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BEVEZETO

Az emberi tevékenység nem valtoztatta meg jelentésen a természetet a kozépkor elsd
1d6szakaban. De az egyre novekvd népességnek az eltartdsa sziikségessé tette, hogy egyre tobb
Uj teriileteket hoditsanak meg. A foldmiivelés, a legeltetés és a banyaszat, valamint az emberi
telepiilések kozvetleniil az erdds teriiletek mellett voltak, amelyek kedvezd életfeltételeket
teremtettek az allatvilag szamara. Az erdok hasznositasa néha egyiitt jart a vadaszattal. Tehat az
1d6 folyamadn az emberi tevékenység kovetkeztében megvaltozik a természeti kornyezet, ez
hatdssal van a talajban lejatsz6dd folyamatokra is. Viszonylag magas a term6foldek
mezdgazdasagi kihasznaltsaga. Az intenziv igénybevétel és az elégtelen tragyazas a talaj
romlasdhoz vezet. Kiilondsen nagy az antropogén hatds a stirtin lakott vidékeken, ahol az
okologiai veszélyeztetettség kiilondsen fenyegetd. A gazdasagi tevékenység folytan valtozasok
allnak be a természetes bioconodzisokban, amelyek eredményeként megvaltozik a természetes
fléra és fauna.

A talajnak van egy természetes fémtartalma, mind Osszfémtartalom, mind a névények
altal felvehetdé fémtartalom, ami az évszazadok soran alakult ki. Az Osszes fémtartalom
elsésorban attdl fiigg, hogy milyen a geoldgidja a teriiletnek, tehat, hogy milyen kézetek vannak
¢s milyeneken alakult ki a talaj. A felvehetdé fémtartalom pedig egyéb mas tényezdknek a
fliggvénye, az ami az 0sszesbdl a ndvény szamara hozzaférhetd, felveheto.

A védett teriileteket kevésbé befolyasoljak az antropogén hatasok, igy ezeket a tertileteket
feltehetden kevesebb szennyezddés éri. Ami hatds mégis éri a talajt az leginkabb természetes
hatas, illetve az a kevés emberi tevékenység altal az a kipufogogéaz, gydrkémyényekbdl felszalld
fiist, stb., ami ezeken a teriileteken is lecsapodik. Feltehetden a fémtartalom az tulajdonképpen a
talaj természetes adottsagainak a fliggvénye és az ember ahhoz nem sokat tett hozza. Ezzel
szemben viszont vannak azok a teriiletek amelyek évszazadok ota mezdgazdasagi muiivelés alatt
allnak és koriilbeliil 50 éve mar mitragydkat és novényvédd szereket is hasznalnak. Tehat a
mezdgazdasagi termesztés soran sok fém keriilt potlolagosan ezaltal a talajba, de ebbdl a
novények elég sok mennyiséget vesznek fel. Azért fontos a védett teriiletek talajai, mert ez egy
hattérérték lenne és ehhez lehetne viszonyitani azokat a teriileteket amelyeket intenziven
miivelnek. Azonban, hogy err6l megbizonyosodjunk, vizsgéalatokat kell végezni.

Munkank célja — a mikro- és makroelemek, a nehézfémek kiilonb6zd frakcidinak
meghatarozasa ¢és azok mennyiségi Osszefliggéseinek vizsgalata a Nagydobronyi Vadvédelmi
Rezervatum, a Fekete-hegy Botanikai Védett Teriilet, a Gyulai-hegy Botanikai Védett Tertilet €s

a Fels6kalocsai ,,Hluhanya™ oligotrof dagadolap talajaiban.



A kitlizott cél eléréséhez a kovetkezd feladatokat kellett teljesiteni:

- a szakirodalom feldolgozasa

- a karpataljai védett teriiletek listazasa

- a teriiletek talajainak leirasa

- mintavételezés

- mintael6készités

- a talajok fontosabb paramétereinek a meghatarozasa (humusztartalom, pH)

- laboratériumi vizsgalatok (teljes- és felvehetd fémtartalom (réz, cink, mangan, 6lom és

crer

- a vizsgalati eredmények feldolgozasa és kiértékelése.



I IRODALMI ATTEKINTES

1.1. A természetvédelem fogalma, sziikségessége és céljai

A szakirodalomban kisebb-nagyobb eltérésekkel egy évszdzadon at a természetvédelem
alatt ugyanazt értették (RAKONCZAY, 2002).

A természetvédelem olyan tudatos, szervezett, intézményesitett emberi tevékenység,
amelynek célja a természet €10 és ¢€lettelen értékeinek feltardsa, szakszer(i fenntartasa, megdrzése
¢és kezelése (LANG, 2002).

Természetvédelemre az utdbbi évtizedben egyre nagyobb sziikkség van. A
természetvédelem céljai és feladatai bizonyos esetekben Osszefonddnak, ezért ezeket egyiitt
szoktak ismertetni. A természetvédelemnek egyarant célja és feladata, st még eszkoze is a
tudatformalds, valamint a tudoméanyos és kulturdlis szempontbol legjelentdsebb természeti
értekek természetes vagy ahhoz kozel allo allapotban és természetes valtozasi folyamatban vald
megorzése, fenntartasa €s bemutatasa révén azok kozkinccsé tétele (RAKONCZAY, 2002).

A természetvédelem célja és egyben targya az €16 és élettelen természeti értékek,
valamint a természetes ¢és természetkozeli rendszerek megdrzése (BIHARINE és KANCZLER,
2019). Tovabba az ¢élévilag valtozatossaga, élohelyeinek megvédése, a természet és a tdj
védelme, a tudomanyos, kulturdlis vagy esztétikai értékkel bird képzédmények, teriiletek,
1étesitmények megdrzése és helyreallitasa. Ezt a felgyorsult ipari és mezdgazdasagi fejlodés teszi

ezt sziikségessé.

1.2 Természetvédelem Ukrajnaban

Ukrajna teriiletén fontossa valt a természetvédelem. Az orszadgban a természetvédelmet és
a természeti kincsek gazdasdgos felhasznalasat Ukrajna 1991-ben elfogadott természetvédelmi
torvénye szabdlyozza. Intézkedések rendszerét dolgoztak ki és foganatositjak a kiveszdben 1évo
novény- ¢s allatfajok védelmére ¢és tUjratelepitésére, egyes fajok megfigyelési rendszerére,
természetvédelmi teriiletek létesitésére. Ebben fontos jelentdséggel bir a természeti kornyezet
allapotanak ¢és a szennyezddés forrasainak allami és tdrsadalmi ellendrzése. Ukrajnaban
megszerkesztették a Vordos Konyvet, amelybe olyan allat- és ndvényfajok listdja kertilt,
amelyeket a kihalds veszélye fenyeget. Ukrajndban az elsé Voros Konyv 1980-ban jelent meg,
amelyben 151 novényfajt és 85 allatfajt jegyeztek be. A legijabb, haromkotetes Vords Konyvbe

bejegyzett allatok és novények szdma jelentdsen megndtt. A novény- és allatfajokat védettségiik,
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veszélyeztetettségiik alapjan kategoridkba soroljak. Ukrajna Miniszteri Kabinetje 1992. oktober

29-én keletkezett rendeletében ,,Ukrajna Vords Konyvérdl” a kovetkezd kategoridkat hatarozta

meg:

0 — kihalt faj

I — kihalés elétti faj

II — veszélyeztetett faj

IIT — ritka faj

IV — nincs meghatarozva
V —nem teljesen ismert faj

VI — gjratelepitett faj (IzZSAK, 2007).

1.3 Természetvédelmi Teriiletek Karpataljan

,Ukrajna természetvédelmi alapja” (,,OcHoBa mpupomooxoponu Ykpainu’), ,,Ukrajna

természetvédelme fejlodésének tervezete” (“Ilmanm po3BUTKY NMPUPOTOOXOPOHU YKpainu’) stb.,

dokumentumok rogzitik a természetvédelmi alaphoz tartozo teriiletek csoportositasat, jellemzik

gazdasagi, 6kologiai és szocidlis jelentdségiiket.

Ukrajnaban az alabbi csoportositas szerint torténik a védett teriiletek osztalyozasa:
Természetvédelmi teriilet (IIpupoaHi 3anoBiAHUKN)

Bioszféra rezervatum (biochepni 3anoBigHIKN)

Nemzeti park (HauionansHuil npupogHuii mapk)

Té4jvédelmi korzet (Perionanbauii 1anamadTHUNA TapK)

Rezervatum (3aka3Huk)

Természeti emlék (ITam’siTka mpupoan)

Védett kistaj (3anmoBigHi ypouwnina)

Botanikus kert (boraniuni caam)

Dendrolégiai park (eHaposioriuni napku)

Allatkert (3oos0riuni napku)

Kert- és parképitészeti emlék (ITapku-mam'sitku cagoBo-mapkooro mucrentsa) (KOHUT,
2013)

A 2020. januar 1-1 adatok alapjan Ukrajnaban 8512 természetvédelmi teriilet valamint

objektum keriilt nyilvantartasba, Osszteriilette 4,418 millio hektar, amely az orszag teriiletének

6,8% (KOLOZSVARI et al., 2020).
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1.3.1 Természetvédelmi teriilet

A kategorizalasban a természetvédelmi teriiletek rendelkeznek a legmagasabb ranggal
(KoLOozsVARTI et al., 2020). A természetvédelmi teriiletek 6 feladata megdrizni a természeti
komplexumokat és objektumokat sajat teriiletiikon, tudomanyos kutatasok és megfigyelések
végzése a természet kornyezet allapotardl, természetvédelmi ajanlasok kidolgozasa ezek alapjan,
az Okologiai ismeretek szélesitése, a tudomanyos szakemberek felkészitésének eldsegitése a
természetvédelem agazataiba. A tudomanyos tevékenységen kiviil barmilyen egyéb tevékenység

tilos (IZSAK, 2007).

1.3.2 Bioszféra rezervatum

A bioszféra rezervatumok létesitésének célja a kiemelkedden értékes teriiletek védelme,
az ember ¢és a természet kapcsolatainak tanulméanyozéasa. A bioszféra védett teriilet a bioszféra
rezervatumok nemzeti megfeleldje. A bioszféra rezervatumok az UNESCO Ember és Bioszféra
programjahoz kapcsolodnak. Ukrajnaban minden bioszféra védett teriiletek egyben bioszféra
rezervatum is.

Karpataljan két bioszféra rezervatum van a Karpati Bioszféra Rezervatum és a Keleti-
Karpatok, amely harom orszagon atnyul6 (Lengyelorszag, Szlovakia és Ukrajna) (KOHUT, 2013).
A Karpati Bioszféra Rezervatum a megye legjelentdsebb természetvédelmi objektuma, amely az
1968-ban alapitott Karpati Allami Védett Teriilet atmindsitése révén jott létre 1992-ben. Az
1970-es években részlegei a karpataljai Rahoi és Técsoi jarasokat, illetve Ivano-Frankivszk
megye szomszédos jarasait érintették. Az akkor még Allami Védett Teriiletként miikodd
objektum 12 672 ha-os volt, majd tobbszori bovitésen esett at. 1979-ben hozzécsatoltak a
Sz¢leslonkai-masszivumot ¢és a Narciszok-volgyét, az ivano-franszkivszki teriileteit pedig
levélasztottak. 1990-ben a Kuziji-masszivummal bdviilt. 1993-ban kapta meg az éllamilag
elismert bioszféra védett teriilet statuszt és a Karpati Bioszféra-rezervatum elnevezést. Ezutan
ujabb teriileteket kapott [a Sztuzsicai (Patakofalui)-masszivumot (Nagybereznai jaras) és a
Maramarosi-masszivumot (Rahoi jaras)]. 1997-ben a Fekete-hegy ¢s a Gyulai-hegy, tovabba a
kevelivszkij, rohneszka és a szvidoveci orszagos jelentdségii rezervatumot csatoltdk hozza. A
rezervatumot ugyanebben az évben és 2002-ben az Eurdpa Tanacs Eurdpa Diplomaval tiintette
ki. 1999-ben az addig hozza tartoz6 Sztuzsicai (Patakofalui)-masszivum kivalt és a teriiletén
1étrejott egy 1) természetvédelmi egység — az Ungi Nemzeti Park. A tobbszori teriiletmodositas

utan 2020-ra a Karpati Bioszférfa Rezervatum Kkiterjedése 58 035 hektarra ndvekedett. A
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rezervatum nyolc teriileti egységb6l all. Adminisztraciés kozpontja Rahoén taldlhato
(KoLOZSVARTI et al., 2020). A rezervatum teriiletének nagyobb részét, 44,1 ezer hektart erdd
borit, ez az Osszteriilet 82,2 %-at teszi ki. Megkozelitéleg 5000 hektaron szubalpesi és alpesi
rétek huzodnak. A természetkozeli erdok aranya 33,3 ezer hektart tesz ki, ebbdl 13,2 ezer hektart
tekintiink dserdének. A Karpati Bioszféra Rezervatum florajat 4540 faj képviseli. 176 Eurdpai
Vords Listas faj, 149 edényes faj szerepel Ukrajna Voros Konyvében. A 3588 allatfaj koziil 22
Eurdpai Voros Listas €s 115 faj szerepel Ukrajna Voros Konyvében (KOHUT, 2013).
Egységei:

Csornohorai Természetvédelmi Teriilet, melynek nagysaga 16 375 ha, amely 600 és
2061 méter tengerszint feletti magassagban teriil el a Rahdi jarasban. Ukrajna hat 2000 méter
tengerszint feletti magassagot meghaladd hegycsucsa koziil 6t ezen a teriileten talalhatd, tobbek
kozott Ukrajna legmagasabb csticsa a Hoverla (2061m) is (KOHUT, 2013).

