, elkovasodott epidermalis hosszu sejt. A megfigyelt szemcsék mérete
3050 pm kozotti.

PA18 humuszos homoktalajszelvény tételes fitolit vizsgalati adatai

A Tatarszentgyorgy melletti legelén felvett humuszos homoktalajszelvényt 10 cm-
es bontasban, Osszesen 7 mintaval jellemeztiik. A 10 cm-es mintasiiriiséget a szelvény
texturdja indokolta. A 7 mintdban 6sszesen 11 fitolit morfotipust irtunk le (8. tablazat),
amellett, hogy a szelvény alsobb rétegeibdl rossz megtartast, toredezett, anyagaban
korrodalodott szivacstiiskék is eldkeriiltek. A 7 mintaban sszesen 151 ndvényi opal-
szemcsét szamoltunk. A legmagasabb fitolit-koncentraciot a szelvény 0-10 cm-es, illetve
10-20 cm-es rétege mutatta (8. tablazat). A teljes szelvényre nézve statisztikai kiérté-
kelésre nem kinalkozott alkalom. Eredményeinket csak tablazatosan, az egyes mintakban
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szamolt fitolit-mennyiségek megadasaval adjuk kozre (8. tablazat). Novényi anatomiai
szempontbol a szelvény mintaibol mind epidermalis rovid sejtek (SC), hossza sejtek
(LC), szorképletek (T), illetve idioblaszt sejtek (B) is eldkeriiltek. A szerves ndvényi
mikromaradvanyok (fiidetritusz) csupan a felsé 30 cm-es rétegben jelentkeztek a szel-

crer

rondel SC: (nomina conservanda): Kis méreti (10—15 pum), egyik végén tolcsérszeriien
kiszélesedd, masik végén koralapban végzddd, sima felszinl, mintazat nélkiili
epidermalis rovid sejt. Feliilnézetben kor alaku.

saddle SC: (nomina conservanda): Kis méretii (10—15 um), oldalnézetben 6sszenyomott
nyereg alaki, sima felszin{i, mintazat nélkiili epidermalis rovid sejt. Feliilnézetben
ovalis alakot mutat.

bilobate SC: (nomina conservanda): Kozepes méreti (15-25 pm), stlyzé alaki
epidermalis rovid sejt. A sulyzok vége lekerekitett, sima felszind.

cuneiform psilate bulliform cell (B): Legyez6 alaku, sima felszinii, ugyanakkor gyakran
a korr6zié nyomait mutatd, epidermisz eredetii idioblaszt sejt.

parallepipedal psilate bulliform cell (B): Parallelopipedon alakt, sima felszinii, ugyan-
akkor gyakran a korr6zié nyomait mutato, epidermisz eredetii idioblaszt sejt.

elongate smooth psilate LC: Nyujtott (lat. elongatus), sima sz¢éli, sima felszinti, mintazat
nélkiili, elkovasodott epidermalis hosszl sejt. Mérete 30—50 um kozotti.

elongate sinuate psilate LC: Nyujtott (lat. elongatus), hullamos széli, sima felszind,
mintazat nélkiili, elkovasodott epidermalis hosszl sejt. Mérete 30—50 pum kozotti.

elongate echinate LC: Nyujtott (lat. elongatus), rovid tiskeszerii nyulvanyokkal
tarkitott elkovasodott epidermalis hosszu sejt. A megfigyelt szemcsék mérete 30-50
um kozotti.

trapeziform elongate sinuate psilate LC: Nyujtott, trapéz alaka (lat. trapezius), hulla-
mos széli, sima felszin{i, mintazat nélkiili, elkovasodott epidermalis hosszl sejt.
Meérete 30-50 um kozotti.

trapeziform elongate smooth psilate LC: Nyujtott, trapéz alaku (lat. trapezius), sima
sz¢€10, sima felszind, mintazat nélkiili, elkovasodott epidermalis hossza sejt. Mérete
3050 pum kozotti.

lanceolate psilate T: Landzsaszer( (lat. lanceolatus), sima felszinii, mintazat nélkiili,
elkovasodott szdrsejt. A megfigyelt szemcsék mérete 25-40 um kodzotti.

PA19 humuszos homoktalajszelvény tételes fitolit vizsgadlati adatai

A Tatarszentgyorgy melletti humuszos homoktalaji, szantdé miivelési agban 1évé szel-
vényt — hasonldan a PA18-as szelvényhez — 10 cm-es bontasban, 6sszesen 6 mintaval
jellemeztiik. A 6 mintaban a PA18-as értékeit meghaladdan dsszesen 14 fitolit morfotipust
irtunk le (9. tablazat). A szelvény 30—40 cm-es rétegét reprezentald mintabdl tobb, rossz
megtartasu, toredezett és anyagaban korrodalddott szivacstiiske is elékeriilt. A 6 mintaban
Osszesen 126 novényi opalszemcsét szamoltunk. A legmagasabb fitolit-koncentraciot a
szelvény 0—10 cm-es rétege mutatta (9. tablazat). A teljes szelvényre nézve statisztikai
kiértékelést nem végeztiink. Eredményeinket tablazatosan, az egyes mintakban sza-
molt fitolit-mennyiségek megadasaval adjuk kozre (9. tablazat). Novényi anatomiai
szempontbol érdekes, hogy a PA18-as szelvény mintaiban megfigyelt formak mellett két
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olyan morfotipus is el6keriilt, amelyek novényszervezettani eredete nem allapithaté meg.
A szerves ndvényi mikromaradvanyokat a szelvény mintaiban nem tudtunk kimutatni.

rondel SC: (nomina conservanda): Kis méreti (10—15 pum), egyik végén tolcsérszeriien
kiszélesedd, masik végén koralapban végzddd, sima felszinl, mintazat nélkiili
epidermalis rovid sejt. Feliilnézetben kor alaku.

bilobate SC: (nomina conservanda): Kozepes méretii (15-25 pum), stlyzé alaka epi-
dermalis rovid sejt. A sulyzok vége lekerekitett, sima felszini.

cuneiform psilate bulliform cell (B): Legyez6 alaku, sima felszinii, ugyanakkor gyakran
a korr6zié nyomait mutatd, epidermisz eredetii idioblaszt sejt.

parallepipedal psilate bulliform cell (B): Parallelopipedon alakt, sima felszinii, ugyan-
akkor gyakran a korr6zié nyomait mutato, epidermisz eredetii idioblaszt sejt.

elongate smooth psilate LC: Nyujtott (lat. elongatus), sima szél{i, sima felszinti, mintazat
nélkiili, elkovasodott epidermalis hosszl sejt. Mérete 30—50 um kozotti.

elongate sinuate psilate LC: Nyujtott (lat. elongatus), hullamos széli, sima felszind,
mintazat nélkiili, elkovasodott epidermalis hosszl sejt. Mérete 30—50 um kozotti.

elongate echinate LC: Nyujtott (lat. elongatus), rovid tiiskeszeri nyulvanyokkal tarkitott
elkovasodott epidermalis hosszu sejt. A megfigyelt szemcsék mérete 3050 pm kozotti.

elongate polylobate psilate LC: Nyujtott (lat. elongatus), lebenyekkel tagolt szElii
(lat. lobatus), sima felszinii, mintazat nélkiili epidermalis hosszu sejt. A megfigyelt
szemcsék mérete 30-50 pum kozotti.

trapeziform elongate sinuate psilate LC: Nyujtott, trapéz alaku (lat. trapezius), hul-
lamos sz¢ll, sima felszinii, mintazat nélkiili, elkovasodott epidermalis hosszu sejt.
Meérete 30-50 um kozotti.

trapeziform elongate smooth psilate LC: Nyujtott, trapéz alaku (lat. trapezius), sima sz¢l{, sima
felszin{i, mintazat nélkiili, elkovasodott epidermalis hosszu sejt. Mérete 30-50 pm kozotti.

lanceolate psilate T: Landzsaszer( (lat. lanceolatus), sima felszinii, mintazat nélkiili,
elkovasodott szorsejt. A megfigyelt szemcsék mérete 25—40 pm kozotti.

acicular psilate T: T alakt (lat. acicularis), sima felszin{i, mintazat nélkiili trichéma,
elkovasodott szbrsejt. A megfigyelt szemcse mérete 15 pum.

ovate psilate: Ovalis (lat. ovalis), harom dimenzioban elnyujtott gomb alaku, 5-10 um
kozotti, sima felszinii, mintazat nélkiili fitolit tipus. Feltehetden mohafajok (Bryophyta)
altal képzett opalszemcse.

tabular psilate: Tabla, illetve téglalap alaka (lat. tabularis), sima felszin{i, mintazat
nélkiili fitolit tipus.



