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BEVEZETES

Hazank egyik legfontosabb természeti er6forrdsa a talaj. Szerepe alapvetd a j6 mindségli
¢s biztonsagos ¢lelmiszer termelésben de joval tul is mutat ezen. Meghataroz6 szerepet jatszik
tobbek kozott a csapadékviz és a tapanyagok tarolasaban, illetve sziiri, stabilizalja és esetenként
le is bontja a szennyezdanyagokat.

A talajt érd, részben természetes, de meghatdrozd6 modon az emberi tevékenység
kovetkezményeként kialakult karos hatdsok folyamatosan romboljak annak szerkezetét,
Osszetételét és funkcionalitasat is. A hazank teriiletére késziild klimatikus elérejelzések alapjan
az atlaghdmérséklet csekély novekedése mellett leginkdbb az iddjarasi szélsdségek
fokozddasara kell szdmitanunk. Ezzel a kihivassal szemben Ilétkérdés, hogy a talaj
funkcionalitasat ne csak megdrizziik, hanem a lehetdségekhez mérten még fokozni is tudjuk.
Az egyre rendszertelenebb ¢és egyre hevesebb csapadékesemények erdziot és tapanyag
veszteséget okoznak, villimarvizeket indukdlnak, melyek mar lakott teriileteket, st embereket
is veszélyeztetnek. Mindemellett a lefolyt viz hianya a tenyésziddszak folyaman aszalyt okoz
mely végsd soron az élelmiszerbiztonsagot is veszélyezteti. Mar a mért adatok alapjan is, de az
elorejelzések szerint még inkdbb, egyre nagyobb teriileteken kell kezelniink az adott éven beliil
egymas utan jelentkezd viztobblet és aszaly okozta problémat.

A lehetséges megoldasok kozott kiemelt helyen kell kezelniink az 4svanyi talajok
szervesanyag-gazdalkodasanak kérdéskorét. A hosszi ideje miivelt talajok elvesztették
szervesanyag-készletiik jelentds részét ezzel Osszefliggésben funkcionalitdsuk érdemben
romlott. E talajok szerves anyag tartalméanak visszap6tlasaval a talajtulajdonsagok széles korét,
tobbek kozott a vizgazdalkodast, a pufferkapacitast és a termékenységet is jelentdsen lehet
javitani.

A valtozasok két alappillére a talajok természetes vegetacioval erdével vagy gyeppel
torténd tartds fedése. Illetve miivelt teriiletek esetén a talajmiivelés intenzitdsnak csokkentése
¢s a talajba juttatott ndvényi maradvanyok mennyiségének ndvelése. Mig a csokkentett
bolygatds hatdsara a talaj mikroorganizmusainak ¢lettevékenysége, azaz a szervesanyag
lebontdsa mérséklddik, addig az utdbbi révén a talajba keriild friss szervesanyag hosszabb tavon
is lekotddik, atalakul és érdemben jarul hozza a talaj tulajdonsagainak és funkcionalitdsdnak
javitasahoz.

Habar a fent vazolt elképzelést egyre tobb helyen probaljak atiiltetni a gyakorlatba és
ennek kapcsan egyre tobb mért eredménnyel rendelkeziink, szdmos kérdést illetden még nem
egyértelmiiek a tendencidk, illetve nem vilagos, hogy a vilagszerte mért eredményke mennyire
adaptalhatéak Magyarorszag teriiletére.

CELKITUZES

Jelen dolgozat célja, hogy Osszefoglalja kutatdsom eredményeit a talaj degradaciojaval
kapcsolatosan és valaszt talaljon a kérdésekre, hogy a talajba kertiild friss szervesanyag milyen
mechanizmusok alapjan stabilizalodik, illetve e stabilizacidos lehetdségeket hogyan
befolyasoljak a talajtulajdonsdgok. Tovabbi kérdés, hogy ezek az eltéré6 mechanizmusok
okoznak-e kiilonbségeket a megkotott szervesanyag kémiai dsszetételében, illetve ezt hogyan
befolyasolja a talaj tipusa. Az sem egyértelmii, hogy a talaj vizbefogadd képessége csak
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iddszakosan, példaul csak tomorodott allapotaban javul a szervesanyag ndvekmény hatasara,
vagy e kedvezd hatds az év egészében, a talajmiiveléstdl fliggetleniil jelentkezik. Szintén
véalaszra var a kérdés, hogy mekkora hazank talajtakar6jaban a maximalisan eltarolhat6
szervesanyag mennyisége, illetve ez milyen teriileti heterogenitdssal bir. Ennek ismeretében
valnanak meghatarozhatdva azok a teriiletek melyeken a legkisebb befektetéssel a legnagyobb
szervesanyag novekményt tudniank elérni a feltalajban. Ugyancsak meghatdrozasra var a
kérdés, hogy orszagos léptékben mely tényezOk hatnak leginkabb a feltalaj pillanatnyi, stabilan
kotott szervesanyag tartalmara. A dolgozat tovabbi célja egy megoldasi lehetdség felvazolasa.

