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Osszefoglalo: A holt szervesanyag lebomlasa a szénkérforgalom egyik fontos eleme. Kisérletiink az
ExDrain (Extreme Drought and Chronic Rain Manipulation Experiment) projektben kapott lebon-
tasi mintazatok magyarazatahoz szolgaltat adatokat. Eddigi eredményeink alapjan jelentds kiilonb-
ségeket talaltunk a fiilophazi védett homokpusztagyepeken a két dominans fiifaj (Festuca vaginata,
Stipa borysthenica) hajtasainak és gyokereinek lebomlasi sebességében. Azonban arrdl, hogy a
mikrobialis bontason tul a talajfauna mely tagjai és milyen mértékben vesznek részt a lebontasban,
nincsen informacionk. Ez egy szélsGségesen szdraz teriilet, a makrofauna tagjai szinte teljesen hia-
nyoznak. Ezért valosziniisithetd, hogy a mezofaundhoz tartoz6 ugrévillasok nemcsak indirekt mo-
don, a mikroba populaciok szabalyozasaval, hanem direkt modon, a talajba kertiilt szervesanyagok
elfogyasztasaval is jelentés mértékben részt vesznek a lebont6 folyamatokban. Laboratoriumi vizs-
galatunk soran a kérdéseink a kovetkezdek voltak: (i) kimutathato-e preferencia az ugrovillasok tap-
lalékvalasztasaban a két dominans fiifaj gyokerei és hajtasai, illetve egyazon faj gyokere és hajtasa
kozott? (i) Milyen hattérvaltozokkal (a ndvények kémiai dsszetétele) magyarazhaté ez a preferen-
cia? A taplalékvalasztasi tesztekben kapott eredmények jol magyarazzak az el6zetes terepi vizsgala-
tainkban kapott adatokat, mivel a gyorsabban boml¢ fiifajok illetve ndvényi részek iranti preferencia
egyértelmiien kimutathato volt. A magas lignin- és alacsony N tartalmu taplalékot az allatok mind a
laboratériumban, mind a terepen elkeriilték.
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Irodalmi attekintés

A talajokban a holt szervesanyag tartalom lebomlés sebessége €¢s modja kulcskér-
dés a gyepek tapanyag-gazdalkoddsaban. A talajok szervesanyag-tartalmanak val-

Természetvédelmi Kozlemények 24, 2018
Magyar Bioldgiai Tarsasag


https://dx.doi.org/10.20332/tvk-jnatconserv.2018.24.180

SZERVESANYAG LEBONTAS VEDETT HOMOKPUSZTAGYEPEKEN 181

tozasa a globalis klimavaltozas fliggvényében egy kiemelt kutatasi teriilet, mert
a lebomlas sebességének egyik legfontosabb szabalyozdja a klima, elsGsorban a
talaj homérséklete és paratartalma (Kirschbaum 1995, van Meeteren et al. 2008,
Smith 2012). A kliman kiviil fontos paraméter a talajba bekeriilé szervesanyag
mindsége, annak kémiai Gsszetétele (Swift ez al. 1979, Aerts 1997, Almagro &
Martinez-Mena 2012). A harmadik meghatarozo tényezdje a dekompozicionak a
folyamatban résztvevo szervezetek (talajallatok, mikrobak) mindségi Gsszetétele
és mennyisége. A talajfaunanak elvitathatatlan szerepe van a novényi részek felda-
rabolasaban, amely folyamat soran a kémiai bontast végz6 mikrobak hozzaférhet-
nek a bontand6 szerves anyagokhoz. Ebben a folyamatban, a legtobb talajtipusban
a makrofauna tagjai (gytriisférgek, aszkak és ikerszelvényesek) jatsszak a legna-
gyobb szerepet (Slade & Riutta 2012). A mezofauna tagjai (atkak, ugrovillasok)
is fogyasztanak elhalt szerves anyagokat, de ennek a mennyisége a makrofauna
altal feltart ndvényi részekhez képest elhanyagolhato, 6ket inkabb a baktériumok
és gombak szelektiv fogyasztasa révén a lebontd folyamatok szabalyozoiként tart-
juk szamon (Bakonyi 1989). Azonban az olyan szélsdségesen szaraz éléhelyeken,
mint egy nyilt homokpusztagyep, a makrofauna legtobb képviseldje hianyzik. Iro-
dalmi adatok (Pant ez al. 2017) és terepi tapasztalataink (Seres et al. 2015, Szak-
alas et al. 2015) alapjan feltételezziik, hogy ezen az él6helyen az ugrévillasok
nem csak indirekt médon, a lebonté mikroorganizmusok (baktériumok, gombak)
populacidinak szabalyozasaval, hanem direkt modon, a névényi részek elfogyasz-
tasaval is jelent6s mértékben részt vesznek a lebonto folyamatokban.