Eghajlata mérsékelten kontinentalis. A teriiletén miikodé Pozsezsevszka (1430 m)
meteorologiai allomés adatai szerint az atlaghdmérséklet januarban -6,4 °C, juliusban -11,5 °C
az ¢vi atlaghdomérséklet pedig +2,8 °C. Az éves csapadékmennyiség 1465 mm-re nd. A Luha
meteorologiai allomds (613 m tengerszint feletti magassag) szerint a leghidegebb honap (januar)
atlagos homérséklete -6,8 °C, a legmelegebb honap (julius) +15,7 °C az éves atlaghdmérséklet
+5,4 °C. Az éves csapadékmennyiség 1001 mm. Itt veszi kezdetét a Tisza egyik f6 forrdsaga, a
Fehér-Tisza.

Vilagosbarna ¢€s sotétbarna hegyi-erdei talajok jellemzdek az erdei képzédményekre. A
hegyvidékeket a tézeg-hegyi-podzolos €s a hegyi-réti-barna talajok uraljak (INTERNET 1).

Szvidoveci Természetvédelmi Teriilet, 1936-ban mindsitették védetté, majd
megujitottak statuszat 1978-ban és orszagos jelentdségli rezervatumot alakitottak ki a bazisan.
Késobb 1étrehoztak a magashegységi flora védelmét biztositdé Bliznica Szikla rezervatumot. A
két védett teriileten alakitottdk ki 1997-ben a Karpati Bioszféra Rezervatum Szvidoveci
masszivumat, amely 350-1883 méter tengerszint feletti magassagban teriil el, 8687 hektaron. A
Nagy Bliznica 1881 méter, a Kis Bliznica 1872 méter tengerszint feletti magassagu. A teriilet
tobb mint 400 viragos névényfaja koziil 38 szerepel Ukrajna Voros Konyvében (KoHUT, 2013).

Eghajlata nedves, hiivos és mérsékelten hideg. 410 m tengerszint feletti magassagban a
januari atlaghémérséklet -3,4 °C, juliusban +18,4 °C az éves atlag +8 °C. Az éves
csapadékmennyiség 930 mm. A Szvidovec (Fagyalos) lejtdirdl erednek a Fekete-Tisza, a Kasz6
¢és Sopurka folyd. Az erdésavban vilagos ¢és sotétbarna talajok dominalnak. Az erd6 fels6 hatarat

vildgosbarna talaj jellemzi (INTERNET 1).
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Maramarosi Természetvédelmi Teriilet nagysaga 8990 ha, 750-1940 tengerszint feletti
magassadgban legmagasabb csiicsa a Pop Ivan (1940 m). Itt ered a Fehér-Tisza két
mellékvizfolyasa, a Bilij és a Kvasznéj. A teriilet 500 magasabb rendii novényfajanak 7%-a ritka,
illetve eltiinéfélben 1évé (KoHUT, 2013).

Az évi atlagos hémérséklet +7,9 °C (a januari -4,0 °C, jaliusi +18,5 °C), az évi
csapadékosszeg 1087 mm (KOLOZSVARI et al., 2020).

Kuziji Természetvédelmi Teriilet nagysadga 4925 hektar, 320-1409 méter tengerszint
feletti magassagban teriil el. Legnagyobb csucsai a Lészij (1409 m) és a Mencsul (1242 m).
Elészor 1936-ban létesitettek a teriileten rezervatumot, amelyet 1974-ben orszagos jelentOségii
rezervatumma mindsitettek at, majd 1990-ben a Karpati Bioszféra-rezervatumhoz csatoltak. Itt
talalhaté egy tandsvény, mely a S6lyom-sziklahoz vezet. A teriilet 450 edényes névények koziil
26 védett. Az Ukran Karpatokra jellemzd allatfajokon kiviil a teriilet mészkdbarlangokban 8
denevérfaj talalt él6helyre, amelybdl 4 faj védett (KOHUT, 2013).

Ugoljszko — Sirokoluzsanszki Természetvédelmi Teriilet, 15 580 ha kiterjedésti, 380-
1501 m tengerszint feletti magassagban fekszik. Mencsul a legmagasabb csucsa (1500 m). T6bb
mint 30 karsztképzOdményt azonositottak, koztilk az Ukran Karpatok legnagyobb barlangjat, a
Druzsba-barlangot.

A hegyvidékhez képest enyhe, +7,1 °C az évi kdozéphdmérseklet, a januari -4,5 °C, a
juliusi +17,2 °C, valamint egész csapadékos. Atlagosan évi 1390 mm hull (KOLOZSVARI et al.,
2020).

A teriilet kiilonlegessége a 8835 ha-on 1év0 Osbiikkdsok. Helyenként kdris, hars, szil és
tolgy keveredik biikkdssel. A tiszafas-biikkosok kiilonlegesnek szamitanak. Tobb mint 20 erdei
asszociacio szerepel Ukrajna Zold Konyvében. A teriiletrdl az Ukrajna Vorés Konyvében leirt
700 magasabb rendii edényes novény koziil 32 szerepel (KOHUT, 2013).

Az Ugoljszko — Sirokoluzsanszki masszivum also részén vilagosbarna kdzepes agyagos
talajok képzddtek, fent — sotétbarna erddtalajok. A mészkdveken kavicsos talajok képzddtek, a
folyo volgyeiben pedig gyep és néha gyékény talaj alakult ki (INTERNET 1).

Narciszok Volgye Természetvédelmi Teriilet, Huszthoz kozel huzodik, 256 hektaron
teriil el. Eurdpa legnagyobb siksdgi narcisz mezdje (Narcissus angustifolius), 180-200 m
tengerszint feletti magassagban (KOHUT, 2013). Tébb mint 400 novényfaj talalhatd, koztiik olyan
ritka fajok, mint a Achillea salicipholia, Dactylorhisa fuschii, D. majalis, Erytrhonium dens-
canis, Gentiana pneumonanthe, Gymnadenia odoratissima, Iris sibirica, Orchis coryophora, O.

laxiflora, Potentilla alba és méasok (INTERNET 2).
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A volgy teriilete elliptikus alak(l, domborzata nem egyenletes. Keleti, déli és nyugati
oldalr6l dombok szegélyezik. A teriilet éghajlata enyhe és kozepesen nedves, évi +8,5 °C
atlaghdmérséklettel és kozel 850 mm csapadékkal. Atfolyik rajta a Huszti-patak, amelyhez
szamos kisebb mesterséges csatorna csatlakozik (KOLOZSVARI et al., 2020).

Fekete-hegy Botanikai Rezervatum, a Vulkanikus Karpatokban teriil el, a Nagysz6lds
mellett talalhatd hatalmas pannon vulkdni maradvanyon, a Fekete-hegyen (568 m) teril el.
Orszagos jelentdségli rezervatum volt, amelyet 1997-ben csatoltak a Karpati Bioszféra
Rezervatumhoz, teriilete 823 ha, magassaga 568 m. A megye legmelegebb vidéke, +10,0 °C évi
kozéphdmérséklettel és 780 mm csapadékkal. Szamos ritka tolgy fajjal és sztyeppi novényzettel
rendelkezik. A teriiletrdl leirt 400 magasabb rendii edényes novény koziil 24 faj szerepel Ukrajna
Voros Konyvében (BEDE!J et al., 2005).

Gyulai-hegy Botanikai Rezervatum, orszagos jelent0ségli rezervatum volt, amelyet
1997-ben csatoltak a Karpati Bioszféra Rezervatumhoz, teriilete 176 ha. A Vihorlat-Gutini
hegygerincen teriil el. A Fekete-hegyhez hasonlo flordja van. Unikalis a teriileten ndvé burgundi
tolgy €s eziist hars alkotta asszocidcio. A teriiletrdl leirt 400 magasabb rendii edényes ndvény

koziil 10 faj szerepel Ukrajna Voros Konyvében (KoHUT, 2013).

1.3.3 Nemzeti park

Kéarpataljdn harom Nemzeti Park van: a Szinevéri Nemzeti Park, az Ungi (Uzsénszki)
Nemzeti Park és az Elvardzsolt Vidék elnevezésii Nemzeti Park, amely Karpatalja legfiatalabb
alapitasu Nemzeti Parkja (KoHUT, 2013).

Karpataljan, az Okormezdi jarasban, a Talabor és Nagyag folydinak felsd szakaszan
talalhato a Szinevéri Nemzeti Park. Alapitasanak ideje 1986, teriilete 42 704 ha hektar. A
Talabor folyasanak fels6 szakaszan talalhato az ismert Szinevéri-to (IZSAK, 2007).

Legmagasabb csucsai a Sztrimba (1719 m), a Negrovec (1707 m) és a Kéncs (1579 m).
Eghajlata hiivos hegyvidéki, csupan +4,4 °C évi kozéphdmérséklettel és atlagosan 1310 mm évi
csapadékkal. A Szinevéri-td6 989 m tengerszint feletti magassagban jott 1étre egy folydvolgyet
elzar6 foldcsuszamlas révén. Karpatalja legismertebb hegyvidéki allovize. A t6 teriilete
vizéllastol fliggéen 4—7 ha, mélysége altalaban 8-10 m kozott valtozik, azonban a legmélyebb
pontja elérheti a 24 m-t. A kdzepén kis fiives sziget talalhato.

A nemzeti park egy masik kisebb, szintén elgatolt tava a Hropa hegy északkeleti lejtéjén,
1000 m tengerszint feletti magassagban talalhaté Ozirce, vagy Vad-t6. Teriilete 1,2 ha
kiterjedésii, legnagyobb mélysége 9,5 m. Egyedi jellemzdje, hogy a kdzepén szigetszeri lap
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alakult ki, amelyet vastag tdzegmoha (Sphagnum spp.) és sas borit. A viz felszinét békaszdld és
hinarfajok boritjak. Az Ozirce-t6 kornyéke helyi jelentdségili hidroldgiai rezervatumnak mindsiil.
A Szinevéri Nemzeti Park teriiletén tobb kisebb lap is kialakult. Az egyik koziilik a
Felsokalocsan talalhato 17 hektdros Hluhanya elnevezésii oligotrof dagaddlap. A maésik oligotrof
dagadolapja, az Ozerjanka volgyében fekvd, 4,2 ha kiterjedésti Zamsatka. A teriilet jelentds
részét kozonséges biikkelegyes jegenye és lucfenyvesek boritjak. Foltokban itt is fennmaradtak a
blikk Oserdok. A nemzeti park flordja Osszesen 1726 ndvényfajt szamlal, amelybdl 53 faj
szerepel Ukrajna Voros Konyvében (KOLOZSVARI et al., 2020).

Az Ungvari jarasban elteriild Ungi Nemzeti Park, alapitasanak ideje 1999, teriilete 39
159 hektar. Az Ungi Nemzeti Park egyben egy nemzetkdzi, harom orszag teriiletén elhelyezkedd
Eszaki Karpatok Bioszféra Rezervatum része is (KoHuT, 2013). A vidék természeti
értékekeinek, elsésorban az dserdéknek szamitd biikkds €s biikkds-juharos erddtarsuldsainak
védelme. A nemzeti park florajaban 878 edényes ndvényfaj szerepel, tovabba 312 zuzmo-, 143
moha-, 66 gomba- és 165 moszatfaj. Tobb reliktum faj gazdagitja az éldvilagot, példaul a
farkasboroszlan (Daphne mezereum), a Myricaria germanica. A ndvényi endemizmusok
képviseldi a Josika-orgona (Syringa josikaea), a karpati torokvirag (Tozzia carpatica), stb. A
nemzeti park faundja 522 fajt szamlal, ebbdl 55 emlds faj, amelynek majdnem fele (24 faj)
szerepel Ukrajna Voros Konyvében.

A teriilet éghajlata hegyvidéki jellegli. Az évi kozéphdmérséklet 7,0 °C koriili, ami januar
-5,0 °C, jualiusban pedig +17 °C. Az évi csapadékmennyiség 850-910 mm kozott valtozik
(KoLOzZSsVARI et al., 2020).

Az Elvarazsolt Vidék Nemzeti Park alapitasanak ideje 2009. Teriilete 6101 ha,
kozigazgatasilag az Ilosvai jarashoz tartozik. Legmagasabb pontja a Buzsora (1085 m). Eghajlata
enyhe, +8 °C ¢évi kozéphOmérseklet és évi 870 mm csapadék jellemzi. A nemzeti park f6
természeti értékeit a fennmaradt biikk 6serddk, oligotrof dagadolapok, geologiai képzédmények
¢s a torténelmi-kulturdlis 6rokség alkotdsai képezik. A teriileten 165 ndvény- és 58 allatfajt
szamlalunk, amelybdl 29 ndvény- és 39 allatfaj vords konyves. Az erddk a park teriiletének
87,5%-at boritjak. A nemzeti park egyik jellegzetes és értékes kincse a Csorne Bahno (vagy
Fekete-lap) elnevezésii oligotréf dagadolap, amely egyben orszagos jelentdségli botanikai-
hidrologiai természeti emlék is. A dagadolap a Buzsora-hegy kraterszerii mélyedésében foglal
helyet 840 m tengerszint feletti magassagban. A mintegy 15 hektaros lap 7 m-es mélységével az
Ukran-Karpatok legmélyebb lapjanak szamit. Fontos geologiai értéket képvisel a 150 hektaros

Elvarazsolt volgy elnevezésii helyi jelentéségli geoldgiai rezervatum. A kemény vulkanikus
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sziklaképzddmények emelkednek ki (KOLOZSVARI et al., 2020).