179

ényei

talajok eredm

asu

.

”

Modszertani megfontolasok, illetve a vizsgalt vaz- és kézethat

39sA£39 () :(uoral souru) - $39sA30 -1 :(suoralSowr

13959) F {89SA89 (-G :(SAY) + 895K 00 [-0t :(S9doZOY) ++ N9[F F9SKT0 0T :(3OS) +++ TRAIRIZSO SZWII[D ANBIIUBANIWAZS [[90 SUO[ - DT QWOYOL) — I, ][99 1OYs — DS

- - - - ¥ + ++ ZSmLIAP 1AUQAQU
AugApesewo.nu
1AU9AQU SNYTUE3.I0 IASH
I 1 4 1 0 0 0 a3uodsoared
YJZBULIBZS BAOY UQS01( qIASH

(4 I L 14 S 9¢ 1s *UISIZSSQ)

0 0 I 0 0 6 I 1 9rerisd aje[0doue]
0 0 1 0 0 0 S D1 dreisd yroows jeduoro wojizoden
0 0 0 0 0 I ¢ D1 aerisd ajenurs jeduoe wioyizaden
0 0 0 C 0 0 0 DT 21BUIydd 91e3U0[d
0 0 0] 1 0 8 0 DT oreqisd ojenuts djeSuo[d
[4 I € ST € 9T 91 D71 arerisd yroows d1e3uo[d
0 0 0 4 I 4 € (&) 1120 wrogipng ayeqisd repadidojrered
0 0 I 4 0 € I (&) 1199 wuoging dpepisd wioground
0 0 0 0 0 I 4 DS 91eqo[Iq
0 0 0 0 0 0 I S 2Ippes
0 0 I 0 I 9 6l S [opuod

s (/L-09 us 09-0¢ us )§-0r us 0p-0¢ us 0£-0¢ ws O0c-01 us )1-0
8Ivd 8I1vd 81vd 8I1Vd 8Ivd 8Ivd 81vd
28psjput j1pap1utyy / Dlpoy DY @% NMM NMW Mwm %a MNQ

(qunowe [£101) §T1Vd o[goid woiy sojdwres WoIy PaIdA0ISI SUTEWIOIINA "9 2/gD]
(519%19 In[0Z8q) YOKUAPLIBWOINIW 1183[9 [QQIPIUI KUPA[OZS 1V V IDZD]qV1 °§



It

PETO A., BARCZI A.

180

395439 () :(uoal soutu) - {39sA39 -1 :(spuoalSowr

13959) F {39SAT0 (-G :(S9AY) + B9SABO 00 [-0F :(S9doZQY) ++ 9[9F F9SAZ9 00 :(NOS) +++ :TRA[BIZSO SZW[D AIFRINUBANIWAZS {[[99 SUO[ — )T QWOYOL) — I, ][99 HOYs — DS

ZSMLIOP IAUQAQU

AugApeewo.n{Iw IAUJAQU SNYIUB3.I0 IASHY

93uodsoared

YOZBULIBZS BAOY UYS01( qIAS

-
o

[\
[o\]

(2]
[o\]

<
w

TUISIZSSO

eqisd enqey

areqisd ojeAo

1 9reisd aenoroe

1 dreyisd oyejoooue]

D1 drepisd yroows je3uoro wojizoden

D71 areisd ojenurs aje3uolo uojizoden

D71 areisd dreqoj£jod are3uoro

D71 91euIyo? 9Je3u0[d

S|l |||~ T |||

—ln|— = | F| D] NN

D7 areqisd oyenurs aje3uofo

Clo|locojo|o|~|oc|lo|o|o

(9]
—

S
N

D71 2rerisd ypoowrs jeIuo[d

—

(g) 1100 wrogiqnq areqisd repadidorered

(9) 1190 w01y nq 9reisd uLIoJrouNd

S| || |(O |00 |OC|OQC |00 |

(=N el o B N ol el el el R R E=2 Bl =) el )

SO |wn

S| | —

OS 91eqo[iq

I

I

[N Rl I =N el Bl el Re i Beel Bl Bl Ie i Benll - -]

€

4

4!

S [epuol

wos 09-0¢
61vd

wo )S-0r
61vd

o 0y-0€
61vd

wo 0e-0c
61Vd

wo 0c-01
61vd

ws 0r-0
61vd

239sd]u [2124D1UIPY / DIPOY DI

(yotopdirysap NdDJ) sndipofiou 11101

(qunowe [2101) 61Vd o[golid woiy sojdwres WoIy POIdA0ISI SUTEWAIOINN "6 2]gV]
(519%19 In[0Z8q) YOKUAPLIBWOINIW 1173[3} [0QIPIUI KUPAIZS 61Vd V IDZDIqVI 6



Modszertani megfontolasok, illetve a vizsgalt vaz- és kézethatdasu talajok eredményei 181

PA20 humuszos homoktalajszelvény tételes fitolit vizsgdlati adatai

A humuszos homok szelvények sordban harmadik, szintén Tatarszentgyorgy mellett
feltart szelvényt meszes talaju homokpuszta (Festucetum vaginatae) és borokéas-nyaras
(Junipereto-Populetum albae) él6helyfoltokkal tarkitott, enyhén hullamos felszinen
vettiik fel. A szelvényt — hasonléan a PA19-es és PA18-as szelvényekhez — 10 cm-es
mintastiriséggel mintaztuk meg 40 cm mélységig. A mintdban 6sszesen 39 ndvényi
opalszemcsét szamoltunk (10. tdblazat). A mért mennyiség nem elegendd statisztikai
elemzés elvégzéséhez. A 39 fitolit 6sszesen 7 morfotipus — koztiik epidermalis rovid sejt,
idioblaszt, hosszu sejt és szérképlet — oszlott meg. Harom mintéban is sikeriilt anyagaban
korrodalodott és torott szivacstiiskét leirnunk. A legnagyobb fitolit-koncentraciot a felso
10 cm-es réteget reprezentald minta mérése mutatta.