A témakor részletekbe mend vizsgélatat esettanulményokon keresztiil kozelitettem,
melyeket a mezOgazdasagi talajhaszndlat szamara legfontosabb két talajtipuson egy
agyagbemosodasos barna erddtalajon és egy csernozjom talajon végeztem el. Ezen vizsgéalatok
eredményeit altalanositva megprobaltam orszagos 1éptékben is attekinteni a talaj
szervesanyaganak mennyiségét és Osszetételét.

MODSZERTAN

A talaj szervesanyag tartalmat a lebontas/atalakitassal szembeni ellendlld képességiik
alapjan harom csoportra osztottam fel, melyek: i.) stabilan az dsvanyi fazishoz kotott, ii.) mobil,
fizikailag az aggregatumok altal védett, &s iii.) védelem nélkiili, oldott szénformékra osztottam
fel. A vizsgalt talajok egészében, illetve e fenti elkiilonitett szervesszén készletekben
elemanalizatorral mértem a szervesszén koncentracidjat. A szerves anyagok kémiai 9sszetételét
szintén a fenti csoportositds szerint Fourier transzormécids infravords- és fluoreszcens
spektroszkopidval vizsgaltam. Az orszdgos Iéptékli vizsgdlatokban a Talajinformacios
Monitoring halézat pontjai alapjan szerkesztett pedotranszfer fliggvénnyel kozelitettem a
feltalajban maximalisan eltarolhatd szervesszén mennyiségét. A stabilan kotott szervesanyag
kémiai Gsszetételét piecewise structural equation modellezéssel vizsgaltam, hogy azonositsam
a legfontosabb szabalyozokat.

AZ ERTEKEZES TEZISEI

1. Szamszerlsitettem a kiméld miivelés vizgazdalkodasra és talajpusztulasra gyakorolt
hatasat egy hazai agyagbemosddasos erddtalajon.

l.a. A nagyparcellas esO-szimulator altal elvégzett, eltérd csapadék intenzitast mérések
eredményei alapjan meghatdrozhatova valt egy adott talajallapothoz kothetd tényleges,
hatékony vizbefogadd képesség érték. Lényeges, hogy ez az érték nem konstans, hanem a
csapadék intenzitasdnak fliggvényében valtozik (/. dbra). E teriileti heterogenitas
szempontjabol is reprezentativ mérési eredményeknek kulcsszerepiik van a hidrologiai
modellalkotas és validalas folyamataban.
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1. abra A végso talajba szivargas intenzitdsanak valtozasa az alkalmazott csapadékintenzitas fliggvényében; (a)
kimél6 talajmiivelés, (b) szantas alapt talajmiivelés

1.b. Kimutattam, hogy a kimélé miivelés hatasara csokken a lefolyd vizmennyiség és az
er6zid mértéke. Ez a hatas az év teljes egészében, talajallapottol fliggetleniil létezik. A
legnagyobb kiilonbség a talajveszteséget tekintve a frissen miivelt, magéagy allapotu talajon volt
(2. abra), mig a vizvisszatartas tarld allapotban kiilonbozott leginkdbb. A kiméld miivelésii
teriilet tarld allapotban is annyi vizet volt képes megtartani, mint a szantott teriiletek magagy
allapotban (/. dbra). Ez a hatéas a talajszerkezet megvaltozadsa mellett a felszinen marado
ndvényi maradvanyok vizvisszatartd hatdsanak is koszonheto.
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2. abra A mesterséges esOztetések okozta talajveszteség értékek a felszini lefolyas mennyiségének (V) és a lejtés
meredekségének (S) fliggvényében. A mért pontokra illesztett egyenes meredeksége a talaj erodalhatosagat
szamszertsiti. Kiméld miivelés (a), szantas alapu miivelés (b).