1.3.4 Tajvédelmi park

A regiondlis tdjvédelmi parkok a természeti és t4ji értékek védelme, a természeti
komplexumok védelmének biztositasa érdekében hoztak létre. A nyilvdnossag szamara csak a
kijelolt teriileteken engedélyezett pihendhelyek kialakitdsa (DOVHANICH, 1998).

Karpataljan két tdjvédelmi park talalhatd. Az egyik a 2008-ban az Ungvari-, Munkécsi-,
Beregszaszi- ¢s NagyszOlosi jaras teriiletén 6sszesen 10330 hektaron kialakitott Tiszamelléki
(Pritiszjanszkij) Tajvédelmi Park, amely a Latorca, Borzsa és a Tisza folyok artertilete értékes
¢lohelyeinek megovasat segiti. A masik tajvédelmi park a Munkacsi jarasban talalhato. 2011-ben
hoztak létre, a Szinyak (K¢kld) Tajvédelmi Parkot, melynek teriilete 4631 ha (KOLOZSVARI et
al., 2020).

1.3.5 Természeti emlék

Természeti emlékeknek nevezziik azokat a kiilonleges természeti képzOdményeket,
amelyeknek kiilonleges természetvédelmi, tudomanyos, esztétikai és ismertetd jelentdségiik van,
¢és rendeltetése — megvédeni ezeket természetes allapotukban. A természeti emlékek 1étesitése a
foldtertiletek, vizi és mas természeti objektumok tulajdonosaitdl vagy hasznalditol vald
elsajatitasa nélkiil torténik. A természeti emlékek teriiletén tilos barmilyen tevékenység, amely
veszélyezteti a természetes allapot megdrzését vagy leépiiléséhez vezet, vagy az elsddleges
allapotanak valtozasat idézi eld (IzsAk, 2007).

Kéarpataljan 9 orszagos jelentdségli természeti emlék talalhato, ebbdl 1 komplex, 7
botanikai (pl. az Atak) és 1 hidrologiai (pl. a Fekete-lap). Kiilon emlitést érdemel harom helyi
jelentdségli botanikai természeti emlék, amely a Josika-orgona (Syringa josikaea) mint unikalis,
karpati endemikus faj ¢l6helyeinek védelmét biztositja. A Karpatok Regionalis Zold Konyvében
az 1. kategoridba sorolt Alnetum (incanae) syringosum €s a Fraxinetum (excelsioris) syringosum
tarsulasok ¢élohelyének védelmét biztositja a természeti emlék. Karpatalja teriiletén kiilonos
védelmet igényld novénytarsuldsok listajan az Alnetum syringo (josikaeae) — calthosum

(palustris) védendo tarsulas szerepel (KOHUT, 2013).
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1.3.6 Védett Kkistaj

Védett kistajnak nevezik az erdei, sztyeppei, mocsari és mas elkiiloniilt egységes tajat,
amelyeknek fontos tudomanyos, természetvédelmi ¢&s esztétikai jelentdsége van, és 0
rendeltetése — megorizni 6ket természetes allapotukban (I1ZSAK, 2007).

A rezervatumok, a természeti emlékek, a természetvédelmi kistajak, a természetvédelmi
teriiletektol, bioszféra rezervatumoktol €s nemzeti parkoktol eltérden nem rendelkeznek 6nalld
igazgatdsaggal. Karpataljan 12 védett kistdj talalhatd, amelyek Osszteriilete 2848 ha. Az
objektumok védelmét a foldhasznaloé biztositjak (KoHUT, 2013).

1.3.7 Botanikus kert

A ritka, honos ¢és vilagflora fajainak megérzése, tanulmanyozasa, akklimatizalasa,
szaporitasa céljabol Iétesitik specidlisan megteremtett feltételek mellett. Karpataljan egy
orszagos jelentdségli botanikus kert van, az Ungvari Nemzeti Egyetem Botanikus Kertje,
melynek teriilete 4,5 ha. 1945-ben alapitottak ¢s 1983- 6ta orszagos jelentdségli. Két részbdl all
¢s tobb mint 2500 faj és fajtat szamlal és tobbek kozott 35 vords konyves faj (DOVHANICH,
1998). A kert harom teraszon teriil el, egyharmada a folyo feletti els6 és masodik teraszon,
kétharmada a volgybe vezeté domboldalon. FelsO és alsé részei kozott a szintkiilonbség 22
méter. Vulkanikus eredetii alaptalajat vastag, termékeny valyog talaj fedi. Ultetvényeit foldrajzi
elv alapjan telepitették, kiilon részlegeken helyezték el az amerikai, kaukazusi, kozép-azsiai,
kinai, tavol-keleti orszagok egzotikus novényeit (JEVCSAK et al., 2011).

A 1I. Rékoczi Ferenc Karpataljai Magyar Fdiskola Fodor Istvan Kutatokézpontjanak
gondozésaban allo Szikura Jozsef Botanikus Kert a Beregszaszi jarasban, Nagyberegen talalhato.
Teriilete 0,6 ha. Ukrajna Botanikus Kertjeinek Tandcsa 2014-ben felvette Ukrajna botanikus
kertjeinek soraba. A gyiijteményben tobb mint 500 ndvényfaj talalhatd. A névadd botanikus
professzor kezdeményezésére jott 1étre 2011-ben. A kert kisérleti részlegként és botanikai

gyakorlohelyként is funkcional (KOLOZSVARI et al., 2020).

1.3.8 Dendroldgiai park

A dendrolégiai parkokat a kiilonboz6 fafajtdk és cserjések megorzésére ¢és
tanulmanyozasara létesitik specialisan kialakitott feltételek kozott. A nagyobb dendrologiai

parkokban Ovezeteket kiilonitenek el, pl.: kiallitdsi, tudoméanyos, védett, adminisztracios-
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gazdasagi. Ukrajna természetvédelmi alapjahoz 18 dendrologiai park tartozik. A legjelentésebb
dendrarium a Nyikitszkij Botanikus Kertben és az M. M. Griska nevét visel6 Nemzeti Botanikus
Kertben talalhatd. Karpataljan az erdészek alakitanak ki dendrariumokat. Karpataljan 2 helyi
jelentdségli dendroldgiai park van: a Berezinka (34 ha) és az Ucsnyivszkij (0,9 ha). Mindkett6 a
Munkécsi jarasban (KOHUT, 2013).

1.3.9 Allatkert

Az allatkerteket okologiai oktatasi-nevelési munka szervezésének céljabol hozzak létre,
valamint ritka, egzotikus és helyi allatfajok kiallitasanak létesitésére, az allatok génalapjanak
megorzésére, a vadallatok tanulményozédsara ¢és tudomanyos alapok kidolgozasara az allatok

szaporitasdhoz allatkerti koriilmények kozott. Karpataljan nem 1étesiilt allatkert (IZSAK, 2007).

1.3.10 Kert- és parképitészeti emlék

Kultarparkoknak nevezik a parképités kiemelkedd és értékes létesitményeit, amelyek
rendeltetése ezeknek a parkoknak a védelme ¢€s felhasznéldsa esztétikai, nevelési, tudomanyos,
természetvédelmi és egészségligyi célokra (IZSAK, 2007).

A 35 karpataljai kert- €s parképitészeti emlék koziil egy allami jelentdségli: a Beregvaron
épiilt Schonborn-kastély (Kérpati Szanatérium) 38 hektaros parkja. Az Ungvari jarasban

talalhat6 a 6 hektaros Csertézsi park (DOVHANICH, 1998).

1.3.11 Rezervatum

A rezervatumokban a természeti komplexumok egy komponense all védelem alatt.
Amely lehet egy artér része (hidroldgiai vagy botanikai rezervatum), esetleg erddvel boritott
hegyoldal (tajképi erdei rezervatum), vagy valamilyen ritka vagy eltiind faj (zoologiai vagy
botanikai rezervatum) stb. (DOVHANICH, 1998).

Ukrajnaban 2632 rezervatum talalhatd, ezek lehetnek helyi vagy orszagos jelentdségiiek.
Karpataljan Osszesen 75 rezervatum talalhatd, amelybdl 19 orszagos jelentdségli, 56 helyi
jelentéséggel bir. Az orszagos jelentdségliek koziil 1 tdjvédelmi, 3 erdészeti, 8 botanikai, 4
vadvédelmi, 1 ornitologiai, 1 hidroldgiai és 1 geoldgiai rezervatum, amelyek Osszesen 7099

hektar kiterjedésiiek (KOLOZSVARI et al., 2020).
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Ezek koziil az ungvari jarasban 1évé Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum, a harmadik
legnagyobb a rezervatumok kozott, teriilete 1736 ha. Bar zooldgiai rezervatum természetvédelmi
értékét az is mutatja, hogy teriiletén szdmos védett faj mellett, két védett novénytarsulas is
talalhatd. A Carpineto- Quercetum (roburis) hederosum, amelyben domindns faj az Ukrajnéban
ritka harmadkori reliktum faj a Hedera helix és a Quercetum (roburis) —franguloso-caricosum
(brizoidis) tarsulas. A teriiletet gazdagon behélozd folyok és a Szernye-lap lecsapoldsa sordn
épitett csatorndk alacsonyabb arterein fliz-nyar ligetek teriilnek el. A terlileten szdmos voros
konyves novény- €s allatfaj ¢lohelye is megtalalhatd. Emlitést érdemld voros listas fajok a Trapa
natans, Fritillaria meleagris, Leucojum aestivum, Leucojum vernum, Platanthera bifolia,
Convallaria majalis, Allium ursinum, Ophyoglossum vulgatum, Listera ovata stb. Az allatok
koziil szamos hiill6-, kétéltli- és madarfaj pl. Emys orbicularis, Elaphe longissima, Rana

dalmatina, Ciconia nigra, stb. (KOHUT, 2013).

1.4 Talajvédelem

A fold ¢és a talaj létfontossaghi erdforrdsokat biztosit a tarsadalom szédmadra, példaul
élelmet, takarményt, iizemanyagot, rostokat és menedéket. Okoszisztéma-szolgaltatasokat
nytjtanak, amelyek tamogatjak a termelési funkciokat, szabalyozzdk a természeti veszélyek
kockéazatat, kulturalis €s szellemi elényodket nyujtanak (INTERNET 3).

A talajban szdmos faj €1, a mikrobaktdl és rovaroktol teljesen a nagyobb allatfajokig.
Ahhoz, hogy az emberiség fennmaradjon fontos a termékeny talajnak a megléte, azonban az
emberi tevékenységek a tobbi eréforrassal egyiitt ezt az eréforrast sem kimélik. Evezredekbe
telik, hogy a labunk alatt néhany centiméternyi talaj jojjon létre. Ez azt jelenti, hogy
gyakorlatilag nem megujulé eréforras. Bizonyos mezdgazdasagi termelési ¢s miivelési modok
novelik a talajpusztulast. A varosiasodas hatalmas ¢és rendkiviil termékeny teriileteket foglal el a
természettdl, ahol a talajt ndvények boritottak, ott most beton €s aszfalt boritja. A nem megfeleld
Ontozés a talaj elszikesedéséhez és termdképességének csokkenéséhez vezet.

Az éghajlatvaltozas magaban foglalja a hdmérsékleti €s a csapadékviszonyok valtozasat,
ennek pedig a talaj egyre kevésbé fog tudni ellenallni. A talajba torténd talzott tapanyagbevitel
nagy aggodalomra ad okot, mivel az csokkenti a novényfajok gazdagsdgat. Az ipar is nagy
gondot jelent, mivel az ipari termelés soran 6lom, olaj vagy mas szennyezd anyagok jutnak a
talajba. Ez szennyezi a talajvizet, karositja az emberi egészséget €s a talajlakod élolényeket. Az
¢lelmiszerek mindségét is befolyasolja, mert a szennyezett talajban termesztett novények

elnyelik a szennyezddéseket, veszélyeztetve ezzel a fogyasztok egészségét (INTERNET 4).
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1.5 Nehézfém szennyezések forrasai

Az 1. tablazatban Osszefoglalva lathatok néhany fontosabb és gyakran eléforduld
nehézfémek fO forrasai és egészségiigyi hatdsai, tovabba az emberi szervezetben megengedett

hatarértékiik (SINGH et al., 2011).

1. tablazat
Neéhany nehézfémnek a f6 forrasai, egészségiigyi hatasaik €s az emberi szervezetben
megengedett hatarértékekkel
(SINGH et al., 2011)

Nehézfém Fé forrasok Egeszse.gugyl hatas az ’M,egf,:ngedett B
emberi szervezetben hatarérték (mg kg™ )
novényvédoszerek, N ) .
arzén rovarirtoszerek, horghurrlrlltérb(;rzgé};ulladas, 0,02
fémkohok 8
Cd és Ni vesemukodési zavar,
akkumulatorok, vesekarosodas, tlidobetegség,
Kadmium he ges'zt,es’ , tudorak? cs01?tlagyulas, 0.06
galvanizalok, csontritkulds, magas
novényvédodszerek, vérnyomas, horghurut,
mitragyak bélrendszeri zavarok, rak
hegesztés, belélegezve vagy kontakt
mangan ferromagneses formaban karositja a kdzponti 0,26
termékek idegrendszert
névényvédsszerek, remeges, fo'gm’ygyulladas,
. kisebb pszichés zavarok,
higany elemek, . S, , 0,01
apirgyartds idegrendszeri karosodas,
pap spontan vetélés
Krom ércek 1flegrer}ds;er1 ka’rosoda:c,, 0.05
faradtsag, ingerlékenység

1.6 A Karpati Bioszféra Rezervatumhoz tartozé Csornohora tajképi geokémiai dvezet

talajaban, vizében és novényzetében végzett nehézfémszenyezési vizsgalatok

A vizsgalatokat viszonylag tiszta, szennyezetlen, antropogén hatdsnak kevésbé Kkitett
teriileteken végezték. Hat helyszint vizsgaltak meg:a Bretskul 300° lejtot, a Pralis szakaszt (sik
terep), a vastag Grunge 100° lejtét — ezek természetes tajak; a Turkulets-traktus 300° lejtét, a

Rakhiv-Yasinya szakaszt (250° lejtén), a Podil 250° lejtét, ahol az épitett kornyezet dominal. A
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talajokat, a talajképzd kdzeteket, a felszini és a felszin alatti vizet, valamint bizonyos novényeket
vizsgaltak OKOBUHCHKUI et al., 2008).