A Kkisérleti teriileten eddig végzett ugrovillaskdzosség-szerkezeti vizsgala-
tok soran egy olyan fajt talaltak, az Entomobrya nigriventris-t, ami dominans-
nak bizonyult az ottani kozosségben (Florian et al. 2016). A vizsgalt mintakban
mintegy 90 szazalékos volt az eléfordulasi aranya. Kisérleteinkbe ezt a fajt nem
tudtuk bevonni, mert nem sikeriilt laboratériumi koriilmények kozott hosszabb
ideig életben tartani. Azonban a laboratoriumban konnyen tarthatd fajok kozil
is sikeriilt a teriileten kimutatni a Folsomia candida faj el6fordulasat ugyaneb-
ben a tanulmanyban. A legtobb ugrovillas faj taplalkozasi spektruma tag hatarok
kozott mozog. Fogyaszthatnak tobbek kozott kiilonbozé mohakat, ndvényi ma-
radvanyokat, elhalt szerves anyagokat, gombafajok sporait, hifait, baktériumokat,
fonalférgeket, algasejteket és zuzmokat (Anderson & Healey 1972; Bakonyi et al.
1994; Bakonyi 1998; Gilmore & Potter 1993). Ezen kiviil fontos szerepiik lehet a
talajban €16 szaprofita és mikorrhiza gombak terjesztésében is (Seres és Bakonyi
2002, Seres et al. 2003). Tobb vizsgalatban is kimutattak, hogy ezek az allatok
finom skalan (akar gomba torzsek kozott is kiilonbséget téve) képesek valogatni
a felkinalt taplalékok kozott és sziikségleteiknek megfelelden allitjak 0ssze az
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étrendjiiket, a szamukra nem elég j6 mindségi taplalékot elkeriilik (Bakonyi et
al. 2006).

Egy korabbi kisérletiinkben (Seres ef al. 2015) a szervesanyag lebomlésat vizs-
galtuk kiilonb6z6 mddszerekkel egy homokpusztagyepen, szintén az ExDRain
projekt keretében. A ,,minikonténer” technikaval a két dominans fiifaj lebomlasat
kovettiik figyelemmel. Vizsgaltuk, hogy van-e az egyszeri aszalykezelésnek kimu-
tathato hatdsa a dekompoziciora, illetve, hogy van-e a ndvényfajoknak (Festuca
vaginata, Stipa borysthenica) és novényi részeknek (gyokér és hajtas), illetve a
talajmélységnek hatasa a lebomlas sebességére? Jelen vizsgalatunk szempontja-
bol fontos, hogy mind a névényfajnak, mind a névényi résznek erds szignifikans
hatdsa volt a lebomlas intenzitasara. A tdmegvesztes€ég nagyobb volt a Festuca
vaginata fajnal és a novények hajtasa esetében. Azaz a névényi részek kozott
jelentds kiilonbségeket talaltunk a lebomlas sebességében, ami feltételezhetden a
novényfajok és részek kozotti kémiai kiillonbségekkel magyarazhato. Ezen ered-
mények tiikrében terveztiik meg a jelen vizsgalatot. Kérdéseink a kdvetkezdek
voltak: (i) kimutathato-e preferencia az ugrovillasok taplalékvalasztasaban a két
dominans flifaj gyokerei és hajtasai, illetve egyazon faj gyokere és hajtasa kozott?
(i) Milyen hattérvaltozokkal magyaradzhatd ez a preferencia a ndvények kémiai
Osszetétele alapjan?

Mobdszerek

A Folsomia fimetaria (Linnaeus, 1758), a Folsomia candida Willem 1902 és a
Sinella magyari Chen, Wang, F & Christiansen, 2002 (Chen et al. 2002) ugro-
villas fajokhoz tartozo allatok a Szent Istvan Egyetem (SZIE) Allattani és Al-
latokologiai Tanszékének tenyészetébol szarmaztak. Az allatokat klimakamraban
sOtétben tartjuk, 20+1 °C-on, szénnel kevert gipsz feliiletén és szaritott élesztot
kapnak taplalékként. Az allatokat egyedileg teszteltiik 3 centiméter atmérji Pet-
ri-csészékben. A Petri-csészékbe sziirdpapirt helyeztiink, amit nedvesitettiink. A
szirOpapir tetejére keriilt egy kinyomtatott abra (1. abra), ahol a korok kozepébe
helyeztiik el a kétféle taplalékot. Mindegyik ugrovillas faj esetében 20-30 kozotti
ismétléssel hajtottuk végre a kisérleteket a négy kombinacidval. A laboratoriumi
termosztatban 20+1 °C-os allandé homérsékleten tartottuk az allatokat, majd 10
nap elteltével bontottuk a kisérletet. A vizsgalatot az alabbi parositasok alapjan
végeztik: Stipa borysthenica hajtas — Stipa borythenica gyokér, Festuca vaginata
hajtas — Festuca vaginata gyokér, Stipa borysthenica hajtas — Festuca vaginata
hajtas, Stipa borysthenica gyokér — Festuca vaginata gyokér. A 10 napos inku-
bacios id6 utan a taplalékfoltokon, illetve a taplalékfoltok kozvetlen kozelében
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1. abra: A kisérleti elrendezés. A kisebb kordk kozepére kertiiltek a taplalékszemesék, a nagyobb