2. Ugyanezen mintateriileten kimutattam, hogy a talaj vizoldhaté és alkalikusan

extrahalhato szervesanyag-tartalmai nem egyforman reprezentaljdk a talaj egészének
szerves anyagat.

2.a. A szentgyorgyvari agyagbemosddasos barna erddtalaj kimélé miivelésii és szantott
parcellairol szdrmazd minték vizoldhato szervesanyag tartalma direkt dsszefliggésben 4ll a talaj
teljes szervesanyag-tartalmaval (3. dabra). Az Osszefliiggés az alkalikus kioldds esetében
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hidnyzik. Kovetkezésképpen a vizoldhat6 szervesanyag-tartalom jobb indikatora lehet a talaj
teljes szervesanyag-tartalmanak, mint a kivont fulvosav frakcio.
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3. abra A talaj teljes szervesanyag-tartalmanak dsszefiiggése a vizoldhato szervesanyag-tartalommal a
Szentgyorgyvari kisérleti teriileten (n=36). A narancssarga jel6lok a szantds alapu miivelés, a zoldek a kiméld
miivelés tajanak adatait szamszerusitik.

2.b. Az eltérd extraktumok koncentracidjan tulmenden az oldott szerves anyagok
Osszetétele szintén kiilonbozott. A miivelésvaltds okozta recens talaj szerves anyag valtozas
detektalasara a vizoldhatd szervesanyag jo indikator. Habar a pillanatnyi mikrobidlis hatés
kimutathaté az Osszetételében, lényegesen egyszeriibb extrahalhatosaga nagy elény a rutin
vizsgalatok soran. Ugyanakkor a mikrobioldgiai aktivitds a két miivelés kozott nem valtozik,
tehat a vizben oldott szervesanyag kiilonbségeit a miivelésmodok kozott nem az eltérd
mikrobiom okozza. A kimélé miivelés hatasara a vizoldhaté szervesanyag komplexitasa és
aromassaga is novekszik, ami magasabb atalakultsagi fokot, talajosodottabb szerves anyagot
jelent a szantas alapt miiveléshez képest (4. dbra). Kovetkezésképp a vizoldhatd szervesanyag
mennyisége ¢s Osszetétele jo indikatorai lehetnek a talajegészség fokanak és akar egy ehhez
kapcsolodo tamogatasi rendszernek.
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4. abra A vizoldhato és az alkalikus modszerrel extrahalt szerves anyag koncentracidja és kémiai Osszetétele a
fokomponens analizis biplot dbraja alapjan. A tengelyek a harom f6komponens értékeit szemléltetik zardjelben
az altaluk magyarazott 6sszes variancia értékekkel. A narancssarga jelolok a kiméld miivelés, a kékek a szantas
alapti muivelés alatt vett mintakat abrazoljak. A zo6ld nyilak a dimenzidcsokkentett talajtulajdonsagok loading
értékeinek vektorai. Az egyedi betlik a vonatkozo Coble csucsmagassagokat jelolik. ASt: aggregatum stabilités;
EOC: oldott szervesszén tartalom; TOC: teljes szervesszén tartalom; SUVA: 254nm hulldmhosszon mért
specifikus UV abszorbancia index érték; HIX: humifikacios index; FI: Fluoreszcens index; BIX: bioldgiai index;
WEOM: vizoldhato szerves anyag; FA: fulvosav frakcio

3. Kimutattam, hogy a talaj stabil és mobil szervesanyag-készletei kémiai §sszetételiikben,
vagyis a talajosodottsag mértékében is kiillonboznek egymastdl. Ugyanakkor, ez a
kiilonbség nem tendencidzus, a vizsgalt mezdségi és az erddtalaj dinamikéju
mintateriileteken nem egységes az eltérd stabilitasu szénkészletek dsszetétele.