A mintakat genetikai szintenként vették 0—1-2 m mélységben. A pontossag érdekében
ugyanazon teriileten a mintavételt harom helyen végezték el azonos magassagban, azonos
expozicidval ¢€s lejtd meredekséggel, amelyek kozott 50 m volt tadvolsag (ZHOVINSKY et al.,
2013). A talajmintakat standard médszerekkel kezelték és készitették eld a vizsgalatokhoz. A
vizsgalatokat modern fizikai és kémiai modszerekkel végezték.

A Karpataljai talajképzo koézetek fémtartalmanak elemzése arra a kovetkeztetésre vezet,
hogy a fémkoncentracioé szintje altaldban az tiledékes kdzetek textarajatol fliggden ndvekszik. A
nehézfémek koncentracidjanak Clarke-i agyagokban: Zn (0,95), Cu (0,71), Ni (0,43), Co (1,1). A
konnytiagyagos kézetek Clark-i: Zn (0,70), Cu (0,75), Ni (0,31), Co (0,76); kdzepes agyagos
kézetekben: Zn (0,76), Cu (0,71), Ni (0,31), Co (1,01); nehéz agyagos kézetekben: Zn (0,90), Cu
(0,88), Ni (0,37), Co (1,03). A fluvioglacialis {iiledékekben a fémek csak minimalis
koncentracioban talalhatok meg. A fluvioglacialis és oldalluvialis, homokos talajt alkot6 kdzetek
koncentracidinak Clarkei: Zn (0,77), Cu (0,10), Ni (0,14), Co (021). Igy a réz, a cink, a kobalt és
a nikkel kimosodasa jellemz6é a Kéarpataljai talajképzo koézetekre (OKOBUHCKUI ¢és KYPAEBA,
2002).

1.7 Korabbi mikroelem vizsgalatok Nagydobrony és a Nagydobronyi Vadvédelmi

Rezervatum teriiletén

A 2. tablazatban eldzetes mérések lathatoak, melyeket 2015-ben végeztek el. A tablazat
egyes talajok mikroelem tartalmara vonatkozo vizsgalati eredményeket foglalja 6ssze. Lathato,
hogy a gylimdlcsos talajdnak mintavételezésének legnagyobb mélysége 60 cm, az erdéé pedig 40
cm. Tovabba az is jol lathatd, hogyan valtoznak a nehézfémkoncentracid értékek a két talaj

esetében.
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2. tablazat
Nehézfémek hattérkoncentracidi a talajban és felhasznalasuk a szennyezettség indikalasara egy

Kérpataljai mintateriileten

(Csoma et al., 2015)

Mintavételezés
Mikroelemek
mélysége Miivelési
Sorszam :
mod mg-kg
cm
Cu Mn Zn Pb
1 0-20 gylimolcsos 1,102 33,106 3,106 1,027
2 20-40 gyiimolcsos 0,466 20,760 0,862 0,721
3 40 - 60 gylimolcsos 0,447 14,903 0,591 0,683
4 0-20 erdo 0,286 20,630 4,434 3,947
5 20-40 erdd 0,226 4,651 1,275 2,451

Az egyes fémek hattér-koncentracidinak megéllapitasahoz a kinyert adatok kozépértékét
alkalmaztak. A vizsgalatok alapjan a mintateriilet talajaiban a fémek felvehetd formainak becsiilt

hattér-koncentracidira vonatkozoan a 3. tablazatban 16v6 értékeket kaptak (mg-kg” egységben).

3. tablazat
A mintateriilet talajaiban a fémek felvehetd formainak becstilt hattér-koncentracioira

vonatkozo értékek

(CsomA et al., 2016.)

Mikroelemek
mg-kg'1
Cu Zn Mn Co Fe Ni Pb Cd
0,27 2,11 12,0 0,03 20,6 0,57 0,46 0,07
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II. ANYAG ES MODSZERTAN

2.1 A vizsgalt teriiletek

2.1.1 A Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum

A Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum az USzSzK Miniszteri Tanacsanak 500 szamu
rendelete alapjan 1974. oktober 28.-t61 lett védetté nyilvanitva (Pim. OBK Big 25.07.1972 p. Ne
243, TIPM VYPCP Big 28.10.1974 p. Ne 500, Pim. OBK Big 23.10.1984 p. Ne 253). A 2009-ben
kialakitott Tiszamelléki (Pritiszjanszkij) Téjvédelmi Korzethez tartozik. A tajvédelmi korzet a
Latorca, Borzsa ¢s a Tisza folyok arteriiletének, értékes ¢lohelyeinek megovasat teszi lehetoveé
(KoHut, 2013). Teriilete 1736 hektar, magaba foglalja az Ungvari Erddgazdasag (/II1
»Yxkropoaceke JII™) Nagydobronyi Erdészetének (BemukomoOpoHckke nicHunTBO) 1-24
erdorészlegeit, amelyek mind az Ungvari- és Munkdécsi jards hataran beliil helyezkednek el
(SzAaNY1, 2018).

A Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum teriilete alapjan Karpatalja harmadik
legnagyobb rezervatuma (KOHUT, 2013). A rezervatum létrehozasanak elsddleges célja az itt €16
vadallatok él6helyének és szaporodasi helyének védelme, azok egyedszdmanak fenntartdsa és
novelése. Emellett fontos feladat a tudomanyos kutatasok €s dkoldgiai kutatomunka folytatdsa is

(TAJEKOZTATO FUZET, 2013; MAAOTESZ, 2021).

2.1.1.1 Foldrajzi fekvés

A Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum a Beregi-sik Kéarpataljai részén, a Csap-
Munkacsi — medence teriiletén, a Latorca folyd als6 szakasza mentén helyezkedik el. Talajtani
szempontbol, Karpatalja teriiletének nagy részéhez hasonldan itt is a podzolos réti barnafold a
jellemzd talajtipus, azonban a telepiilést6l nem messze, a Szernye-mocsar teriiletén glejes réti
barnafold talalhaté (BARANYI, 2009).

A rezervatum talajai tilnyomd részben fiatal folyami oOntéseken Iétrejott, kevéssé
kialakult képz6dmények. Az Osszes talaj kozos jellege, amely a viz uralmat mutatja, az ingadoz6
talajvizszint nyoman kialakulé glej (GONCzY et al., 2005).

A rezervatum 4 részlegbdl all. A Peres részleg (yp.,Ilepemr”) Oroszgejéc, Kisgejoc,
Kistéglas és Cservona telepiilések kornyékén helyezkedik el. Tiszadgtelek, Kisgejoc, Nagygejéc

¢s Vinko altal kozrefogott teriileten taldlhatdé a Tupolenik részleg (yp.,, Iynonenux”™), amely a
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legkisebb teriiletii része a rezervatumnak. A Kozuptovo részleghez (yp.,,KozynroBo”) a
legk6zelebb Drahinya, Ignéc és Cserlend telepiilés taladlhat6. A rezervatum legnagyobb teriiletii

részlege Nagydobrony és Csongor telepiilés hataraban teriil el (SzANYI, 2018).

Q A Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum részlegei
1. abra A Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum térképe (MAAOTESZ, 2021 alapjan,

a szerz0 altal atszerkesztve)
2.1.1.2 Eghajlati jellemz6k

Nagydobrony éghajlata mérsékelt 6vi nedves kontinentélis (Trewartha-féle osztalyozas).
Az Aliszov-féle éghajlati osztalyozas alapjan, melyet Ukrajndban hasznalunk, Nagydobrony a
mérsékeltov mérsékelten kontinentélis teriiletébe tartozik (VOROPAJ és KUNICA, 1996).
Nagydobronyban, a rezervatumhoz legk6zelebb esé telepiilésen az évi atlagos kozéphdmérseklet
+10,3 °C. A januari atlaghémérséklet -1,6 °C, a juliusi +21,5 °C. Az éves hdingadozas +23,1 °C.
Jinius a legcsapadékosabb honap, atlagosan 72,3 mm. Az évi atlagos csapadékmennyiség 666

mm (MOLNAR, 2012).
2.1.2 Fekete-hegy Botanikai Rezervatum

A Fekete-hegy Botanikai Rezervatum a Vulkanikus Karpatokban talalhato, a Nagyszolos
melletti hatalmas pannon vulkani maradvanyon, a Fekete-hegyen (568 m) teriil el. Orszagos
jelentdségli rezervatum volt, amelyet 1997-ben csatoltak a Karpati Bioszféra Rezervatumhoz,

teriilete 823 ha, magassaga 568 m. A megye legmelegebb vidéke, szamos ritka tolgy fajjal €s
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sztyeppi novényzettel rendelkezik. A teriileten leirt 400 magasabb rendii edényes névény koziil

24 faj szerepel Ukrajna Vords Konyvében (KOHUT, 2013).

2.1.2.1 Foldrajzi fekvés

Harom oldalrol a Fekete-hegyet siksag veszi kortil és csak északi lejtdi fordulnak szelid
dombos emelkedéssé, amely északkeletre a Tupy-hegységig terjed. A hegy keleti lejtéi mentén
folyik a Tisza folyd. A Fekete-hegy geoldgiai alapjat andezitek, riolitok, tufak alkotjak, melyek
néhol meredek sziklak formajaban keriilnek a felszinre. Ezeken a vulkani kdzeteken kiilonb6zo
vastagsdgu barna erddtalajok képzddtek. A rezervatum legjobb ndvényzete fennmaradt a hegy
tetején, a sziklas lejtokon. A tolgyes és a biikkos erdok képzoddményei domindnsak. A bilikkosok
elsésorban az északi lejtokon teriilnek el. Ezeken az andezit kitermeld helyeken maradtak meg
viragos korisek. A cserjéket olyan melegkedveld fajok képviselik, mint a kdzonséges fagyal,
kozonséges kecskerdgd, az egybibés galagonya, a husos som és a bortermd szo6l6. Az Ukran
Karpatok szamara ritka fajok nének itt — csepleszmeggy, varjutovis, mogyords holyagfa, csinos

arvalanyhaj, epergyongyike, erdélyi gyongyperje, magyar ndszirom (MAPUHUY, 1993).

O Fekete-hegy Botanikai Rezervatum
2. abra A Fekete-hegy Botanikai Rezervatum térképe (MAAOTESZ, 2021 alapjan, a

szerz0 altal atszerkesztve)
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2.1.2.2 Eghajlati jellemz6k

A beregszaszi meteorologiai dllomas (113 m tengerszint feletti magassag) szerint az éves
atlagos homérséklet itt +9,9 °C, a januari atlaghdmérséklet -3 °C, juliusban pedig +21,1 °C. Az

éves csapadékmennyiség 780 mm (INTERNET 5).

2.1.3 Gyulai-hegy Botanikai Rezervatum

A Gyulai-hegy Botanikai Rezervatum orszagos jelentdségli rezervatum volt, amelyet
1997-ben csatoltak a Karpati Bioszféra Rezervatumhoz, teriilete 176 ha. A Vihorlat-Gutini
hegygerincen teriil el. A Fekete-hegyhez hasonl6 floraja van, kifejezett az erddssztyepp jellegli
novényzete. Unikalis a terlileten nové burgundi tolgy és eziist hars alkotta asszociacid. A
tertiletrél leirt 400 magasabb rendli edényes novény koziil 10 faj szerepel Ukrajna Vords

Konyvében (KoHUT, 2013).

o

Q Gyulai-hegy Botanikai Rezervatum
3. abra A Gyulai-hegy Botanikai Rezervatum térképe (MAAOTESZ, 2021 alapjan, a

szerzO altal atszerkesztve)
2.1.4 Hluhanya oligotrof dagadolap

A Szinevéri Nemzeti Park teriiletén tobb kisebb lap is kialakult. Ezek a teriiletek

altalaban a volgyek aljan (a volgytalpon) elhelyezkedd sikon vagy kisebb mélyedésekben jottek
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létre. A lapos teriiletek 36,4 ha-t foglalnak el. Az oligotr6f dagadolap kialakuldsdnak fontos
alapfeltétele az évi minimum 1200 mm csapadék. Ezek vize és tézege mindig szélsdségesen
savanyu (pH<4,0) kémhatasu.

A nemzeti park érdekes része a Hluhanya elnevezésii oligotréf dagadolap, mely 17
hektaros és FelsOkalocsan, 620 m tengerszint feletti magassagban talalhatd (INTERNET 6).

A dagadolap tozegfeliilete a kornyék talajvizszintje folé emelkedik. A lap felszinét
kiemelkedd fiives-sasos ,halmocskak” (zsombék) és vizenyds, iddszakosan viz boritotta
mélyedések (semlyék) tarkitjak. Vastag tézegrétegét tozegmoha (Sphagnum spp.)-fajok képezik.
Tovabbi dominans ¢és jellemzdé dagadolapi fajok a tézegrozmaring (Andromeda polifolia), a
kereklevelli harmatfii (Drosera rotundifolia), a hiivelyes gyapjusas (Eriophorum vaginatum), a
tézegafonya (Vaccinium oxycoccos), a mdmorka vagy fekete varjubogyd (Empetrum nigrum), a
kevésviragu sas (Carex pauciflora), a hamvas afonya (Vaccinium uliginosum). A lap
szegélyében sarkanygyokér (Calla palustris) és molyhos nyir (Betula pubescens) adllomanyok is

eléfordulnak (KOLOZSVARI et al., 2020).