10. tablazat A PA20 szelvény mintaibol feltart mikromaradvanyok (abszolut érték)
Table 10. Microremains recovered from samples from profile PA20 (total amount)

([Fcf]tgiflii,;(l)c’;{;ttf Z)Sk) Minta kédja / Mintavétel mélysége
PA20 PA20 PA20 PA20
0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm 30-40 cm
rondel SC 2 0 1 0
cuneiform psilate bulliform cell (B) 4 1 1 0
parallepipedal psilate bulliform cell (B) 7 1 0 0
elongate smooth psilate LC 13 4 0 0
elongate sinuate psilate LC 1 0 0 0
elongate echinate LC 3 0 0 0
acicular psilate T 0 0 0
Osszesen: 31 6 2 0
Egyéb biogén kova szarmazékok
paleosponge 0 1 1 3
sponge 1 0 0 0
Egyéb organikus novényi
mikromaradvany
ndvényi detritusz + + + +

SC — short cell; T — trichome; LC — long cell; szemikvantitativ elemzés osztalyai: +++ (sok): 100 egység
felett; ++ (kozepes): 40-100 egység; + (kevés): 5-40 egység; + (eseti megjelenés): 1-4 egység; - (nincs jelen):

0 egység

rondel SC: (nomina conservanda): Kis méretli (10-15 um), egyik végén tolcsérszertien
kiszélesedd, masik végén koralapban végzddd, sima felszinli, mintazat nélkiili epi-
dermalis rovid sejt. Feliilnézetben kor alaku.

cuneiform psilate bulliform cell (B): Legyez6 alaku, sima felszinti, ugyanakkor gyakran
a korr6zié nyomait mutatd, epidermisz eredetli idioblaszt sejt.

parallepipedal psilate bulliform cell (B): Parallelopipedon alaku, sima felszind,
ugyanakkor gyakran a korr6zié nyomait mutatd, epidermisz eredetli idioblaszt sejt.
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elongate smooth psilate LC: Nyujtott (lat. elongatus), sima széli, sima felszinti, mintazat
nélkiili, elkovasodott epidermalis hosszh sejt. Mérete 30—50 pm kozotti.

elongate sinuate psilate LC: Nyujtott (lat. elongatus), hullamos széld, sima felszind,
mintazat nélkiili, elkovasodott epidermalis hosszl sejt. Mérete 30—50 pum kozotti.

elongate echinate LC: Nyujtott (lat. elongatus), rovid tiiskeszeri nyulvanyokkal tarkitott
elkovasodott epidermalis hossza sejt. A megfigyelt szemcsék mérete 30-50 pm kozotti.

acicular psilate T: T alakt (lat. acicularis), sima felszin{i, mintazat nélkiili trichdma,
elkovasodott szbrsejt. A megfigyelt szemcse mérete 15 pum.

PAO8 ranker talajszelvény tételes fitolit vizsgalati adatai

A velencei-hegységi, granittormeléken felvett ranker talajszelvényt 0-2 cm, 2-4 cm és
4-6 cm-es intervallumokkal mintaztuk meg. A 3 talajminta altal reprezentalt 6 cm-s réteg
fitolit vizsgalati eredményei alapjan megrajzolhatdva valt a szelvény feltalajanak fitolit
eloszlasi gorbéje (19. abra). A 3 mintaban dsszesen 207 ndvényi opalszemcsét szamoltunk,
amelyek 0sszesen 14 morfotipus kozott oszlottak meg (11. tablazat). A legnagyobb fitolit-
koncentraciot a PAO8 0-2 cm kodszamu minta adta. A ndvényi opalszemcsék mellett
ndvényi detritusz és a 3 mintabol 6sszesen 4 diatdomavaz is eldkertilt.

11. tablazat A PAOS szelvény mintaibol feltart mikromaradvanyok (abszolut érték)
Table 11. Microremains recovered from samples from profile PAOS (total amount)

Fitolit morfotipus (ICPN deskriptorok) Minta kédja / Mintavétel mélysége
PAOS PA0OS PAOS
0-2 cm 2-4 cm 4-6 cm
rondel SC 16 17 14
saddle SC 2
bilobate SC
bilobate psilate SC
cuneiform psilate bulliform cell (B) 3 0
elongate smooth, psilate LC 25 21 13
elongate echinate LC 0 3
trapeziform elongate polylobate, psilate LC 7 3
trapeziform elongate sinuate, psilate LC 3 6 5
trapeziform elongate smooth, psilate LC 13 6 2
lanceolate psilate T 2 0 7
acicular psilate T 1 0 0
tabular psilate 3 3 2
irregular scrobiculate plate 1 0 2
Osszesen: 85 67 55
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Egyéb biogén kova szarmazék

diatoma vaz 1 2 1

Egyéb organikus névényi
mikromaradvany

ndvényi detritusz + + +

SC — short cell; T — trichome; LC - long cell; szemikvantitativ elemzés osztalyai: +++ (sok): 100 egység felett;
++ (kozepes): 40-100 egység; + (kevés): 5-40 egység; + (eseti megjelenés): 1-4 egység; - (nincs jelen): 0
egység

rondel SC: (nomina conservanda): Kis méretii (10-15 pm), egyik végén tolcsérszeriien
kiszélesedd, masik végén koralapban végzddd, sima felszinl, mintazat nélkiili
epidermalis rovid sejt. Feliilnézetben kor alakq.

bilobate SC: (nomina conservanda): Kozepes méreti (15-25 um), stlyzo alakd
epidermalis rovid sejt. A stilyzok vége lekerekitett, sima felszind.

saddle SC: (nomina conservanda): Kis méretti (10-15 pm), oldalnézetben 6sszenyomott
nyereg alaki, sima felszin{i, mintazat nélkiili epidermalis rovid sejt. Feliilnézetben
ovalis alakot mutat.

cuneiform psilate bulliform cell (B): Legyez6 alakt, sima felszinii, ugyanakkor gyakran
a korr6zié nyomait mutatd, epidermisz eredetii idioblaszt sejt.

elongate smooth psilate LC: Nyujtott (lat. elongatus), sima sz¢€lii, sima felszinii, mintazat
nélkiili, elkovasodott epidermalis hosszu sejt. Mérete 30-50 um kozotti.

elongate echinate LC: Nyujtott (lat. elongatus), rovid tiiskeszerli nyulvanyokkal
tarkitott elkovasodott epidermalis hosszu sejt. A megfigyelt szemcsék mérete 30-50
pum kozotti.

trapeziform elongate polylobate, psilate LC: Nyujtott, trapéz alaku (lat. trapezius),
lebenyekkel tagolt széli (lat. lobatus), sima felszinii, mintazat nélkiili epidermalis
hosszu sejt. A megfigyelt szemcsék mérete 30-50 um kozotti.

trapeziform elongate sinuate psilate LC: Nyujtott, trapéz alaku (lat. trapezius),
hullamos széld, sima felszind, mintazat nélkiili, elkovasodott epidermalis hosszu sejt.
Meérete 30-50 pm kozotti.

trapeziform elongate smooth psilate LC: Nyujtott, trapéz alaku (lat. trapezius), sima
sz¢€ll, sima felszin{, mintazat nélkiili, elkovasodott epidermalis hosszl sejt. Mérete
30-50 pm kozotti.

lanceolate psilate T: Landzsaszer( (lat. lanceolatus), sima felszinii, mintazat nélkiili,
elkovasodott szérsejt. A megfigyelt szemcsék mérete 25-40 um kozotti.

acicular psilate T: T alakt (lat. acicularis), sima felszin{i, mintazat nélkiili trichdma,
elkovasodott szérsejt. A megfigyelt szemcse mérete 15 pm.

tabular psilate: Tabla, illetve téglalap alaka (lat. tabularis), sima felszinli, mintazat
nélkili fitolit tipus.

irregular scrobiculate plate: Szabalytalan formajua, krateres felszini (lat. scrobiculus)
kovalemez. Kétszikiiekkel (Dicotyledonopsida) hozhatd 6sszefiiggésbe.
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PA12 ranker talajszelvény tételes fitolit vizsgalati adatai

A leukofilliten és gneiszen kialakult, gesztenyés tolgyes (Castaneto Quercetum noricum)
€l6helyfoltban felvett, sekély termdretegl ranker talajszelveny legfelsé A -szintjét két
mintaval jellemeztiik. A 0-2 cm és 2-7 cm-es rétegeket reprezentald mintakban dsszesen 151
novényi opalszemcsét szamoltunk, amely 14 morfotipus kdzott oszlott meg (12. tablazat).
A talajtipus fitolit eloszlasi diagramjanak megszerkesztéséhez felallitott kritériumokat a
mintak szamaban nem teljesiti a vizsgalati szelvény, igy ezt a PA12 ranker talaj esetében
nem szerkesztettiik meg. Ugyanakkor a mintdkban mért, a kdzethatasu talajok esetében
magasnak tekinthetd fitolitmennyiség lehetéséget ad az egyes morfotipusok szézalékos
aranyainak kiszdmitasara.