Mig a mezdségi talajon a stabil, a finom asvanyi szemcsékhez kotott szervesanyag-készlet
bizonyult aromas alkotokban gazdagabbnak (5. dabra) addig az erdétalajon az aggregatumokba
zart, mobil szervesanyag-készlet volt aromasabb, atalakultabb. Ez a tarolasi mechanizmusok
kozotti eltérés sokkal markansabbnak bizonyult, mint a talajmiivelés médjanak hatdsa. Tovabbi
mintateriiletek vizsgéalataval tisztdztuk azt is, hogy a kiilonbség nem a CaCOs jelenlétébdl vagy
hidnyabol adédik, mert mas mezdségi talajokon a mobil raktar szervesanyagai bizonyultak
aromasabbnak, jobban 4talakultnak. Az eltérés okdnak tisztazésdban és a kovetkezmények
értelmezésében figyelembe kell venni a talajok kdzotti tovabbi kiilonbségeket az aggregaltsag
mértékében és a szervesanyag mennyiségében is.
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5. abra A mezbségi talaj szerves anyag Osszetételének valtozasai a megvaltozo talajmiivelés hatasara eltérd
szervesanyag-készletekben és mélységekben. A fehér dobozok az aggregatumokba zart, a sziirke dobozok az
asvanyi alkotok altal direktben megkotott szerves anyagot szemléltetik

4. Adott talajon a szénkészletek kozotti 6sszetétel kiilonbségek sokkal meghatarozobbak,
mint a miivelésmod valtas hatdsa. A készletek kémiai Osszetétele akkor sem valtozik
meg, ha a miivelésvaltas hatasara, friss szervesanyag raktarozodik el a talajban.

A mezbségi talajon az 0sszes vizsgalt szerves anyag tulajdonsag csak a mélységek és
raktarak tekintetében kiilonbozott, a miivelésmoédnak nem volt kimutathaté hatasa a szerves
anyag Osszetételére (/. tablazat). A mélység szerinti szegregacid — tobbek kozott — a felszin
feletti (szar, levél) és a felszin alatti (gyOkér) biomassza eltéréd kémiai Osszetételébdl, és
kovetkezésképp ezek eltérd lebomlasi modjabol fakadhat. A teriileten alkalmazott vetésvaltas
miatt a talajba keriil6 névényi maradvanyok kémiai Osszetétele évente jelentdsen valtozik (pl.
pillangdsok vs. kukorica) ami sokkal nagyobb varianciat okoz, mint a miivelésmodok hatésa.

1. tablazat A mélység (0—10 cm vs. 3040 cm), szervesanyag-készlet (aggregatumokban tarolt vs. 4svanyi
fazishoz kotott) és miivelésmod (direkt vetés, mélykultivatorozas, szantas) egyedi és kombinalt hatasa a talaj
szervesszén €s nitrogén tartalmara valamint szerves anyag Osszetételére (F értékek, p<0.05 félkoveér) TOC:
szervesszén tartalom; TN: dsszes nitrogén; C/N> szén nitrogén arany; H/C: hidrogén szén arany; C/O: szén
oxigén funkcios csoport arany.

Fenolos Aromas-
Fiiggd valtozo TOC TN C/N H/C Eter lignin AmidN C/O sag
Mélység 90,6 136 20,6 36,8 35,9 12,9 27,3 41,9 149
Készlet 27,3 16,7 14,4 28,0 129 39,3 72,9 165 106
Miivelés 5,30 5,98 ,206 ,278 ,111 3,05 ,980 ,367 ,627
Mélység x Készlet 5,78 4,09 ,590 ,303 7,90 ,110 4,12 2,98 10,2
Mélység x Miivelés 12,4 17,6 1,27 3,68 9,09 4,00 6,50 10,7 32,8
Készlet x Miivelés 1,08 1,43 ,890 ,409 2,30 1,49 2,15 4,06 5,60

Meélység x Készlet x Miivelés 1,60 1,95 ,34(C ,653 2,17 2,71 5,06 1,11 7,68
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5. A kimélé talajmiivelés hazai klimatikus viszonyok kdzott nem csak a talaj mobil
szervesanyag-készletében okoz novekedést, hanem az asvanyi fazishoz kotott stabil
készletben is. E stabil készlet novekedése mind savanyu, erddtalajon, mind bazistelitett
mezdségi talajon kifejezett.

Az irodalmi adatok zome a kiméld miivelés hatdsara talajba keriilé tobblet szerves
anyagot a mobil, csak fizikailag kotott készlethez tartozonak, jellemzden szerves tormeléknek
irja le. E készlet az iddbeli valtozékonysagdrdl ismert, vagyis a talaj hossza tavu, stabil
szervesszén készletének a hagyomanyos felfogas szerint nem része. Vagyis a miivelésmod
valtas okozta ndvekmény sem okoz hosszli tdvu hatast. Ezzel szemben, mindkét, a hazai
mezdgazdasag szempontjabodl meghatarozd talajtipuson egyértelmii ndovekedést talaltunk a
stabil készletben mar tizenot éves idétdvon is. Vagyis a kimélé miivelés mar révid tavon is
stabilizdlja a talajba keriild szerves anyagot, ezzel érdemben képes javitani a
talajtulajdonsagokat és a termésbiztonsagot (6. abra).
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6. abra A teljes talaj szervesszén (a) €s 0sszes nitrogén (b) tartalméanak valamint az asvanyi fazishoz kotott,
stabil szervesanyag-készlet (c) és az aggregatumokban tarolt, mobil szervesanyag-készlet (d) szervesszén