O Hluhanya oligotrof dagadoléap
4. abra A Hluhanya oligotrof dagadolap térképe (MAAOTESZ, 2021 alapjan, a szerzd

altal atszerkesztve)
2.2 Mintavétel

A terepi mintavételezéseket 2020. februar és augusztus kozott végeztiik. A felvételezések
soran mindegyik teriileten 4 darab 1x1 m teriileti mintanégyzetet (kvadratot) alakitottunk ki. A

mintavételi pontok kijelolése az 1:200 000 Iéptékli, az Ukran SzSzK talajtérképe Karpatalja
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tertiletére (1969) alapjan tortént. A mintazand6 teriiletrél a felsd, novényi maradvanyokat

tartalmazé réteget eltavolitottuk és ezutan tortént a mintavételezés. A rezervatumok teriiletérdl a

mintdkat a 0 — 30 cm, a dagadolap teriiletérél 0 — 50 cm rétegekbdl szedtiik. Az egyforma

mélységrol kiszedett mintdkat homogenizaltuk és felcimkéztiik. A laboratoriumban beszallitott

mintdkat szétteritettilk és légszaraz éllapotig szaritottuk, majd 1 mm-nél kisebb méretiire

apritottuk.
4. tablazat
A talajmintak adatai
(ITYBJIIUHA KAJIACTPOBA KAPTA YKPATHU)
Mintavételezés
. . rre v e mélysége
1'\/[1ntz} Minta gydjtést Talajtipusok Novényzet
SZAmozasa helye
cm
1 2 3 4 5
Gyulai-hegy 1 Gvulai-he Podzolos barnafold Erdd 0-30
Gyulai-hegy 2 g‘;tanikafi%-‘/ (Kodszama — 171) Erdé 0-30
Gyulai-hegy 3 Rezervatum Barna erdétalaj Erdé 0-30
Gyulai-hegy 4 (Kodszama — 174) Erdé 0-30
Fekete-hegy 1 Podzolos barnaf6ld Erdé 0-30
Kodszama — 171) p
Fekete-hegy 2 ( Erd 0-30
creleTieay Fekete-hegy Barna erddtalaj - (:
Fekete-hegy 3 Botanikai (Kodszama — 177) Erdd 0-30
Rezervatum Elpodzolosodott gyepes
Fekete-hegy 4 barnafold Erd6 0-30
(Kodszama — 184)
Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum
Peres részleg
Peres 1 23 erd6tag Gyepes elglejesedett Erd§ 0-30
agyagos valyog talaj
Peres 2 (Kodszama — 162) Erdo 0-30
24 erdétag Gyepes elpodzolosodott
Peres 3 glejes talaj Erdd 0-30
(Kodszama — 168)
Nagydobronyi részleg
Nagydobrony 14 erdétag Gyepes elglejesedet? Erds 0—30
1 agyagos valyog talaj
(Kodszama — 162)
Nagydobrony 15 erddtag Gyepes elpodzolf)sodott Erdé 030
2 glejes talaj
(Kodszama — 168)

29




1 2 3 4 5
Hluhanya 1 ‘ Réti talaj Dagaddlap 0-50
Hluhanya 2 Hluhanya, o}glotrof ,(Koszama —118) ‘ Dagadolap 0—50

gadolap Mély gyepes barnafold —
Hluhanya 3 (Koszama — 181) Dagadolap 0-50

2.3 Vizsgalati modszerek

2.3.1 A talajok kémhatasanak meghatarozasa

A kémhatas a folyadék lugos, k6zombos vagy savas voltat jelenti, mely az oldatban (vagy
szuszpenzié folyadék fazisaban) 1évé H'-ionok koncentraciéjatol fiigg. A talaj kémhatasa
tulajdonképpen a talaj folyékony fazisdnak kémhatdsa (STEFANOVITS et al., 1999). A talaj
kémhatas befolyasolja a szerkezetképzdédést (SCHMIDT, 2011).

A pH-értéket a laboratériumban kordbban is elektrometrids modszerrel hatdroztak meg
1:2,5 talaj oldat aranyt vizes ¢s 1 molos KCl oldatos szuszpenzidoban (BAKACSI et al., 2012). A
szuszpenziot 12 oran at lefedve allni hagyjuk, majd potenciometrikusan mérjiik a pH-t (CSOMA,

2009).

5. tablazat
A talajok vizes szuszpenzioban mért kémhatasa alapjan szerinti csoportositas

(STEFANOVITS et al., 1999)

A talajok pH értéke A talajok kémhatésa
pH <4,5 erésen savanyu
pH=4,5-5,5 Savanyu
pH =5,5-6,8 gyengeén savanyu
pH=16,8-7,2 k6zombos (semleges)
pH=7,2-8,5 gyengén lugos
pH =8,5-9,0 Lugos
pH >9,0. erdsen lugos

A talajok pH-értéke kisebb-nagyobb meértékben ingadozik. Egy-egy talajnal az

évszakonkénti ingadozas a 0,5—1 pH egységet is elérheti (STEFANOVITS et al., 1999).
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2.3.2 A talajok szervesanyag ¢s humusz tartalmanak meghatarozasa

A szerves anyagot 1:2 ardnyu 5 %-os K,Cr,O; + cc. HySO4 keverékével roncsoljuk.
Altaldban 12-15 % humusztartalom felett ill. t3zegtalajokon a médszer kevéssé alkalmazhato,
ilyenkor izzitasi veszteség alapjan becsiiljiikk a szervesanyag-tartalmat. A K,Cr,O7 + cc. H,SO4
oxidacioval valdjdban a szerves C mennyiségét mérjiik. Az atszamitds azon a feltevésen
nyugszik, hogy a humuszanyagok atlagos szerves-C tartalma 58 %, igy az 1.724 szorzofaktorral
az 0sszes szervesanyag-készletet ismerjilk meg (KADAR, 1998).

A talajokat a humusztartalom alapjan a kovetkez6képpen mindsitjiik:

- <2%, kis humusztartalmn,
- 2-4%, kdzepes humusztartalmu talajok,

- 4%, humuszban gazdag talajok (STEFANOVITS et al., 1999).
2.3.3 Az "osszes" fém tartalom meghatarozasa

Az "6sszes" nehézfémtartalom a terhelést mutatja mint a talaj maximalis veszélyeztetési
potencidljanak kifejezdjét. Becslésére tobb modszer hasznalatos a kornyezetvédelmi

vizsgélatokban.

cc. HNO;3 + cc H,O; kioldas autoklavban

A légszaraz, 6rolt, 2 mm-es szitdn atengedett talajt achat mozsarban tovabb finomitjuk és
homogenizaljuk. Feltar6 edénybe 1 g talajt bemériink és 5 cm® cc. HNOs + 2 cm’® cc. H,0O,
hozzaadéasaval, hermetikusan lezarva 3 oran at 105 °C-on tartjuk. Lehiilés utan a roncsolatot 50
cm’-es mér6lombikba sziirjiik és desztillalt vizzel jelig toltjiik. Elénye, hogy kevés reagenst

igényel, védett a korroziv gaztermelés ellen, olcsd (KADAR, 1998).

31



6. tablazat

A talajok szantott rétegének maximalisan megengedett ,,0sszes” mikroelem tartalma

(MEJIBEJEBA ¢€s JIAKTIOHOBOI (1998); ®ATEEB és CAMOXBAJIOBA (2012))

Hatarértek
Elem jele
mg/kg

Zn 100

Pb 32

Cu 55

Mn 1500
Cd 3

2.3.4 A novények altal felveheto (mobilis) fémtartalom meghatarozasa

Ammonium-acetat puffer oldat kivonat

A novények altal felvehetd (mobilis) mikroelem mennyiségek kivonasahoz a talajbol
ammonium-acetat puffer oldatot (pH 4,8) hasznalunk az Ukrajnaban elfogadott szabvanyoknak
megfeleléen (JICTY 4770.5:2007; ACTY 4770.7:2007 — ACTY 4770.8:2007). A talaj-oldészer-
arany = 1:5, azaz 10 g talajhoz 50 cm’ extrahalé oldatot adtunk. Ez utan a talajt az extrahalo
szerrel egy Oran keresztiil razogépen razatjuk, majd az oldatot a talajtol sziiréssel valasztjuk el.
Miutan lesziirtiik, Agilent Technologies 240 tipusu atomabszorpcids spektrofotométer

segitségével meghatarozzuk a mikroelemek koncentracioit.

5. abra Agilent Technologies 240 tipusti atomabszorpcids spektrofotométer
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A 7. tdblazat ismerteti a talajok megengedhetd felvehetd mikroelem tartalmara vonatkozo
adatokat. A maximalisan megengedett érték felett az adott mikroelemnek a talajban mar kéarositd
hatdsa van a novényre, a levegdre (transzmisszios hatas), a vizre, az allatra és az emberre

egyarant.

7. tablazat
A talajok megengedd felvehetd mikroelem tartalma
(extrahalo szer: ammonium-acetat puffer oldat, pH=4,8, Krupskij — Aleksandrova féle mddszer)

(FATEJEV €s PASCHENKO, 2003)

Réz 3 Altalanos egészségiigyi érték
Cink 23 Transzmisszids érték
Mangan
csernozjom, gyepes-podzol talaj
pH 4,0 60
pH 5,1 -6,0 80
pH>6,0 100
Kobalt 5 Altalanos egészségiigyi érték
Krém 6 Altaldnos egészségiigyi érték
Nikkel 4 Altalanos egészségiigyi érték
Olom 6 Altalanos egészségiigyi érték
Kadmium 5 Altaldnos egészségiigyi érték

Karpataljai talajképz6 kdzetekre vonatkozdéan Vinogradov (1962) altal publikalt adatokat

alkalmaztuk.
8. tablazat
A mikroelemek atlagos tartalma Karpatalja talajképz6 kézeteiben mg/kg
(BUHOT'PAJIOB, 1962)
Pb Zn Mn Cu Cd
Talajképz6 kdézetek
16 83 1000 47 0,13
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Az Osszehasonlitas alapjat képezte tovabba az elemek Clarke szdmja és a Karpatalja

talajaira korabban elvégzett mikroelem vizsgéalatok eredményei (9. tablazat).

9. tablazat
Karpataljai talajok mikroelemek tartalma mg/kg

(FATEJEV és PASCHENKO (2003); FATEJEV és ZAHAROVA (2005))

Az elemek Clarke szdma
Talajok Pb-10 Zn-50 Mn-850 Cu-20
Az elemek atlagos koncentracioja (alahuzott szam), minimum €és maximum
értékei a talajban, mg/kg
67 100 830 38
Gyepes
32-168 60-145 425-1575 15-76
52 108 751 21
Gyepes podzolos
31-137 71-175 150-1365 7-50
Elpodzolosodott 71 76 709 20
gyepes barna fold 39-107 53-98 600-951 17-24
Podzolos barna 55 55 534 11
fold 33-63 45-64 375-630 5-18
59 72 725 18
Barna erddtalaj
50-82 58-91 645-825 10-23
Podzolos barna 70 761 19
fold és glejes 50-80 500-1000 10-30
61 829 27
Réti talaj 89-208
50-70 500-1000 20-38
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III. EREDMENYEK ES ERTEKELES

A rezervatumok terliletérél a mintakat a 0 — 30 cm rétegekbdl szedtiik, a dagadolaprol
pedig 0 — 50 cm mélységbdl. Osszesen 16 minta lett begylijtve. A mintdkban megmértiik a
talajnak a novények altal felvehetd- és az ,,0sszes” fémtartalmat, vagyis a réz, cink, mangan,
6lom ¢és a kadmium tartalmat, tovabba vizsgaltuk a talajok kémhatdsat és humusz tartalmat, amit

a szerves szén mennyiségével fejeztiink ki.
3.1 Korabbi kutatasi eredmények dsszehasonlitasa
Az el6z6, 2020-as évi kutatdsunk alapjan a talajok mikroelem tartalmara vonatkozo

vizsgalati eredményeket a 10. tablazatban foglaltam Ossze. A talajmintadkban megmértiik a réz, a

mangan, a cink és az 6lom felvehetd mennyiségét.

10. tablazat

A talaj felvehetdé mikroelem tartalma (a 2020-as év vizsgalatai alapjan)

A Mmtf'nvet’e lezés Mikroelemek felvehetdé mennyisége
mélysége
mintavételezési Novényzet .
teriilet neve cm mg-kg
Cu Mn Zn Pb
Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum
Nagydobronyi részleg
0-20 Erd6 0,36 3,10 5,51 7,00
20-40 Erd6 0,26 3,10 4,73 4,35
Erdétag 20 40 - 60 Erd6 0,38 7,65 1,98 4,44
60 — 80 Erd6 0,42 43,55 6,26 4,70
80— 100 Erd6 0,63 59,96 6,73 5,03

A vizsgalt talajok megengedhet6 felvehetd (mobilis) mikroelem tartalméanak kiértékelését
a Krupskij és Alexandrova altal kidolgozott hatarértékek szerint végeztiik el.

A talajok felvehetd réz és cink koncentracidi az egészségligyi hatarértékhez viszonyitva
elhanyagolhatok. A mangan viszonylag magas érté¢ket mutat, de még igy sem haladja meg az
egészségligyl hatart. Kimagasld érték lathaté az o6lomnal, az erd6 0-20 cm rétegben. Ez azt

mutatja, hogy a talajképz6 kdézetnél kevesebb talalhato, mint felsé rétegben.
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3.2 A talajok kémhatasa

A talajtani vizsgalatok vizes kozegben mért pH-t, a tapanyagvizsgalatok kéalium-kloridos

kozegben mért pH-t hasznalnak.