12. tablazat A PA12 szelvény mintaibol feltart mikromaradvanyok (abszolut érték)
Table 12. Microremains recovered from samples from profile PA12 (total amount)

Fitolit morfotipus (ICPN deskriptorok) Minta kodja / Mintavétel mélysége
PAI2 PAI2
0-2 cm 2-7 cm

rondel SC 10 13
bilobate SC 3 3
trapeziform SC 2 0
cuneiform psilate bulliform cell 2 0
elongate smooth, psilate LC 25 43
elongate sinuate, psilate LC 1 2
elongate echinate LC 1 0
elongate dendritic LC 0 1
trapeziform elongate sinuate, psilate LC 4 0
trapeziform elongate smooth, psilate LC 2 1
trapeziform elongate polylobate, psilate LC 0 10
lanceolate psilate T 6
tabular psilate 11
tabular scrobiculate 4

Osszesen: 71 80

Egyéb biogén kova szarmazék
elkovasodott szovetmaradvany 8
diatoma vaz 1 0
Egyéb organikus névényi mikromaradvany

Pinus sylvestris pollen 8 0
novényi detritusz + +

SC — short cell; T — trichome; LC - long cell; szemikvantitativ elemzés osztalyai: +++ (sok): 100 egység felett;
++ (kozepes): 40-100 egység; + (kevés): 5-40 egység; + (eseti megjelenés): 1-4 egység; - (nincs jelen): 0

egység
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rondel SC: (nomina conservanda): Kis méretli (10—15 pm), egyik végén tolcsérszeriien
kiszélesed6, masik végén koralapban végzdds, sima felszinli, mintazat nélkili
epidermalis rovid sejt. Feliilnézetben kor alaku.

bilobate SC: (nomina conservanda): Kozepes méreti (15-25 pm), stlyzé alaki
epidermalis rovid sejt. A sulyzok vége lekerekitett, sima felszind.

trapeziform SC: Trapéz alaka (lat. trapezius), kis méreti (1015 pm), sima felszind,
mintazat nélkiili epidermalis rovid sejt.

cuneiform psilate bulliform cell (B): Legyez6 alaku, sima felszinii, ugyanakkor gyakran
a korr6zié nyomait mutatd, epidermisz eredetii idioblaszt sejt.

elongate smooth psilate LC: Nyujtott (lat. elongatus), sima széli, sima felszinti, mintazat
nélkiili, elkovasodott epidermalis hosszl sejt. Mérete 30—50 um kozotti.

elongate sinuate psilate LC: Nyujtott (lat. elongatus), hullamos széld, sima felszind,
mintazat nélkiili, elkovasodott epidermalis hosszl sejt. Mérete 30—50 pum kozotti.

elongate echinate LC: Nyujtott (lat. elongatus), rovid tiskeszeri nyulvanyokkal
tarkitott elkovasodott epidermalis hosszu sejt. A megfigyelt szemcsék mérete 30-50
um kozotti.

elongate dendritic LC: Nyujtott (lat. elongatus), feliiletén elagazd (agszerti) (lat.
dendriformis) nytlvanyokkal tarkitott, elkovasodott epidermalis hosszu sejt. A meg-
figyelt szemcsék mérete 30—50 um kozotti.

trapeziform elongate sinuate psilate LC: Nyujtott, trapéz alakt (lat. trapezius),
hullamos sz¢€l, sima felszind, mintazat nélkiili, elkovasodott epidermalis hosszu sejt.
Meérete 30-50 um kozotti.

trapeziform elongate smooth psilate LC: Nyujtott, trapéz alaku (lat. trapezius), sima
sz¢€1u, sima felszind, mintazat nélkiili, elkovasodott epidermalis hossza sejt. Mérete
3050 pum kozotti.

trapeziform elongate polylobate, psilate LC: Nyujtott, trapéz alakt (lat. trapezius),
lebenyekkel tagolt széli (lat. lobatus), sima felszinl, mintazat nélkiili epidermalis
hosszu sejt. A megfigyelt szemcsék mérete 30-50 um kozotti.

lanceolate psilate T: Landzsaszer( (lat. lanceolatus), sima felszinii, mintazat nélkiili,
elkovasodott szorsejt. A megfigyelt szemcsék mérete 25—40 pm kozotti.

tabular psilate: Tabla, illetve téglalap alaka (lat. tabularis), sima felszin{i, mintazat
nélkiili fitolit tipus.

tabular scrobiculate: Tabla, illetve téglalap alakt (lat. tabularis), krateres felszind (lat.
scrobiculus) fitolit tipus.

Kovetkeztetések

A PAO03 koves, sziklas vaztalaj esetében kimutatott fitolit-tartalom minimalisnak,
elenyészének tekinthetd. Az eredményekben a tipusra jellemzd talajképzd folyamatok
koszonnek vissza. A lejtds, karsztbokorerdd és nyilt dolomit sziklagyep (Seseli
leucospermo - Festucetum pallentis) foltok valtakozasaval jellemezhetd, keleti kitettségili
domboldal talajszelvényének fitolitkészlete elenyész0 része mindannak a ndvényi
opalmennyiségnek, amelyet a kdrnyezet vegetacidja termel. Ennek oka elsdsorban a
novényboritottsagban keresendd, hiszen a szervesanyag-input (helyben felhalmozodo és
lebomld avar) hidnyaban a novényi opalszemcsék felhalmozodasaval és tarolodasaval
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sem szamolhatunk. Tovabba a szelvény helyzetébdl adodnak azok a deflacios és erd-
zi6s hatasok, amelyek a felszinen felhalmozodo novényi képleteket elszallithatjak, el-
mozgathatjak. A mintakban a ndvényi detritusz megjelenése (7. tablazat) (21. abra) az
idészakosan visszamaradd, és ndvényi opalt csak csekély mértékben, vagy egyaltalan fel
nem halmozo6 felszinalatti névényi szerveknek koszonhetd.

A mintakban meghatarozott szorképletek (acicular psilate T; lanceolate psilate T;
unciform psilate T) hiven tiikkrozik a nyilt dolomit sziklagyep pazsitfiifajainak jelenlétét.
A megfigyelt morfotipusok koziil egyik sem utal, a kdrnyezetben elszortan megjelend
fasszaraak jelenlétére. A ndvényi részek felszini elhordodas mellett, az alacsony fitolit-
akkumulacios jelleg Osszefiiggésben allhat a tipus szélsdséges vizhaztartasaval, az ol-
dalra torténé elfolyassal, és a dontéen karbonatos alapkézet kémiai tulajdonsagaival.
Mindezek a mobilis monokovasav felvehetdségét korlatozzak, amely egyfeldl idébeli kor-
latozottsagot, masfeldl pedig a monokovasav alacsony koncentracios viszonyat jelenti.

A Tatarszentgyorgy kornyékén feltart harom humuszos homoktalajszelvényt eltérd
miivelési agak alatt nyitottuk azzal a céllal, hogy legeld, szantd és a kistajra jellemzo,
természetesnek tekintheté meszestalajithomokpuszta (Festucetum vagnatae) alattitalajprofilok
fitolitkészletében mutatkozo eltéréseket, azonossagokat leirjuk, feltérképezziik.

A PA18-as humuszos homoktalajszelvényt legel6ként hasznositott teriileten nyitot-
tuk. A szelvény fels6é 20 cm-es rétegében talalhatoé a szelvény fitolitkészletének kozel
kétharmada (a leszamolt szemcsék 70,8%-a). Ez a 20 cm-es réteg megkozelitleg egy-
beesik a szelvény humuszos A-szintjével (A: 0-25 cm; 4. tablazat). A teljes profilra
nem allt moédunkban elkésziteni a morfotipuseloszlas-gorbét, ugyanakkor a felsé két
minta, egyedi morfotipuseloszlasa kiilon-kiilon is hasznos informaciot szolgaltathat a
szelvényrol.