tartalmanak alakulasa kiilonb6z6é miivelésmodok alatt a felszini és altalaj rétegekben.
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6. Egy cubist alapt pedotranszfer fliggvény segitségével orszagos léptékben hataroztam
meg a feltalaj potencidlis szervesszén tarolo képességét.

A megkozelités alapjan a folyamatosan erddvel boritott talaj praktikusan szerves
szénben telitett. A Talajinformacidos Monitoring rendszer erdd boritasu szelvényeinek feltalajait
referenciaként felhasznalva alkottuk meg a cubist alapu pedotranszfer fliggvényt, mellyel
szamszersithetd, hogy hazank feltalajaban maximalisan mennyi szerves szenet lehet eltarolni.
Magyarorszagon a talajtulajdonsagok (mint textara és pH) mellett a kdrnyezeti tényez6k mint
a domborzat (lejtés, tengerszint feletti magassag, és a topografiai pozicid) vagy a klimatikus
viszonyok (éves kozéphdmérséklet, evaporacid) is hatnak a feltalaj szerves szén téarold
képességére (7. abra).

%

7. abra Magyarorszag feltalajaban (0-30 cm) maximalisan eltarolhat6 szervesszén mennyiség cubist alapu
pedotranszfer fliggvény alapjan. A telepiilések és a nyilt vizfeliiletek iiresen maradtak.

7. A legnagyobb lekdtetlen szervesszén tarold kapacitas a jelenleg kdzepes vagy magas
szervesszén tartalmu feltalajokban talalhat6.

A fenti, maximalisan eltarolhat6 szervesszén tartalom térképet a pillanatnyi szervesszén
tartalom adatbézissal dsszevetve meghataroztuk a telitettség mértékét és teriileti eloszlasat. A
becslés 100 m felbontasban tag hatarok kozotti telitetlenséget mutat, melyek teriiletileg is
értelmezhetdek (8. abra). Az eredmények alapjan az orszag teriiletének 80%-a telitetlen, vagyis
a feltalajban tarolt stabil szerves anyag mennyisége érdemben ndvelhetd hazank teriiletének
tobb mint felén. A legnagyobb ndvekedést nem a csekély szervesanyag tartalmu talajokon,
hanem a mar jelen pillanatban is kdzepes vagy magas ellatottsagu teriileteken varhatjuk mert e
terlileteknek a szervesszén raktarozo kapacitasa joval nagyobb, mint a szervesanyagban telitett
sovany homoktalajoké, melyek mar jelenleg is kapacitasuk felsd hataran allnak. Igy a kimélé
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mezdgazdasagi miivelés alkalmazasaval €s a talajegészség minél hatékonyabb megtartasaval és
novelésével e magasabb szervesanyag-tartalmu teriiletekre érdemes koncentralni. Tekintve,
hogy e teriiletek jelentds része egybevag az élelmiszer termelés szempontjabol legértékesebb
szant6 teriiletekkel, a szervesszén tartalom novelése és ezaltal a varhato iddéjarasi és egyéb
sz€lsOségekkel szembeni ellenalld képességiik ndvelése alapvetd feladat.

8. abra Magyarorszag feltalajanak szervesszén telitetlensége szazalékban. A pozitiv értékek taltelitett talajokat, a
negativok szervesszén hianyt jeldlnek.

8. Orszagos léptékben a stabilan, az dsvanyokon kotott, szervesanyag mennyisége nem
csak finom frakci6 ardnyatol fligg. A szervesanyag koncentricidja e finom asvanyi
frakcioban is széles skalan valtozik.