11. tablazat

A talajokban mért pH
A vizsgalt talajminta neve PHK(CI | A vizsgalt talajminta neve | PHKC1 | PHH,0

Gyulai-hegy 1 3,5 Hluhanya 1 2,9 4,0

Gyulai-hegy 2 3,6 Hluhanya 2 3,2 4,2

Gyulai-hegy 3 4,1 Hluhanya 3 2,8 3,9
Gyulai-hegy 4 3,9
Fekete-hegy 1 4,6
Fekete-hegy 2 5,1
Fekete-hegy 3 3,7
Fekete-hegy 4 5,7
Peres 1 5,4
Peres 2 5,7
Peres 3 5,8
Nagydobrony 1 3,7
Nagydobrony 2 3,7

A Gyulai-hegy talajanak kémhatdsa (pHg C]) erésen savanyl. A Fekete-hegy talajanak
kémhatdsa (pHg(]) kozepesen savanyl. A Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum Peres
részlegén a talaj kémhatdsa (pHg(C]) gyengén savanyu. A Nagydobronyi részlegen a talaj
kémhatasa (pHg (1) erdsen savanyu. A Hidrologiai-botanikai rezervatum Hluhanya oligotrof
dagadolap kemhatésa alapjan (pHy,0— pHK C]) az erésen savanyu kategériaba tartozik.

Savanyu kozegben nehezebben megy végbe a humuszanyagok kicsapddasa, valamint a
szerves- ¢és asvanyi talajalkotd elemek kapcsolataért felelds kalciumhidak mennyisége alacsony,
ezért nem alakul ki tartosan morzsas talajszerkezet. Ebbdl kovetkezOen a savanyu talajok
tomdodottek, viz- és levegdgazdalkodasuk nem megfeleld a ndvények egészséges fejlddéséhez. A

savanyodas névekedésével (pH<5,5) nagy mennyiségben Al'" és Mn”" ionok keriilnek a
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talajoldatba a kolloidok feliiletér6l. A novények savanya pH esetén tehat ezekhez, a szamukra
mérgezd elemekhez férnek hozza, aluminium és mangan toxicitds 1ép fel. A csokkend pH
mindemellett gatolja a foszfor, kalcium, magnézium felvételét. A pH csokkenés a talaj biologiai
tevékenységére is karos hatassal van, visszaszorul a nitrifikacio, tehat csokken a névények altal

felvehet6 nitrogén (NO;~, NH4") mennyisége.

3.3 A talajok szervesanyag és humusztartalma

A Gyulai-hegy Botanikai Rezervatum csucsan (Gyulai-hegy 1) szedett talajmintdban a
humusztartalom magas. A csucstol lefelé haladva szedett talajmintak (Gyulai-hegy 2-3-4) kis- és
kozepes humusztartalmuak. A Fekete-hegy Botanikai Rezervatum talajaban a humusztartalom
kozepes értéket mutat. A Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum legnagyobb teriiletli részlegén
a Nagydobronyin a humusztartalom mindsités szempontjabol kozepes humusztartalma talaja

van. A Peres részleg talajai gazdag a humusztartalomban.

12. tablazat

A vizsgalt teriiletek talajainak szerves szén €s humusztartalma

A vizsgalt talajminta neve Szerves szén, % Humusz, %
Gyulai-hegy 1 4,68 8,07
Gyulai-hegy 2 0,94 1,61
Gyulai-hegy 3 1,53 2,63
Gyulai-hegy 4 0,94 1,61
Fekete-hegy 1 2,76 4,75
Fekete-hegy 2 2,76 4,75
Fekete-hegy 3 1,47 2,54
Fekete-hegy 4 1,73 2,99

Peres 1 1,66 2,87
Peres 2 2,24 3,85
Peres 3 5,98 10,31
Nagydobrony 1 4,84 8,34
Nagydobrony 2 2,16 3,72
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A Hluhanya oligotr6f dagadoldp szervesanyag tartalma magas ellatottsagi szintnek felel

meg.

A dagadolép szervesanyag tartalma

13. tablazat

. Szerves anyag, % Hamu,%
., e . Nedvesség , ,
A vizsgalt talajminta neve (abszolut (abszolut
tartalom, % , ,
szarazanyagra) szarazanyagra)

Hluhanya oligotrof dagadolap 1 71,11 94,11 5,89
Hluhanya oligotrof dagadolap 2 79,79 91,61 8,39
Hluhanya oligotrof dagadolap 3 72,37 97,52 2,48

3.4 A talajok ,,0sszes” és mobilis fémtartalma

A talajmintdkban megmértiik a réz, a mangan, a cink, az 6lom ¢és kadmium tartalmat.
Mivel a legtobb talajban csak igen kis mennyiségii mikroelem van a novények szamara felvehetd
allapotban, igy ha a talajoldatban csokken a koncentraciojuk, az egyes elemek at tudnak menni
az oldhatatlan vagy kevésbé oldhatdé formdakbol az oldhatokba. Ez torténhet novények felvétele
vagy kimosddas kovetkeztében.

Az ,,0sszes” fémtartalmat tomény salétromsav és tomény hidrogén-peroxid kezeléssel
tartuk fel, a mobilis, felvehetd készletet ammonium-acetat puffer oldattal vontuk ki a talajbol.

A talajok mikroelem tartalmara vonatkozo vizsgalati eredményeket a 14. tdblazatban

foglaltuk Gssze.
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,Osszes” és felvehetd fémtartalom a talaj rétegeiben

14. tablazat

: o Mobilis (felvehetd
Minta- ,,Osszes” fémtartalom ) ( )
vételezés fémtartalom
mélysége | Novénv-

Ne| TV ROV Cu | Zn | Mn | Pb | Cd | Cu|Zn| Mn | Pb |Cd
cm
(mg/kg) (mg/kg)
Botanikai Rezervatumok
Gyulai-hegy Botanikai Rezervatum
9,0 | 36,2 | 398,0 | 50,0 | 2,3 | 04 | 2,1 | 52,0 154 | 0,6
6,4 | 21,1 3944 | 195 | 23 | 0,3 | 0,7 | 57,4 6,6 0,2
1 0-30 erdd
73 | 27,6 | 8989 | 23,0 | 1,5 | 0,3 | 1,8 | 76,6 2,9 0,6
9,3 | 26,1 6452 | 155 | 0,7 | 0.3 | 1,2 | 76,4 2,3 0,3
Fekete-hegy Botanikai Rezervatum
14,2 | 34,1 9399 | 340 | 1,3 | 0,3 | 1,8 | 59,5 2,1 0,7
9,0 344 | 961,2 | 41,0 1,1 0,2 |32 | 820 2,4 0,9
2 0-30 erdd
6,5 | 23,0 | 3952 | 27,5 | 0,7 | 04 | 1,7 | 77,2 3,9 0,2
7,4 30,1 917,1 | 27,5 Lo | 0,2 | 24| 454 1,5 0,4
Vadvédelmi Rezervatum
Peres-részleg
27,3 | 63,5 | 982,8 | 33,0 28 108|301 1198 | 2,7 | 1,0
3 0-30 erdd 30,5 | 65,1 | 10429 | 30,5 25 108 |24 | 1140 | 24 | 0,9
30,0 | 61,1 | 9322 | 26,5 25 | 1,0 | 2,4 | 1464 L8 | 0,8
Nagydobronyi-részleg
74 | 21,2 93,9 18,0 24 104 | 1,1 17,7 4,7 | 0,1
4 0-30 erdd
10,3 | 25,2 55,4 20,5 24 10,6 | 1,8 15,3 6,0 | 0,4
Hidrologiai-botanikai Rezervatum
Hluhanya oligotrof dagadolap
5,8 18,9 12,8 73,3 1,2 ol 22,8 - 20,4 | 0,4
= 5
oligotrof g =
S 0750 | Gagadolap | 80 | 123 | 95 | 950 | 08 |g S 34 05 | 15003
Z . —
-~
50 | 16,22 | 16,5 70,0 0,7 6,0 4,8 14,51 0,2
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A talajok ,,0sszes” fémtartalmanak kiértékelése Medvegyev €és Laktionova (1998) altal,
valamint Vinohradov (1962), Fatejev és Paschenko (2003) altal megadott adatok alapjan tortént.
A vizsgalt talajok megengedhetd felvehetd mikroelem tartalmanak kiértékelését a Krupskij és

Alexandrova altal kidolgozott hatarértékek szerint végeztiik el.

3.4.1 A talajok ,,0sszes” cink koncentracidja

A Botanikai Rezervatumok, azon beliill a Gyulai-hegy Botanikiai Rezervatum ¢és a
Fekete-hegy Botanikiai Rezervatum talajaban az ,,0sszes” cink koncentracié nem haladta meg a
megengedett mikroelemtartalmat. A Vinohradov 4ltal Kéarpataljara, a talajképzé kozetekre
vonatkozdan meghatarozott, tovabba a talajok atlagos mikroelemek tartalmaval 6sszehasonlitva
sem haladta meg a korabbi vizsgalati értékeket, valamint a rezervatumot korbe 6leld talajokkal

Osszevetve sem haladta meg, s6t még alacsonyabb volt a cink 6sszes mennyisége.
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6. abra Az ,0sszes” cink koncentracid a Botanikai Rezervatumok talajaban

A 14. tablazatban lathatd, hogy a cink koncentracidja a Peres talajaban mutat magasabb
értékeket. Ennek ellenére a cink koncentraciéja a Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatuhoz
tartozo két részlegén a hatarértéket nem 1épte tal. A talajképzd koézetek Karpataljara vonatkozo
atlagos mikroelemek tartalméval Gsszehasonlitva is alacsonyabb értékeket mértiink cinkbol,
valamint a korbe 6leld talajok szempontjabol az 50 Clarke értéket csak a Peres talajaban haladta

meg.
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A talajokban a cink altalaban Zn*" -ion formajaban fordul elé, de mas ionos és szerves
vegyiiletei is ismertek. A cink a talajokban leginkdbb az aluminium- és vas-oxidokhoz, illetve az
agyagasvanyokhoz kotott, a novények elsdsorban a vizoldhatéd és konnyen kicserélhetd formait
tudjak felvenni. Ez a talajban 1évé cinktartalomnak &ltalaban csak kis része, de a savanyl

talajokban ez az ardny lényegesen nagyobb, mint a semleges vagy lagos kémhatésu talajokban.
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7. abra Az ,,0sszes” cink koncentracio a Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum

részlegeinek talajaiban
A Hluhanya oligotr6f dagadélap mintaiban vizsgalt cink koncentracid6 nem mutat magas

értéket, nem haladja meg a hatarértéket. A cink értékei a talajban nem haladta meg a Clrake

értékeit.
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8. abra Az ,,0sszes” cink koncentracio a Hidrologiai-botanikai Rezervatum talajaiban

3.4.2 A talajok ,,0sszes” 6lom koncentracidja

Az Olom a legismertebb toxikus nehézfémek kozé tartozik. Erdsen kotodik a

talajkolloidokhoz ¢és a szerves anyagokhoz, illetve oldhatatlan csapadékként van jelen. A

talajfelszinre keriilt o6lom els6sorban a felsé rétegekben akkumulalodik, lefelé haladva

mennyisége fokozatosan csokken. Az 6lom mennyisége a talajban altalaban koveti a szerves

anyag tartalom valtozasat.

Az 6lom koncentracidja a Gyulai-hegy csticsan, a Fekete-hegyen a cstics (Fekete-hegy)

¢s a hegy kozép tajekan (Fekete-hegy 2-3) a hegyoldalon szedett mintadkban haladta meg a

megengedett 32 mg/kg értéket. A Gyulai hegy csucsan 50 mg/kg, a Fekete-hegy csucsan 34

mg/kg, hegyoldalon pedig 41 mg/kg volt.

A talajképz6 kdézethez viszonyitva meghaladja a Clarke szamot, a kornyezo talajokhoz

viszonyitva viszont kevesebb a mennyisége.
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9. abra Az ,,0sszes” 6lomkoncentracio a Botanikai Rezervatumok talajaban

A Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum két részlegében vizsgalt mintdkban az 6lom
koncentracioja nem haladta meg az ,,0sszes” fémre vonatkoz6 6lom koncentracio hatarértéket. A
Clarke szdmot meghaladta a talajképzdé koézethez viszonyitva és a talajokhoz is. Azonban a

tertileteket korbeoleld talajok szempontjabdl pedig alacsonyabb a mennyisége.
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10. abra Az ,,0sszes” 6lomkoncentracié a Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum

részlegeinek talajaiban
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A Hluhanya oligotrof dagadolapban az 6lom koncentracidja tobbszorosen meghaladja
hatarértéket. Kdzettanilag meghaladja a Clarke értékeket, de talajtipusahoz viszonyitva nem

haladja meg.
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11. abra Az ,,0sszes” 6lomkoncentracio a Hidrologiai-botanikai Rezervatum talajaiban

3.4.3 A talajok ,,0sszes” réz koncentracioja

A réznek kiemelten fontos szerepe van a ndvény taplalasban, a ndvények novekedésében
¢s mint esszencidlis elem elengedhetetlen a megfeleld ¢letfolyamatok lejatszodasahoz, valamint
a légzési lanc aktivaldja, szamos enzim aktivatora és alkotoja.

A talajképz6 kozetek asvanyianyag-tartalma hatarozza meg elsdsorban a talajok Osszes
réztartalmat, ugyanagy, mint a Zn és a Mg esetében.