A PA18 0-10 cm minta morfotipus-Osszetételében az altalanos pazsitfii morfotipusok
dominalnak (8. tablazat, 16. abra). A Golyeva-féle osztalyozasi rendszer alapjan egy
dominéansan szaraz, xerofil névényfajokkal jellemezhetd élohely képe rajzolodik ki. A
felsé 10 cm-es réteghez képest a 10-20 cm-es talajréteget megjelenitd minta morfotipus-
Osszetétele nagyobb valtozatossagot ugyan nem mutat, de az egyes morfotipusok eltérd
aranyban képviseltetik magukat (17. abra). Az elongate smooth psilate LC kozel 50%-o0s
dominanciaja mellett a valtozatosabb taji jelleget ¢és esetlegesen egy eltéré vegetacios
fazist jelenit meg az elongate sinuate psilate LC, valamint a lanceolate psilate T nagyobb
aranyu megjelenése (27. abra). Mig az utobbi a Golyeva-féle 6koldgiai osztalyozasi
rendszerben a fasszartiak kozelségét indikalja, addig az elsé a nedvesedd, idébb élohelyek
altalanos indikatora.

A szakirodalmi ismeretek alapjan a homok textraju talajokban a névényi opal-
szemcsék migracidja jelentésnek tekinthetd (Hart és HumpHrREYs 1997), amelybdl az
kovetkezik, hogy a felszin- és vegetaciofejlodés indikatorainak tekinthetd fitolitszignal a
talaj fejlodésének elérehaladasaval részben elfedddik, azaz ,,higul” az eredeti vegetaciora
jellemz6 morfotipus 6sszetétel. Ennek latszolag ellentmond a PA18-as szelvény 20-30 cm-
es rétegében jelentkezo fitolithianyos zona, amely feltehetden egy korabbi, szervesanyag-
input hianyos idészak hirnoke. Ezt tamasztja ald a ndvényi detritusz eltiinése is (9.
tablazat) ebben a rétegben. A megfigyelés a 30—40 cm-es réteget megjelenité minta teljes
fitolit-mennyiségének értelmezésével teljesedik ki. Ebben a mélységben egy viszonylagos
akkumulécié figyelheté meg, amely ugyanakkor mindségileg kizardlag az altalanos
morfotipusokra koncentralodik, kifejezett él6helyi jelzéértékkel nem bir.
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PA18 0-10 cm minta morfotipus-eloszlasa
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16. abra A PA18 0—10 cm minta ndvényi opalszemcse-0sszetétele
Figure 16. Plant opal distribution of sample PA18 0—10 cm

PA18 10-20 cm minta morfotipus-eloszlasa
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17. abra A PA18 10-20 cm minta névényi opalszemcse-Osszetétele
Figure 17. Plant opal distribution of sample PA18 10-20 cm

A szelvény 30-40 cm-es mélységében meldszor megjelend, anyagaban erdsen
korrodalédott, torott Porifera sp. tiiskék a talaj alapkdzetének genetikdjara utalnak. A
kistaj ezen résznek geologiajat az Os-Duna altal hatrahagyott, majd szél altal dthalmozott,
jol osztalyozott homok domindlja (28. abra). Az egykori fluvidlis jelleg jelentkezik a
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szivacstiiske elébukkandsaban, mig az eolikus folyamatok a kopasokban, téredezettségben
jelentkez6 anyagi elvaltozasokon keresztiil nyomozhato vissza.

A leirtak alapjan markans emberi behatasra utalé nyom nem érhetd tetten a szelvény
fitolit eloszlasaban, ugyanakkor a felsé 20 cm-es réteg valtozatos morfotipus spektruma
(6sszehasonlitasban a PA20-as szelvénnyel) értelmezhetd a legelteriilet feliilvetéseként
diverzifikaléddé ndvényallomannyal. A megjelend pazsitfii tipologiak Golyeva-féle
osztalyozasi rendszerben vald értelmezése alapjan egy szaraz, (semi)xerofil hatés
rajzolodik ki a feltalajban (rondel SC, saddle SC, bulliform morfotipusok), amelybe
nedves ¢él6helyi elemek is (elongate simuate psilate SC) bekeverednek.

A PA19-es, szanton felvett humuszos homoktalaj mintainak értékelésekor szembet{ing
volt, hogy egyikben sem jelentkezett ndvényi detritusz. A ndvényi szervesanyag-
tormelék teljes hidnya jo Osszefliiggésben van azzal, hogy a teriiletet szanté miivelési
agban hasznositjak, hiszen a szervesanyagot elviszik a teriiletrél. A PA19-es talajszelvény
vizsgalata soran kideriilt, hogy pusztan a fels6 10 cm-es réteget megjelenitd minta
eredményezett annyi ndvényi opalszemecsét, amely alapjan korlatozottan ugyan, de
okologiai informacidhoz juthatunk a szelvény fejlédésével kapcsolatban. A morfotipus-
Osszetétel valtozatos képet mutat (18. abra) (29. abra). A mintaban eléfordulo 12 morfotipus
koziil a rondel (26%) ¢s az elongate smooth psilate LC (36%) dominalnak. A rondel a
Golyeva-féle osztalyozasi rendszerben a szaraz, (semi)xerofil névényzettel jellemezhetd
¢éléhelyek indikatora, migahosszui sejtek altalanos epidermalis képletek, amelyek kozelebbi
mindségi informaciot nem adnak. Az 6kologiai értékeléshez hozzatartozik ugyanakkor,
hogy t6bb olyan morfotipus is képviselteti magat, amely jellemzdéen az iidébb, nedvesebb
¢l6helyek hirmondoéi. Egyik érdekesség az un. ovate psilate megjelenése, amely egy
nagyon apr6 méretll, és jellemzden a mohafélékkel dsszefiiggésbe hozhatd morfotipus.
Megjelenése mikrokornyezeti skalan mozogva ugyan, de nedves élhelyet indukal.

Az egyetlen, a jelenlegi teriilethasznalatra utaldo nyom — a fiidetritusz elt{inésén kiviil
— az un. elongate echinate LC megjelenése. Ez a fitolit forma Gsszefiiggésbe hozhato
gabonafélékkel, hiszen ezek a morfotipusok elsédlegesen a haziasitott és a multjukat
tekintve szarazabb okoldgiai koriilmények kozott fejlodott novényeket reprezentaljak. A
tabular psilate, kozelebbrél nem meghatarozhatdé morfotipus minden valdsziniiség szerint
nem pazsitflieredetli, hanem a kétszikliek (Dicotyledonopsida) osztalyanak valamelyik
tagjatdl szarmazik. Ez egyarant lehet a novénytermesztést kiséré gyom, vagy akar a
kozelben, ligetszeriien novo fasszaraak egyike faja. Hasonldan a PA18-as szelvényhez, itt
is 30-40 cm-es mélységben megjelenik az anyagaban korrodalddott és torott szivacstiiske
(30. abra), amely a talajképzo alapkdzet egykoron fluvialis kdrnyezetben lerakodott, majd
athalmozott keletkezési koriilmények hirmondoja.

Osszahasonlitva a hirom humuszos homoktalajszelvényt, elmondhato, hogy a
tipusra (is) jellemzd, természetesnek tekinthetd meszestalaju homokpusztan (Festucetum
vagnatae) felvett PA20-as szelvény mintdinak vizsgalata eredményezte egyfeldl a
legalacsonyabb fitolit-tartalmat, masfeldl a legszegényebb fitolitspektrumot. A felsd
0-10 cm-es réteget megjelenité minta atnézeti képét is csupan talajasvanyok képe uralja
(31. ébra). A 4 mintaban leszamolt 39 ndvényi szemcse minddssze 7 morfotipus kdzott
oszlik meg (32. abra). Hasonldan a PA0O3 koves, sziklas vaztalajszelvénynél leirtakhoz, a
csekély fitolit-tartalom és alacsony morfotipus-valtozatossag okai tobb talajképzo tényezd
egylittes hatasara is visszavezetheto.