A talaj stabil szervesanyag-készlete az agyag ¢€s iszap frakcié asvanyaihoz kotédik.
Ugyanakkor, hogy e finom frakci6 milyen koncentracidban tartalmaz szerves anyagot az —
eredményeink alapjan, hazankban — leginkabb a teljes talaj szerves anyag atalakultsaganak
(aroméssagéanak) és a felszin lejtésének fliggvénye, melyek sokkal inkdbb hatnak, mint a
teriilethasznalat, klimatikus viszonyok vagy a talajtulajdonsdgok. A teriilethasznalat a talaj
szerves anyaganak elemosszetételére hat, ezzel hangsulyozva az eltéré novényzet (pl. fak,
lagyszartak, gabondk) eltéré kémiai 0sszetételének hosszl tava hatdsat. Az aromdssag ezzel
szemben inkabb a talaj és a klimatikus adottsagok fliggvénye. E tulajdonsagok hatarozzak meg
a biologiai aktivitast és ezen keresztiil a szerves anyag lebontdsadnak/atalakulasanak fokat. Ez
utobbi a finom frakcid aranyéval és a talaj pH-janak csokkenésével novekszik (9. dbra).

10
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9. abra A piecewise structural equation model eredményei. A terjedelem sztenderdizalt koefficiensek értékei a
nyilak f6l6tt jelennek meg ha a kapcsolat szignifikans az a=0,05 szinten (folytonos vonal) vagy marginalisan
szignifikans (0,05 < a < 0,1; szaggatott vonal. A kék és piros vonal szinek a kapcsolat pozitiv ill. negativ voltat
jelolik, mig a nem szignifikans kapcsolatokat sziirke pontozott nyilak jelzik. Az ellipszisekhez kapcsolodé R?
értéekek a linedris modell josagat szamszerusitik azaz, hogy a beérkezd nyilak (véaltozok) mennyiben hatarozzak
meg a vizsgalt valtozoé értékét. A kék ellipszisek a dimenzid csokkentett kdrnyezeti valtozokat (PCx1-3) jelolik.
A barna ellipszisek a dimenzid csokkentett talaj valtozokat (PCr1-2) jelolik. A z6ld ellipszisek a szantohoz
viszonyitott teriilethasznalatot jelentik. A sarga ellipszisek a teljes talaj szerves anyaganak tulajdonsagait, mig a
rozsaszinek az asvanyi fazishoz kotott szerves anyag tulajdonsagait irjak le. aroma=aromassag, TOC=0sszes
szervesszén tartalom, complex=komplex miivelés

A DOLGOZAT TEMAKOREBEN MEGJELENT FONTOSABB PUBLIKACIOK

Centeri, Cs; Jakab, G; Szalai, Z; Madardsz, B; Sisak, |; Csepinszky, B; Bird, Zs. 2011. Rainfall simulation studies in
Hungary. In: Fournier, A J (szerk.). New York, Amerikai Egyesilt Allamok, Basel, Svéjc : Nova Science
Publishers, p. 276., pp. 177-218.

Centeri, Cs; Barta, K; Jakab, G; Szalai, Z; Bird, Zs. 2009. Comparison of EUROSEM, WEPP, and MEDRUSH model
calculations with measured runoff and soil-loss data from rainfall simulations in Hungary. Journal of Plant
Nutrition and Soil Science, 172:6, 789-797.

Jakab, G; Bede-Fazekas, A; Vona, V; Madarasz, B; Karlik, M; Zachary, D; Filep, T; Dévény, Z; Centeri, Cs;
Masoudi, M et al. 2024. Beyond land use: understanding variations in topsoil bulk versus recalcitrant
organic matter. Catena, 244, Paper: 108232, 10 p.

11



j akab. gergely.inre 226 24

Jakab, G., Madarasz, B., Dévény, Z., Zachary, D., Filep, T., Szalai, Z., 2023a. Varying soil organic matter
composition differences between pools in acidic and calcareous soils. in: EGU23. Copernicus Meetings,
Wien. https://doi.org/10.5194/EGUSPHERE-EGU23-6280

Jakab, G; Bird, T; Kovécs, Z; Papp, A; Sarawut, N; Szalai, Z; Madarasz, B; Szabd, Sz. 2019. Spatial analysis of
changes and anomalies of intense rainfalls in Hungary, Hungarian Geographical Bulletin 68:3, 241-253.