A Gyulai-hegy- ¢és a Fekete-hegy Botanikai Rezervatum talajaiban a réz koncentracidja
nem haladta meg a hatarértékeket. A Clarke szdmokkal dsszehasonlitva nem haladja meg az

értékeket.
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12. abra Az ,,0sszes” réz koncentracio a Botanikai Rezervatumok talajaban

A 13. 4bran jol lathat6, hogy a Peres talajabol vett mintdkban magasabb értéket mutatnak
a réz koncentraciok, mint a tobbi talajminta esetében. A hatarértéket nem haladta meg egyik
részlegben sem a réz ,,0sszes” mennyisége. A talajképzo kozet Clarke szamahoz viszonyitva azt
egyik teriileten sem haladta meg a réz mennyisége. A Peresben mar magasabb ,,0sszes” réz
koncentraciokat mértiink, de a talajtipus Clarke értékét nem haladtdk meg. A Nagydobronyi
részleg mintaibol kapott ,,0sszes” réz értékek sem haladtdk azt meg, joval alacsonyabb voltak a

Clarke szamnal.
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13. abra Az ,,0sszes” réz koncentracié a Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum

részlegeinek talajaiban
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A Hluhanya oligotr6f dagaddléapban a réz koncentracidja nagyon alacsony. A Vinogradov

altal szamitott Clarke adatokhoz képest is a réz koncentracidja nagyon alacsony.
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14. abra Az ,,6sszes” réz koncentracio a Hidrologiai-botanikai Rezervatum talajaiban

3.4.4 A talajok ,,0sszes” mangan koncentracidja

A mangan a talajban szilikdtokban, karbonatokban (MnCO3) és oxidokban fordul eld II,
Il és IV vegyértékii formaban. A Mn”" ionok elsésorban a talaj adszorpciés komplexumahoz
kotve vagy a talajoldatban szabadon taldlhatok meg. Azok a manganvegyiiletek, amelyekben a
mangan magasabb értékii  forméban van jelen, nehezen oldhatok. A Mn*" ionok
A vizsgalt két rezervatum talajadban a mangan koncentracidé nem haladta meg a
hatarértékeket. A Clarke értékekkel dsszehasonlitva a két rezervatum talajanak ,,0sszes” mangan

koncentracioja nem haladja meg a megadott értékeket.
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15. abra Az ,,0sszes” mangan koncentracio a Botanikai Rezervatumok talajaban

A 16. abran lathatjuk, hogy a mangén a két részlegben kiilonb6z6 koncentracidban van
jelen. A Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum két részlegeiben végzett vizsgalatok értelmében
a mangan koncentracioja nem haladja meg a hatarértékeket. A Clarke szamokkal §sszevetve a
Vadvédelmi Rezervatum két részlegében vizsgalt teriiletek mintaiban nem haladta meg az

értékeket, egybe esett azzal.
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16. abra Az ,,6sszes” mangan koncentracié a Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum

részlegeinek talajaiban
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A Hluhanya oligotrof dagadolap mintaiban végzett vizsgalatok alapjan kideriilt, hogy a
mangan koncentracié ezen a teriileten alacsony. A mangan koncentracidja alacsony a Clarke

értékekhez képest.
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17. abra Az ,,6sszes”mangan koncentraci6 a Hidrologiai-botanikai Rezervatum

talajaiban

3.4.5 A talajok ,,0sszes” kadmium koncentracidja

A vizsgélt rezervatumok talajaban a ,,0sszes” kadmium mennyisége nem Iépte til a

megengedett 3 mg/kg hatarértéket. A Vinogradov altal meghatarozott Clarke érték a kadmiumra

vonatkozoan 0,13 mg/kg, ehhez viszonyitva a kapott értékeink magasabbak.
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18. abra Az ,,6sszes” kadmium koncentracid a Botanikai Rezervatumok talajaban

A Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum két részlegében vizsgalt kadmium
koncentracio a Medvegyev ¢s Laktionova altal meghatarozott értékkel 6sszevetve nem haladta
meg a megengedett mikroelemtartalmat. A talajképz6 kdzet Clarkejahoz viszonyitva meghaladja

az ott szerepelt értéket.
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19. abra Az ,,06sszes” kadmium koncentracié a Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum

részlegeinek talajaiban
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A 20. 4bran jol lathatd, hogy a Hluhanya oligotrof dagadolép talajmintdiban elvégzett
vizsgalatok ,,0sszes” kadmium koncentradciéra nem haladta meg a hatarértéket. A kadmium
esetében az altalunk meghatarozott koncentraci6 a Clarke érté¢kekhez viszonyitva meghaladtak

az adott szamot.
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20. abra Az ,,0sszes” kadmium koncentracié a Hidrologiai-botanikai Rezervatum

talajaiban

3.4.6 A talajok felveheto cink koncentracioja

A cink mozgékonysaga a talajban csekély, a mozgékonysag a savanyusag fokozodasaval
novekszik. Ahol nd a talaj pH-értéke, ott a cink mennyisége és mozgékonysaga csokken. Az
osszes cinktartalom csupan 1%-a mobilis. Ezért a talaj savanyodasa soran a Zn>® kation
talajoldatbeli mennyisége megnd és a novények szamara felvehetdové valik. A cink felvételét
szamos tényezO gatolhatja. Példaul a talaj magas pH értéke vagy nagy mésztartalma okozhat
cinkhianyt, a hideg, aszalyos vagy tal nedves talaj is gatolhatja a mikroelem felvételt. Az
antagonizmusokbol fakadoéan a foszfor- és kalcium-taladagolas is indukalhat cinkhianyt.

A vizsgalataink alapjan megallapithatjuk, hogy a Gyulai-hegy Botanikai Rezervatum és a
Fekete-hegy Botanikai Rezervatum talajaban a felvehetd cink ellatottsdg a hatarértékhez

alacsony koncentraciéban van jelen.
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21. abra A Botanikai Rezervatumok talajaban a felvehetd cink koncentracié

A Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum Peres és Nagydobronyi részlegén a felvehetd

cink koncentracié nem haladta meg a megengedett hatarértékeket.
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22. abra A Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum részlegeinek talajaban a felveheto

cink koncentracidja

51



A Hluhanya oligotréf dagaddlapban sem haladta meg a felvehetd cink koncentracio a

megengedett hatarértéket.
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23. abra A Hidrologiai-botanikai Rezervatum talajaban a felvehetd cink koncentracié

3.4.7 A talajok felveheto 0lom koncentracioja

A kornyezetbe keriild 6lom 95%-a antropogén eredetli. Egyik legnagyobb szennyezd
forrast az 6lomtartalmu lizemanyagok jelentetik, amelyeket a legtobb orszagban mar betiltottak.

A talajban az 6lom oldhatosaga 5 feletti pH értékeknél elenyészden csekéllyé valik. Ha
viszont a talaj pH értéke 5 — 4,5 alatt van, akkor megnd a kicserélhetd és az oldhatdé 6lom
mennyisége (mivel az oldott kelatképzok a mobilizalodast segitik), de talstlyban van a
humuszanyagokhoz kotott nem mobilis forma (fém-szerves komplexek).

Az 6lom a tobbi nehézfémhez képest mérsékelten fitotoxikus, az 6lommal szennyezett
talajokban azonban csokken a mikrobioldgiai tevékenység és az enzimaktivitas.

A talajok felveheté 6lom tartalmanak egészségiigyi hatarértéke 6 mg-kg'. A vizsgalt két
rezervatum talajaiban a felveheté 6lom koncentracioja tdbbnyire 6 mg-kg™" alatt marad, kivéve a

Gyulai-hegy tetején (Gyulai-hegy 1) (24. dbra).
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24. abra A Botanikai Rezervatumok talajaiban 1év6 felvehetdé 6lom koncentracio

A Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum részlegeinek talajmintiiban az oO6lom

koncentracioja nem haladja meg a megengedett hatarértékeket.
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25. abra A Vadvédelmi Rezervatum részlegeinek talajdban a felvehetd 6lom

koncentracioja

A 26. abran lathat6, hogy a vizsgalatok altal kapott eredmények a Hluhanya oligotréf
dagadolap teriiletre nézve (14. tablazat) meghaladjak a Krupskij és Aleksandrova altal megadott
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egészségiigyi értéket (7. tablazat). Az 6lom erdsen kotddik a szerves anyagokhoz. A lap magas
szervesanyag tartalma kedvez az Olom felhalmozddasnak. Vizsgalataink szerint a
szervesanyaghoz kotott 6lom mintegy 15 — 27% konnyen mobilizalodik. A ndvények szamara a
talajban 1év6 6lom altalaban kevés veszélyt jelent, de human- és allategészségiligyi szempontbol

erdsen toxikus elem.
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26. abra A Hidrologiai-botanikai Rezervatum talajaban a felvehetd 6lom koncentracio

3.4.8 A talajok felveheto réz koncentracioja

A réz koncentracioja a két rezervatumra nézve alacsony. Sem a Gyulai-hegy Botanikai

Rezervatum sem pedig a Fekete-hegy Botanikai Rezervatumban nem haladta meg a

megengedhetd hatarérteket.
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27. abra Botanikai Rezervatumok talajdban a felvehetd réz koncentracioja

A Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatumhoz tartoz6 Peres részleg és a Nagydobronyi

részleg talajaiban sem volt magas a felvehetd réz koncentracioja.
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28. abra A Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum részlegeinek talajaban a felvehet6 réz

koncentracioja
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3.49 A talajok felveheto mangan koncentracioja

A mangéan el6forduldsa talajainkban az é4svanyok malldsanak eredménye. Talajaink

felveheté mangan ellatottsaga altaldban nagyon magas, csak egyes teriiletek mutatnak kivételt ez

alol, amiben persze meghatarozo szerepe van az alacsony pH értéknek.

A Gyulai-hegy esetében a mangan koncentracié fentrdl lefelé haladva egyre nd. A

Fekete-hegy esetében a mangan koncentracid valtozo, két részen haladta meg az egészségligyi

hatarértéket.
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29. abra Botanikai Rezervatumok talajaban a felveheté mangan koncentracidja

A Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum legnagyobb részlegén, a Nagydobronyin a

mangan kocentracidja alacsony a Krupskij €s Alexandrova altal kidolgozott hatarértékekhez

viszonyitva. Azonban a Peres részlegen nagyon magas, a talaj kémhatasat figyelembe véve 80

mg/kg a megengedett. A 30. abran jol lathat6, hogy az adott teriileten jelentds mértékben

meghaladta azt.
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30. abra A Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum részlegeinek talajaban a felvehetd

mangan koncentracidja

A dagadolap teriiletérdl begytijtiitt mintdkban elvégzett vizsgalatokbol kideriilt, hogy a

teriilet talajaban a felveheté mangan koncentracié nagyon alacsony.

2 = (mg/kg)
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31. abra Hidrologiai-botanikai Rezervatum talajaban a felveheté mangan koncentracidja
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3.4.10 A talajok felveheto kadmium koncentracioja

A kadmium a talajokban kétddhet a talajasvanyokon, a szerves anyagon és a Fe, Mn ¢és az
aluminium-oxidokon, hidroxidokon. Anaerob viszonyok kozott a Cd korlatozottan oldhato,
oldhatosagat a talajban legjelentdsebben a pH befolydsolja. A pH egy nagysagrendnyi
emelkedése a szorpcid hdrom nagysagrendli novekedését idézi el6. Ha nd a kalcium, nikkel,
foleg a cink és a réz koncentracidja— csokken a kadmium szorpcidja. A legnagyobb
mozgékonysagot a savanyu talajokon éri el, 4,5-5,5 intervallumban, ugyanakkor a lugos talajban
viszonylag kevésbé mozgékony. A Cd mozgdsaga a talaj-névény rendszerben a szennyezés
nagysagatol fiigg. Alacsony szennyezésnél (1-5 mg kg™) a Cd jol megkotédik a talajban (egy
specialis adszorpcié 4ltal). Kozepes (5-10 mg kg™) és magas (>10 mg kg™') szennyezédésnél a
Cd nagy része (50-80%) oldatba magy 4t (ezek a formdk ammodnium-acetat puffer oldattal
extrahalhatok). Mint az 4bra is jol szemlélteti, a felveheté kadmium koncentracié egyik teriileten

sem haladta meg az egészségiigyi hatarértékeket.
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32. abra A Botanikai Rezervatumok talajaiban 1év6 felveheté kadmium koncentracid

A Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatumhoz tartozd Peres részleg és a Nagydobronyi

részleg talajaiban sem volt magas a felveheté kadmium koncentracio.
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33. abra A Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum részlegeinek talajaban a felveheto

kadmium koncentracidja

A Hluhanya oligotrof dagadolap talajaban a felvehetd kadmium koncentracié alacsony,

nem haladja meg a Krupskij és Alexandrova altal kidolgozott hatarértékeket.
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34. abra Hidrologiai-botanikai Rezervatum talajabana felveheté kadmium koncentracioja
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OSSZEFOGLALAS

Munkénk célja a mikroelemek kiilonbozé frakcidinak meghatarozasa és azok mennyiségi
Osszefiiggésinek vizsgalata a Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum, a Fekete-hegy Botanikai
Védett Teriilet, a Gyulai-hegy Botanikai Védett Teriilet és a Fels6kalocsai ,,Hluhanya” oligotrof
dagadolap talajaiban. A vizsgalatba bevont teriiletek talajaiban meghataroztuk a réz, a cink, a
mangan, az 6lom ¢és a kadmium ,,0sszes” €s mobilis, a novények altal felvehetd mennyiségeit. A
ammonium-acetat puffer oldatbol (pH 4,8) hataroztuk meg.