Modszertani megfontolasok, illetve a vizsgalt vaz- és kézethatdasu talajok eredményei 189

PA19 0-10 cm minta morfotipus-eloszlasa
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18. abra A PA19 0-10 cm minta ndvényi opalszemcse-Osszetétele

Figure 18. Plant opal distribution of sample PA19 0-10 cm

A felvételi pont egy homokbucka oldalaban talalhato. A teljes felszini zarodast nem
biztositd ndvényzetteretad az er6zionak és deflacionak, amely csokkenti az elhullo ndvényi
mechanikai elemzése kimutatta, hogy ez a szelvény rendelkezik a legkifejezettebb homok
fizikai féleséggel, igy a nagyobb méretii porusok az oldaliranyba torténd vizaramlasaval
egyiitt lehetdséget biztositanak a ndvényi opalszemcsék kimosodasanak is. A torott és
korrodalodott szivacstiiske itt is az alapkdzet genetikajanak hirmonddja.

A PAO0S8-as, granitmalladékon fejlédott ranker talaj mintai gazdag fitolit-spektrumot
produkaltak. A humuszos A-szint fitoliteloszlasi gérbéje 14 morfotipust vonultat fel (19. abra).
A biomassza produkciot jelz6, azaz a felszinjelleget mutatod epidermalis hossza sejt tipusok
(pl.: elongate smooth psilate LC) a felszini mintdban kumulalodnak, mig az alsobb rétegek
mintai els6sorban korabbi vegetaciosfazisokat jelenitenek meg (11. tablazat, 19. abra).

A 14 megfigyelt morfotipus koziil 12 egyértelmiien pazsitfli eredetii, mig a tabular
psilate és irregular scrobiculate plate morfotipusok kétszikiiekkel, illetve nyitvatermo
(Gymnospermatophyta) fajokkal hozhatok 6sszefiiggésbe.

A szelvény mintaiban mutatkozo fitolit-koncentracid vélhetden externalis hatasokkal is
magyarazhat6. Ezt latszik alatdmasztani, hogy az irregular scrobiculate psilate morfotipus
a Golyeva-féle rendszerben a tiileveliiek indikatora, amely fajok a szelvény kozelében,
magasabb geomorfologiai pozicidban helyezkednek el a teriileten.

A lanceolate psilate T szOrsejt (22.a. abra) a Golyeva-féle 6kologiai osztalyozasi
rendszerben az erdei él6helyek megjelenitdje. Ez a morfotipus, a szelvény fitoliteloszlasi
profiljanak als6 mintajaban jelentkezik nagyobb aranyban, ami utalhat a teriilet vegetacios
viszonyainak valtozasara, amely az erd6 kiterjedésében jelentkezhetett. Az odahordodassal
egyiitt kezelve a jelenséget konnyen elképzelhetd, hogy a talaj fejlédésének egy korabbi
korszakaban, egy a mainal kiterjedtebb erdei vegetacio uralta a Velencei-hegység ezen
teriiletét.
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Az altalanos morfotipusok mellett a mintakat egyértelmtien az epidermalis rovid sej-
tek csoportjahoz sorolhatd rondel SC morfotipus uralja (22.b. abra), amely a korabban
hivatkozott vonatkoztatasi rendszerben a szaraz(abb) él6helyek novénytarsulasainak
indikatora. Ugyanakkor a Golyeva-féle osztalyozas alfoldi koriilményektdl eltérd él6-
helyen torténd alkalmazasanak esetleges korlatait mutatja, hogy a szelvényben t6bb olyan

morfotipus is megjelenik, amelyek az id6szakosan felnedvesedd, tide él6helyek sajatjai.
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19. abra A PAO8 ranker talajszelvény morfotipus dsszetétele és fitolit eloszlasi gorbéje
Figure 19. Vertical phytolith distribution and morphotype spectra of profile PA0OS

A PA12 ranker talaj egyik legérdekesebb megfigyelése nem a szervetlen, hanem a
szerves novényi mikromaradvanyokhoz kotédik. Az alapos és tobb oran at tartd, erds
oxidalo szerekkel torténd mintakezelés ellenére nagy mennyiségli Pinus sp. pollen. (24.
abra) maradt meg a mintaban. A mintakban jelentkez6 pollenek hiien jelzik a kornyezetben
tenyész6 erdei fenyd (Pinus sylvestris) egyedeket. A szelvény morfotipusainak
mintanbeliili eloszlasat a 20. abran mutatjuk be.

A mennyiségi eloszlasbol kideriil, a szelvény A-szintjének also rétegébdl vett mintaban
magasabb a fitolit-koncentracio, amely feltehetéen a szelvényen beliili, folyamatosan
zajlé lemosodas eredménye. A kdrnyezet zarodott vegetacidja —szinte teljes mértékben —
kizarja mind az eolikus, mind az er6zi6s hatasok eredményeképpen megvalosulo exogén
fitolit behordodast. A Golyeva-féle osztalyozasi rendszer altal az erdei vegetacioval
Osszefliggésbe hozott lanceolate psilate T morfotipus mindkét mintdban megjelenik. A
Pinus félékkel (nyitvatermék — Gymnospermatophyta) hozhatd 6sszefiiggésbe a tabular
scrobiculate morfotipus is, amely egyiitt kezelve a Pinus sp. pollenekkel és az erdei ha-
bitatot megjelenité szoérsejtekkel jol kirajzolj a recens vegetacido képét. A fliggdleges
iranyban torténd fitolit elmozdulas pedig jo Osszefliggésben all a szelvény viszonylag
laza, homokos valyog textrajaval. A szelvényt — az egyértelmii fasszaru tipologiak domi-
nanciaja mellett — valtozatos morfotipus spektrum jellemzi, amelyben tobb epidermalis
rovid és hosszl sejt tipus is megtalalhatd (23., 25. és 26. abra).
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20. dbra A PA12 ranker talajszelvény morfotipus osszetétele és fitolit eloszlasi gorbéje
Figure 20. Vertical phytolith distribution and morphotype spectra of profile PA12
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21. dbra PAO3 0-2 cm minta atnézeti képe: névényi detritusz 22. abra PA08 2-4 cmminta: a.) lanceolate psilate T; b.) rondel SC
maradvanyok és egy epidermalis hosszusejt (elongate sinuate psilate oldalnézeti képe
LC) Figure 22. Sample PAOS 2-4 cm: a.) lanceolate psilate T; b.) side view of

Figure 21. Sample PA03 0-2 cm with grass detritus and an elongate rondel SC
sinuate psilate LC morphotype

23. dbra PA120-2 cm minta: Elkovasodott epidermisz darabka 24. abra PA12 0-2 cm minta: Pinus sp. pollen
(kétsziki) Figure 24. Sample PA12 0-2 cm: pollen of Pinus sp.
Figure 23. Sample PA12 0-2 cm: Silicified tissue (Dicotyledonopsida)

25. dbra PA12 0-2cm minta: bilobate SC morfotipus 26. abra PA12 2-7 cm mintaban talalt cuneiform psilate bulliform cell
Figure 25. Sample PA12 0-2 cm: bilobate SC morphotype Figure 26. cuneiform psilate bulliform cell found in sample PA12
2-7cm



Modszertani megfontolasok, illetve a vizsgalt vaz- és kézethatdasu talajok eredményei 193

27. abra PA18 10-20 cm minta: lanceolate psilate T 28. abra PA18 40-50 cm minta atnézeti képe polarizacios fényben
Figure 27. Sample PA18 10-20 cm: lanceolate psilate T Figure 28. Sample PA18 40-50 cm in polarized light

29. dbra Cuneiform psilate bulliform morfotipus a PA19 10-20 cm  30. abra Korrodalodott szivacstiiske darabka a PA19 30-40 cm mintaban
intdban

Figure 29. Cuneiform psilate bulliform cell found in sample PA19 10-20  Figure 30. Corroded sponge spicule in sample PA19 30-40 cm

cm

31. abraPA20 0-10 cm minta atnézeti képe polarizacios fényben 32. abra parallepipedal psilate bulliform morfotipus a PA20 0-10 cm
mintaban
Figure 31. Sample PA200-10 cm in polarized light Figure 32. parallepipedal psilate bulliform cell in sample Pa20 0-10 cm
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PHYTOLITH PROFILE CADASTRE OF THE MOST SIGNIFICANT AND
ABUNDANT SOIL TYPES OF HUNGARY I-II.