Jakab, G; Filep, T; Kiraly, Cs; Madarasz, B; Zachary, D; Ringer, M; Vancsik, A; Gaspar, L; Szalai, Z. 2019.
Differences in mineral phase associated soil organic matter composition due to varying tillage intensity.
Agronomy, 9:11 Paper: 9110700

Jakab, G; Kiss, K; Szalai, Z; Zboray, N; Németh, T; Madardsz, B. 2014. Soil organic carbon redistribution by
erosion on arable fields. In: Hartemink, A; McSweeney, K (szerk.) Soil carbon. Cham, Németorszag :
Springer-Verlag, p. 506, pp. 289-296.

Jakab, G; Madarész, B; Masoudi, M; Karlik, M; Kirdly, Cs; Zachary, D; Filep, T; Dekemati, |; Centeri, Cs; Al-Graiti,
T et al. 2023. Soil organic matter gain by reduced tillage intensity : storage, pools, and chemical
composition. Soil & Tillage Research, 226, Paper: 105584

Jakab, G; Németh, T; Csepinszky, B; Madarasz, B; Szalai, Z; Kertész, A. 2013. The influence of short term soil
sealing and crusting on hydrology and erosion at Balaton Uplands, Hungary. Carpathian Journal of Earth and
Environmental Sciences, 8:1, 147-155.

Jakab, G; Szabé, J; Szalai, Z; Mészaros, E; Madarasz, B; Centeri, Cs; Szabd, B; Németh, T; Sipos, P. 2016. Changes
in organic carbon concentration and organic matter compound of erosion-delivered soil aggregates.
Environmental Earth Sciences, 75:2, 144-154.

Jakab, G; Vancsik, A; Filep, T; Madarasz, B; Zachary, D; Ringer, M; Ujhazy, N; Szalai, Z. 2022. Soil organic matter
characterisation using alkali and water extraction, and its relation to soil properties. Geoderma Regional,
28, Paper: e00469

Kiss, K; Szalai, Z; Jakab, G; Madarasz, B; Zboray, N. 2014. Characterization of soil organic substances by UV-Vis
spectrophotometry in some soils of Hungary. In: Hartemink, A; McSweeney, K (szerk.) Soil carbon. Cham,
Németorszag, Springer-Verlag, p. 506, pp. 127-136.

Madarasz, B; Jakab, G; Szalai, Z; Juhos, K; Kotroczé, Zs; Téth, A; Ladanyi, M. 2021. Long-term effects of
conservation tillage on soil erosion in Central Europe: A random forest-based approach. Soil & Tillage
Research, 209, Paper: 104959.

Masoudi, M; Centeri, Cs; Karlik, M; Jakab, G. 2023. Extracted samples and in situ soil investigations to assess
the effects of different land use and tillage management practices on soil organic matter composition. Land
Degradation & Development, 34:9, 2560-2572.

Rieder, A; Madarasz, B; Szabd, JA; Zachary, D; Vancsik, A; Ringer, M; Szalai, Z; Jakab, G. 2018. Soil organic
matter alteration velocity due to land-use change : a case study under conservation agriculture,
Sustainability, 10:4, Paper: 943.

Szabd, B; Szalai, Z; Centeri, Cs; Dobd, Zs; Jakab, G. 2014. Effects of land use types with different intensities on soil
erosion, nutrient loss and other soil parameters. Novénytermelés, 63, 221-224.

Szabd, J A; Kirdly, Cs; Karlik, M; Téth, A; Szalai, Z; Jakab, G. 2020. Rare earth oxide tracking coupled with 3D soil
surface modelling: an opportunity to study small-scale soil redistribution. Journal of Soils and Sediments,
20:5, 2405-2417.

Szabd, JA; Centeri, Cs; Keller, B; Hatvani, | G; Szalai, Z; Dobos, E; Jakab, G. 2020. The use of various rainfall
simulators in the determination of the driving forces of changes in sediment concentration and clay
enrichment. Water, 12:10, Paper: 2856.

Szalai, Z; Balogh, J; Jakab, G. 2010. Erdzidbecslés valtozd klimatikus viszonyok kézott. Klima 21 Fuzetek 4:62 pp.
75-80.

Szatmari, G; Pasztor, L; Laborczi, A; Illés, G; Bakacsi, Zs; Zachary, D; Filep, T; Szalai, Z; Jakab, G. 2023. Countrywide
mapping and assessment of organic carbon saturation in the topsoil using machine learning-based
pedotransfer function with uncertainty propagation. Catena, 227. Paper: 107086.

Szlics, P Csepinszky, B Sisak, I; Jakab, G. 2006. Rainfall simulation in wheat culture at harvest. Cereal Research
Communications, 34:1, 81-84.

12