A vizsgélt teriiletek talajainak kémhatdsa tobbnyire savanyu és erdsen savanyd. A
humusztartalom nagyon tag hatarok kozott valtozik. Kozepes és magas humusz tartalmakat
egyarant mértiink a talajokban, a Hluhanya oligotrof dagadoldp szervesanyag tartalma szaraz
anyagra szdmitva 94% kortl van.

Az ,0sszes” cink koncentracié a Peres talajdban mutatott magasabb értékeket. Ennek
ellenére egyik esetben sem mutattunk ki a novényekre, allatokra vagy emberekre nézve toxikus
mennyiségeket. Szintén magasabb volt a Peresben a tobbi teriilet talajaihoz viszonyitva az
,»08szes” réz mennyisége, ahol meghaladta a hattérértéket. Magas érteket mutatott az 6lom
,»0sszes” mennyisége a Gyulai-hegy és a Fekete-hegy, valamint a Hluhanya oligotréf dagadolap
talajaiban. Az ,,0sszes” 6lom koncentracié a Gyulai- ¢és a Fekete- hegyeken tobb mintavételi
pontban is meghaladta a megengedett 32 mg/kg értéket. A Hluhanya oligotrof dagadolapban az
6lom koncentracidja mar atlépi a szennyezettségi kiiszobértéket.

A vizsgalataink alapjan megallapithatjuk, hogy a Gyulai-hegy ¢és a Fekete-hegy Botanikai
Rezervatumok talajaban, a Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatumhoz tartozo két részlegben
(Peres ¢és Nagydobronyi), valamint a Hluhanya oligotr6f dagadoldpban a felvehetd cink
ellatottsag nem haladja meg a megengedett hatarértéket. A vizsgalt talajokban a felvehetd 6lom
koncentracidja 6 mg-kg' alatt marad, kivéve a Gyulai-hegy tetején és a Hluhanya oligotrof
dagadolap teriiletén, ahol a kapott eredmények meghaladjdk azt egészségiligyi értéket. A
felvehetd réz koncentracidja altalaban alacsony. A Gyulai-hegyen a felvehetd mangan
koncentracido fentrél lefelé haladva novekszik. A Fekete-hegyen a felvehetd mangan
koncentracidja valtozo, két mintdban a mennyisége meg is haladta az egészségiigyi hatarértéket.
A Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum legnagyobb részlegén, a Nagydobronyin a felvehetd
mangan koncentracioja alacsony, viszont a Peres talajdban jelentdsen meghaladta a hatarértéket.

A dagadolap teriiletérdl begytlijtott mintakban végzett vizsgalatokbol kideriilt, hogy a magas
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szervesanyag tartalmu talajban a felveheté mangankoncentracié nagyon alacsony. A felvehetd
kadmium koncentréacié egyik teriileten sem haladta meg az egészségiigyi hatarértéket.
A vizsgalatok sordn nyert adatok alapul szolgalhatnak Karpatalja vonatkozasdban a

talajok ,,0sszes” €s felvehetd mikroelem tartalmanak meghatarozasahoz.
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PE3IOME

Meroto Hamoi poGotu Oyso BHU3HAYEHHS PI3HUX (pakiiii MIKpOESIEeMEHTIB Ta
JOCIIIJDKEHHS 1X KUIBKICHUX B3a€MO3B’SI3KIB Yy TIPyHTaX 3arajibHO300JIOTIYHOTO 3aKa3HUKY
,»BeIMKOI00pOHChKUI, 60TaHIYHKUX 3aka3HUKIB KOmiiBchka ropa ta YopHa ropa, riipoioriyHo-
00TaHiuHOrO 3aKa3HUKY OonoTo [nmyxaHs. B rpyHTax DOCHIIKEHMX TEPUTOPHHA BU3HAUMIN
BaJIOBUH BMICT Ta pyxomi (hOpMH Mifi, IIMHKY, MapraHIlo, CBUHINIO Ta kKaaMmio. KoHmeHTpariio
pyxoMux (HopM MIKpOEIEMEHTIB BH3HAaYalM 3a MeToAOM KpyrchKoro-AJeKkcanapoBoi 3
OydepHoro po3uuHy aneraty amoHito 3 pH 4,8.

Peaxiiiss TpyHTOBOTO pO3YMHY JOCHTIJUKYBaHHX TEPUTOPIH MEPEeBaXHO KHUCIUH Ta
CHUJILHOKUCTUH. BMICT TyMycCy KOJMBA€ThCS B OYyXKe IMUPOKUX Mexax. B rpyHTax Oyno
BU3HAYCHO SIK CEpeAHid, Tak 1 BUCOKUWA BMICT TYMYCy, BMICT OpPTraHI4HOi PEYOBHUHHU B
onirorpodHOMy 60s10Ti ['TyxaHs cTaHOBUTH OJ1M3bKO 94% Ha CyXy peuOBHHY.

Banosuii BmicT nuHKy OyB BummM y rpyHTax llepema. IIpore B x0IHOMY BHIIAIKy MU
HE BUSBWIM LI MeTal B TOKCUYHMX JJI POCIHMH, TBAPUH UM JIIOJAEH KOHUEHTpaliiax. Takox y
[Tepenri BasioBUiA BMICT MiJii OyJ10 OLTbIE B MMOPIBHSAHHI 3 TPYHTAMHM 1HIIUX TEPUTOPIH, A€ HOTO
3Ha4YeHHs nepeBuIyBaio GoHose. Banosuii BmMicT cBuHIi0 Ha FOmniiBebkuit Ta YopHuiil ropax, a
TaKOXK B OMroTpodHOMY 60710Ti [ITyXaHs MOKa3aB Iy’ke BUCOKi 3HAaueHHs. Mloro KoHIeHTparis
Ha OniiBcbkuii Ta YopHMIA TOpax MEpeBHUINyBasia JTOMYCTUME 3HAYEHHS 32 MI/KT y JEKUTBKOX
TOYKax BigOoopy mpo6. Ha omirorpodromy 6osoTi ['myxaHs KOHIIEHTpaIlis CBHHITIO MTEPEBUIIYE
HaBITh MOPIT 320pyTHEHHSI.

Hamii pmocmimkeHHs mMmoka3anu, 1o pyxomi (OpMH LMHKY B IPyHTaX OOTaHIYHUX
3aka3HuKiB FOmiiBcbka ropa ta YopHa ropa, Ha aBox autsHkax (Ilepemr ta Benwka J[oGpoHb)
3aragpHO0300JI0TTYHOTO 3aKa3HUKY ,,BeIMKOM00POHCHKUI™, @ TaKOX T1APOJIOTTYHO-O0TaHIYHOTO
3aka3HuKy [JyXaHs He mepeBHIlye TPAaHUYHO NOMYCTHMI 3HaueHHs. KoHIeHTpallis CBUHIIO Y
JIOCTTiKYBAHUX IPYHTAX 3aJIMIIMBCS HIDKYE 6 MI KI'', 32 BUHATKOM Bepmman FOmiiBchkoi ropu
Ta TepUTopii omirorpoduoro Oonora I'myxaHs, ne 3HauYeHHS OyJaM BHIIE 3arajlbHOCAHITAPHUX
HopMm. KoHnenrtpamis pyxomux ¢opm wmigi sk mpaBuino Huszbka. Ha FOmiiBchkmii ropi
KOHIICHTpAIli pyXoMux (opM Maprasifio 3BepXy BHHU3 3poctae. Ha YopHili Topi KOHIIEHTpaIlis
pyxoMux (OpM Maprasiio pi3Ha, B JBOX 3pa3kax HOro BMICT HaBITh MEPEBUIILYE
3araJlbHOCaHiTapHy HOPMY.

Ha OGimpmriii wacTuHi 3arajbHO300JI0TIYHOTO 3aKa3HUKY ,,BeamkomoOpoHCHKMIA”, 110
posramoBaHa y Benukuit JIoOpoHi, KOHIIEHTpaIlis pyXxoMux (GOpM MapraHIlio € HU3bKOI0, ajie B

rpyHrax Ilepemia BoHa 3HaYHO MEPEBHIY€E TPAHUYHE JAONYCTHUME 3HAUeHHs. BUBUEHHS 3pa3KiB,
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BiZlIOpaHUX 3 TiAPOJIOTIYHO-O0TaHIYHOTO 3aKa3HUKY 3 BUCOKMM BMICTOM OpraHiYHUX PEUOBHH,
MOKa3aJi, 10 BMICT pyXOMHUX (pOpPM Maprasiifo B HUX € JAyKe HU3bKOI0. KOHIIeHTpallis pyxoMux
dbopM KaaMiro Hi Ha OJHIM 3 JOCTI/DKEHMX TEPUTOPIA HE TMEepeBHIyBaja 3arajlbHOCAHITApHY
HOPMY.

Pesynprat mocnipkeHb MOXKYTh OyTH BHUKOPHUCTaHiI K 0a30Bi JaHi NMpH BHU3HAYCHHI
(OHOBHX 3HAUYEHB BAJTOBOTO BMICTY Ta KOHIICHTpaLii pyXoMuX (opM MiKpOEIEMEHTIB y IpyHTax

3akapnarTs.
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szakdolgozat nem Olthetett volna ilyen format, vagy meg sem sziilethetett volna.

Eloszor is szeretnék koszonetet mondani témavezetdomnek, Dr. Csoma Zoltannak, aki
teljes mértékben segitette munkdmat, mind szakirodalom osszegylijtésében, mind az adatok
feldolgozasaban ¢és kiértékelésében. Szakmailag és emberileg is tamogatott, hasznos tanécsaival,
tiirelmével ¢és segitségével, melyek hozzajarultak ennek a szakdolgozatnak a létrejottéhez, €s
tanulmanyom ideje alatt kapott tandcsokért, folyamatos figyelmességért, melyek nélkiil ez a
szakdolgozat nem késziilt volna el.

Kiilon szeretném megkoszonni Molndr Ferencnek, a Biologia és Kémia Tanszék
tandranak, akinek szintén eléviilhetetlen érdemei vannak ennek a szakdolgozatnak a
megteremtésében — a beszélgetéseket a témardl, az Gtletadd gondolatokat, valamint a dolgozat
megirashoz sziikséges hasznos tanacsokat, melyek nagymértékben hozzéjarultak a szakdolgozat

megvaldsulasahoz.



3aBinyBauy kadeapu

Koryrt Epxkeb6er IMpiiBHa
HOKTOP (inocodii, 1oueHT
3100yBaya BUIIOI OCBITH
IOrac Bikropist ImrBaniBHa

cryaenTka IV-ro kypcy, 6iosoris

3A5IBA

3 mnpaBunamu uyuHHOTO I[lonmoxenns «lIpo akanmemiuny noOpoYecHICTH B 3aKapHaTChbKOMY
yropcekoMy 1HCTHTYTI iMeHi @. Paxomi II» Bim «30» cepmast 2019 poky, 3rimiHO 3 SKUM
BUSIBJICHHS TIJIariaTy € MiJACTaBOIO JJIsl BIZIMOBH B JOIMYCKY POOOTH 110 3aXHUCTY 1 3aCTOCYBaHHS

3aX0/IiB AUCIUIUTIHAPHOI Ta aKaJeMIuHOI BiIOBIJAIbLHOCTI, O3HAHOMJICHA.

[Ipo Bukopucranus CucTeMH BUSABJICHHS TEKCTOBHX 30iTiB/IIEHTUYHOCTI/ CXOKOCTI B poOOTax
3100yBayiB BHINOI OCBITH MOBIIOMJICHA Ta HA/IAI0 CBOIO 3TOAYy Ha 00pOOKY Ta 30epeKeHHS MOET
pobotu B basi manux Incturyry. Takox Hanmato 3VYI mpaBo Ha mepenady Moei poboTtu amst
00poOku Ta 30epekeHHs B CUCTeMI BUSIBICHHS TEKCTOBUX 30ITiB/IIEHTHYHOCTI/CXOKOCTI Ta
BUKOPUCTAHHS  poOOTH  IJI1  BWSIBICHHS  Iulariaty B IHmMMX  poboTtax,  sKi
3aBaHTKYBAIIUCS/3aBAaHTAXYIOTBCS s mepeBipkun  CHCTEMOIO  BUSIBICHHS  TEKCTOBHX
30IriB/iICHTUYHOCTI/CXOKOCTI Ta KOpPHCTyBauyaMH, $Ki MaroTh jpoctyn no 1miei Cucremu,

BUKITIOUHO B OOMEKEHUX LUISAX [T BUSBJICHHS IJIariaty B TEKCTax pooiT.

PoGota s mepeBipku [HCTUTYTY HAgaeThCs B JIPYKOBAaHOMY Ta EJICKTPOHHOMY BapiaHTI.

EnextponHa Bepcist Moei poO60OTH 30iraeThest (iICHTUYHA) 3 IPYKOBAHOIO.

Hata ITigmmc



Dr. Kohut Erzsébet
tanszékvezetonek
Juhasz Viktoria

IV. évfolyamos, biologia szakos hallgatotol

NYILATKOZAT

A 1II. Rékoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola 2019. augusztus 30-an kelt tudomanyetikai
szabalyzatanak pontjaival, amelyek szerint plagium felfedezése esetén a diplomamunka nincs

védéshez engedve, megismerkedtem.

Tajékoztatast kaptam a plagiumszlrd rendszer hasznalatardl, hozzajarulok a munkam
ellendrzéséhez €s taroldsdhoz az intézményi adatbazisban. Felhatalmazom az intézményt, hogy a
munkamat ellendrzés utan felhasznalhassak a plagiumszird program mikodésénél a tovabbi

munkak ellenérzésének folyamataban.

A munkat ellenérzés céljabol elektronikusan €és nyomtatott forméban is benyujtottam az

intézménynek. Munkam elektronikus valtozata azonos a nyomtatott példannyal.

Datum Alairas
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