METHODOLOGICAL ASPECTS AND RESULTS OF THE EXAMINED MOUNTAIN,
ROCKY SOILS AND
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Keywords: plant opal, rocky soils, sandy soils, rankers

Abstract: The analysis of plant opal particles — also known as phytoliths — plays an important role in landscape
reconstruction, landscape ecology and archaeology. Phytolith analysis may help to reconstruct the vegetation
of a modern or palaeoprofile, to undesratnd landscape forming factors and to determine the extent of possible
human impact on the landscape. At the same time, the knowledge of soil forming factors and processes helps to
analyse phytolith assemblages and to interpret vegetation patterns.

Based upon the mentioned ideas, we aimed to lay the bases of a soil-phytolith cadastre representing
Hungary’s — in a wider scope the Carpathian Basin’s — most significant and abundant soil types and their effects
on vegetation. Besides the analysis of typical soil types, we addressed issues related to landuse, cultivation, so
we could take typical landuse types into account when analysing a given soil type.

After summarizing issues related to methdology and nomenclature, we give an insight to the first results of
the phytolith research and analysis of examined mountain and and rocky soils. Relationships of the soil-plant-
land use system was investigated.

Based on the first results it seems that phytolith distribution in mountain and humic sandy soils is not only
effected strongly by water and wind erosion, but vertical infiltration has a significant effect in the redistribution
of plant opals. Soil profiles of open vegetation habitats contain lower amounts of plant opal, however their
morphotype spectra is chracteristic of the habitat. Results show that profiles under pasture land store higher
amount of phytolith. In case of plough lands, the biomass removal results in low phytolith input and the
ocassionally appearence of weed and external plant indicators. In case of loose parent material, recovered
bioliths help to identify polygenetical processes. The investigated ranker profiles’ phytolith morphotype spectra
turned out to be diversified, which is due to the more diverse recent vegetation. Steps in vegetational processes
(forest-grassland alterations) and antropogenic impacts can be traced back based on the vertical phytolith
distribution of the profiles. On the whole, phytolith distribution can only be assessed on a greater time-scale
together with well-understood polygenetical soil forming processes.

Hopefully the soil-phytolith cadastre and morphotype spectra will serve the future goals of landscape
reconstruction works.
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1. melléklet Helyszini talajvizsgalati jegyz6konyvek

Appendix 1. Standardized datasheets for on-site soil profile description

HELYSZINI TALAJVIZSGALATI JEGYZOKONYV

Nyilt dolomit-sziklagyep
Talajszelvény azonosito PA03 Vegetacio [Seseli leucospermo -
Festucetum pallentis]
Lejté % 12% Lejto alakja egyenes
Kitettség K, LKH Erézio, deflacio | 3
Lejtokategoria 04. EOV y:603115; x:225296
A talajszelvény mélysége (cm) 22 Humuszos réteg | ¢y
(cm)
Talajvizszint mélysége - Alapkozet 43., dolomit
o Fenolftalein
Karb. r. mélysége (cm) - Jagossag (0]
Talajtipus 10
Szint | Meélység | Mintavétel , Fizikai Tomo-
Jjele cm (cm) tol -ig pi S Scin | nedy. féleség Scerkezel dottség
A 0-6 0-6 semleges | 10YR4/4 | 10YR 3/3 3-4 GYSZ-M (0]
AC 6-20
C 20-22
Szint , , Durva Talaj- | Kivalasok, r s [
Jjele Nedvesség | Pezsgés vazrészek hibak | konkréciok Gyoker | Atmenet
A Sz NY 2% ) - H H
AC 80% - (0] H
C 100%
(tdmor kozet)
- dontden lagyszaru vegetacio: csenkeszfajok (Festuca spp.)
Eaveéb észrevételek |~ dolomit dominalta (v.6.: indikatorndvények) tomorkodzet-anyagon,
£y zrev meredek lejtéviszonyok mellett kialakult kdves, sziklas vaztalaj
- Csakvar hataraban, Vértes-hegység peremi teriilete

Felvételezo:

[JK.,G.V,BA,PA. |

Datum:

[2007.04.30.

Megjegyzések:
- E-D-K-Ny kornyezeti felvételek
| - mintavétel fitolit elemzéshez: 0-2 cm, 2-4 cm, 4-6 cm
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HELYSZINI TALAJVIZSGALATI JEGYZOKONYV

Talajszelvény azonosito PA18 Vegetacio Eyep n?uvelem a8
(Gramineae spp.)

Lejté % 0% Lejtd alakja -

Kitettség S Erozio, deflacio 1

Lejtokategoria 02. EOV y:675121; x:194097

A talajszelvény mélysége 80 cm Humuszos réteg 25 em

(cm) (cm)

S . ,, 10., 6ntés homok
Talajvizszint mélysége - Alapkézet (Karbondtos)
Karb. r. mélysége (cm) 80 cm F’enolf‘falem (0)

ligossag
Talajtipus 51
Szint | Mélység | Mintavétel , Fizikai Tomé-
. (cm) pH sz. | Szin | nedv. | ..~ , | Szerkezet | ..
jele cm P féleség dottség
-tol -ig
10YR 10YR
A 0-25 0-25 semleges s/4 33 2 GYSZ-M O
AC | 2560 | 250 | ervhén [IOVRIOYR )y 0
lugos 7/6 5/4 o
c | 6080 | 6080 | RN 25V hsves| 2 0
lugos 8/3
Szint . . Durva ey s Kivalasok, g c
jele Nedvesség | Pezsgés Vvazrészek Talajhibak Konkréciok Gyokér | Atmenet
A SZ O/NY HNY KOZ SZI-F
AC F GY/K nincs 4 HB (0] SZI-D
C SZ IE - 0] -
Egyéb - Tatarszentgyorgy telepiilés mellett
észrevételek
Felvételezd: [pA B A L
Détum: ] Megjegyzések:
- II. Vh utan felhagyott szanto, azota gyep miivelési ag
- legelként hasznositva az 1940-es évek kozepétdl
2009.04.07. napjainkig
- mintavétel fitolit elemzéshez 10 cm-enként tortént: 0-10
cm, 10-20 cm, 20-30 cm, 30-40 cm, 40-50 cm, 50—60 cm
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HELYSZINI TALAJVIZSGALATI JEGYZOKONYV

Talajszelvény azonosito PA19 Vegetacio szanto (bsl;)z;' )[me”m
Lejté % 1% Lejtd alakja S
Kitettség S, HO Erozié, deflacio 2
Lejtékategoria 02. EOV y:675248; x:193912
A talajszelvény mélysége 70 em Humuszos réteg 30 em
(cm) (cm)
s o o 10., ontés homok
Talajvizszint mélysége - Alapkozet (karbondtos)
Karb. r. mélysége (cm) 70 cm Fenolftalein lugossag -
Talajtipus 51
Szint | Mélység | Mintavétel , Fizikai T6mé-
. (cm) pH sz. | Szin | nedv. | ., , | Szerkezet| ..  ,
jele cm P féleség dottség
-tol -ig
10YR 10YR GYSZ
A 0-30 0-30 semleges s/4 33 2 (M) L
AC | 3055 | 30-s5 | cmhen | IOYR O IOYR 0
lugos 7/6 5/4 o
c | 5570 55-70 enyhén |5 sy g3 | 23 2 0
ltugos 6/6
Szint . . Durva S Kivalasok, N
jele Nedvesség | Pezsgés vazrészek Talajhibak Konkréciok Gyokér | Atmenet
A Sz NY laza. HNY K SZI-F
AC sz | Ny/gy | nines | homokos HB o | szip
szovet
C SZ 1IE - o -
Egyéb B
észrevételek
Felvételezo: ,
PA,BA. | Megjegyzések:
- mintavétel fitolit elemzéshez 10 cm-enként tortént: 0-10 cm,
Détum: 10-20 cm, 20-30 cm, 30-40 cm, 40-50 cm, 50-60 cm
2009.04.07. || - Tatarszentgyorgy telepiilés mellett
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HELYSZINI TALAJVIZSGALATI JEGYZOKONYV

Meszes talaju
Talajszelvény azonositd PA20 Vegetacio homokpuszta
[Festucetum
vagnatae|
Lejté % 3% Lejto alakja homori
Kitettség K, HO Erozid, deflacio 2
Lejtokategoria 02. EOV y:676423; x:195153
A talajszelvény mélysége (cm) 55 cm Humuszos réteg (cm) | 25 ecm
. e o 10., ontés homok
Talajvizszint mélysége - Alapkdzet (Karbonitos)
Karb. r. mélysége (cm) 25 em-t6l Fenolftalein lugossag | O
Talajtipus 51
Szint | Mélység | Mintavétel , Fizikai T6mé-
. (cm) pH sz. | Szin | nedv. | ...~ , | Szerkezet | ..
jele cm P féleség dottség
-tol -ig
10YR 10YR GYSz
A 0-25 0-25 semleges 63 3 2 M) (6]
5 5 enyhén 2,5Y 10YR
C 25-55 25-55 ligos 6/4 6/6 2 (0] O
Szint . . Durva . oo | Kivaldsok, L (
jele Nedvesség | Pezsgés vazrészek Talajhibak Konkréciék Gyokér Atmenet
A NY - homokos KR, GJ N SZI-F
C 1E _ textura _ K _
Egyéb megfigyelt névényfajok: Fumana procumbens, Muscari racemosum,
észrevételek | Juniperus communis, Crataegus spp., Populus spp.
Megjegyzések:
Felvételezd: |pi B A Bleey
|| - fitolit mintavétel 10 cm-enként tortént: 0-10 cm, 10-20
cm, 20-30 cm, (30-40 cm)
Datum: 2000.04.07. |- Tatérsz’en’tgyérgy és Orkény telepiilések kozott (katonai
gyakorlo tér)
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HELYSZINI TALAJVIZSGALATI JEGYZOKONYV

Nyilt szilikat-sziklagyep

Talajszelvény azonositd PAO8 Vegetacio [Inulo - Festucetum

pseudodalmaticae]

Lejté % 10% Lejto alakja enyhén homoru

Kitettség E,LFH | | Er6zio, deflacié 3,7

Lejtékategoria 03. EOV y:610905; x:210417

A talajszelvény mélysége (cm) 25 Humuszos réteg (cm) | 18

Talajvizszint mélysége - Alapkézet 07., grinit és granit

murva

Karb. r. mélysége (cm) - Fenolftalein lugossag | 0

Talajtipus 91*

Szint | Mélység | Mintavétel ) Fizikai Témé-
. (cm) pH sz. | Szin | nedv. | ...~ , | Szerkezet v s
jele cm P féleség dottség

-tol -ig
. S enyhén | 10YR 10YR )
A 0-18 0-18 savas s/4 30 4 A-SZ O,L
C 18-25
Szint , , Durva Talaj- | Kivalasok, g c
jele Nedvesség | Pezsgés vazrészek | hibak | konkréciék Gydker Atmenet
50 _
A SZ 0 0-5% 3 S M_F
(granit murva
C 60-80% 3+2 mennyiségének
novekedése)

- Festuca spp.; Achillea sp.
Egy¢éb
észrevételek | - Velencei-hegység, Pakozd felett (Pandur-ko)

Felvételezo: .
PA. -

Megjegyzések:
- mintavétel fitolit elemzéshez: 0-2 cm, 2—4 c¢cm, 4-6 cm

Datum:

2007.06.06. —

* ranker talaj: Utmutato (1988) besorolasa alapjan Kozép- és Délkelet-Europa BET, erésen savanyt, nem
podzolos (090) barnaerdétalajainak egyik altipusa (091). Stefanovits et al. (1999) besorolasa alapjan K6zethatast
talajok fotipusanak egyik tipusa.
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HELYSZINI TALAJVIZSGALATI JEGYZOKONYV
savanyu gyertyanos tolgyes
Tala]szselrveny PAL2 Vegetacié [Luzulo-Querc,o cflrpmetum]
azonositod gesztenyés tolgyes
[Castaneto Quercetum|
Lejtd % 2% Lejt6 alakja egyenes
Kitettség Ny 1| Erozio, defticio 1
Lejtékategoria 02. EOV y:463778; x:261017
A talajszelvény mélysége (cm) 60 Humuszos réteg (cm) | 7
Talajvizszint mélysége — Alapkézet 08., leukofillit és gneisz
Karb. r. mélysége (cm) - Fenolftalein lugossag | O
Talajtipus 091*

. .., | Mintavétel S —
Szint | Mélység Intavete , Fizikai Tomo-
. (cm) pH sz. | Szin | nedv. | ..~ | Szerkezet | ..
jele cm P féleség dottség

-tol -ig
A, | 07 0-7 YOS 1 oyR3/2 | 10YR22 | 4 M L
savanyu
AC 7-22 9 GYSZ
tomor
C 22-60 9 "
kézet
Szint | Nedves- . Durva Talaj- Kivalasok, P c
jele ség Pezsgés vazrészek hibak konkréciok Gyokér | Atmenet
2+ .
A Z —59 . - KOZ F
o S 0 0-5% kémhatas o
AC Sz 0 50-70% 2 - K -
100%
C (tomor _
kézet)
- erdei feny6 dominalta erdei kornyezet
- er@sen savas talaj
Egyéb Fasszara fajok: Pinus sylvestris, Quercus spp., Castanea sativa
észrevételek Fekete szinfi, homogén, vazrészeket alig tartalmazo sekély A -szint, alatta
AC atmenet, nagy mennyiségben tartalmaz mallott kézetanyagot (leukofillit
¢és gneisz egyarant megjelenik)

Felvételezo: PA.

Ditum: 2007.09.21.

|| Megjegyzések:
- Soproni-hegység, TV torony alatt

- mintavétel fitolit elemzéshez: 0-2 cm, 2-7 cm

* ranker talaj: Utmutato (1988) besorolasa alapjan Kozép- és Délkelet-Europa BET, erésen savanyt, nem
podzolos (090) barnaerdétalajainak egyik altipusa (091). Stefanovits et al. (1999) besorolasa alapjan Kozethatasu

talajok fotipusanak egyik tipusa.
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2. melléklet Vizsgalati talajszelvények elhelyezkedése
Appendix 2. Location of study profiles

PADS kives, szildés vaztalaj szelrény elhelyezlmdése (1:10 000 topografiai térképszelrény)

P,

PAD3 koves, szikdas vartalaj-szebrény elhelyezled ése (szerkesnett Google Earth szebrény)
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PAlS, 19 és 20 humuszos homoloalaj-szebények elhelyezledése (1:10 D00 topografiai térlepszelrény)

ik S

PAIS, 194 20} homoldalaj-szek-ények elhelyezked ése (szerhesriett Google Earth szekrény)
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S e SEhReT :'-
! 1 Lot A TN q
P e A \\
PAll ABET, PA1Z ranker és PALJ savanyi, nempodzolos harna erdotalaj szeb-ény
(1:10 000 topografiaitérlepszebény)

,

5

PA1l ABET, PAI2 ranker és PAl3 savanyi, nem podzoles harna erddtalyj szeb-ényelelhelyezked é
{szerkesrtett Google Earth szebrény)