korokon beliil szamoltuk az tiriiléket.
talalhat6 triilékszemcséket szamoltuk. Az ugrdvillasok a gyors anyagcseréjiik
miatt ott iiritenek, ahol taplalkoznak, ezért az egyes taplalékforrasok kozvetlen
kornyezetében elhelyezkedo triilékszemcsék szamabol kdvetkeztetni lehet a tap-
lalékpreferenciara (Bakonyi et al. 2006). A kisérletet megel6z6 idészakban meg-
hataroztuk a Stipa borysthenica és a Festuca vaginata hajtasainak és gyokereinek
beltartalmi értékeit. A C/N analizist a SZIE Kémia Tanszékén egy Carlo-Erba NA
1500 tipusu elemanalizatorral, a celluléz, hemicelluloz és lignin beltartalmi ér-
tékeinek kielemzését pedig van Soest 1963-ban kidolgozott modszere alapjan a
SZIE Takarmanyozastani Tanszékén készitették el (van Soest 1963). A statisz-
tikai értékelést R kornyezetben végeztiik, a ndvények beltartalmi értékeinél az
alkalmazhatosagi feltételek ellendrzése utan egyutas ANOVA-t, majd Tukey post
hoc tesztet végeztiink. Az tiriilékszemcsék szamat a két felkinalt taplalékon paros
t-teszttel hasonlitottuk dssze.

Eredmények

Az 1. tablazatban mutatjuk be a névények beltartalmi elemzésének eredményeit.
A tablazatbol lathato, hogy a statisztikai értékelés jelentds kiilonbségeket mutatott
az egyes noveényi részek kozott. A taplalékvalasztas szempontjabol két legfonto-
sabb paraméter a N- ¢és a lignintartalom illetve a C/N ardny a kovetkezé modon
alakult. A ndvényi részek N tartalma az alabbi sorrendben csokkent: Festuca haj-
tas, Stipa hajtas, Festuca gyokér, Stipa gyokér. Az elsé harom ndvényi rész ese-
tében a kiilonbségek statisztikailag igazolhatoak, de joval kisebbek, mint a Stipa
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1. tablazat: A preferenciavizsgalatok soran felkinalt ndvényi részek kémiai dsszetétele (10 ismé-
tlés atlaga+szoras). A kiilonbozo betiik statisztikailag igazolhat6 kiilonbséget jelentenek (Tukey-
teszt, p<0,05).

Festuca hajtas Festuca Stipa hajtas Stipa gyokér F-érték
gyokér
C (%) 45,19+0,71bc  44,06+0,34b  46,71+0,11c ~ 40,51%1,71a 39%**
N (%) 1,20+0,03¢c 1,04+0,04b 1,13£0,04c 0,57+0,02a 328%**
C/N 37,70+1,44a  42,5242,02b  41,08+1,44ab  70,51£2,83c¢ 282 %%
Lignin (%) 5,29+0,13a 14,43+0,23¢ 9,43+0,19b 18,47+0,33d  6153***
Celluldz (%) 32,0340,51b  35,94+0,38c  29,59+0,60a  39,63+0,55d  687***

Hemicelluloz(%)  27,19+£0,94c  25,54+0,60b  29,46+1,65d  17,79+0,79a 225%**

gyokér esetében, ahol az érték majdnem a fele a tobbi értéknek. A C/N értékek
alakulésa is hasonlo, a legkedvezdbb C/N érteket a Festuca hajtas, mig messze
a legrosszabb C/N értéket a Stipa gydkér esetében kaptuk. A Stipa hajtés és a
Festuca gyokér valamint a Festuca hajtas és a Stipa hajtas C/N tartalma nem kii-
16nbozik szignifikansan. A Festuca hajtas és a Festuca gydkér kdzott viszont ez
a kiilonbség statisztikailag is igazolhato. A Stipa gyokér C/N aranya minden mas
ndveényi részEétdl magasabb, azaz egy egyseég C-re itt esik a legkisebb mennyiségli
N. A nehezen emészthetd lignin tartalom a N tartalom csokkenésnek megfeleld
sorrendben ndvekedett a ndvényi részekben (Festuca hajtas, Stipa hajtas, Festuca
gyokér, Stipa gyokér). Itt a kiilonbségek azonban joval nagyobbak voltak, mint a
N esetében és mindenhol statisztikailag igazolhatoak. A celluloz tartalom a Stipa
gyokérben volt a legmagasabb ¢s a Stipa hajtasban a legalacsonyabb, mig a hemi-
cellul6z mennyisége éppen forditva a Stipa hajtasban bizonyult a legmagasabbnak
¢és a Stipa gyokérben a legalacsonyabbnak. A taplalékvalasztasi tesztek eredmé-
nyeit a 2. tdblazatban mutatjuk be. Az eredményekbdl jol lathato, hogy a Folsomia
2. tablazat: Az egyes ugrovillas fajok iiriilékszemcséinek a szama (minimum 20 ismétlés atlaga,

db+szoras) és a paros t-teszt eredményei lathatoak (p<0,05:*, p<0,01:**, p<0,001:*** n.sz.: nem
szignifikans).

Folsomia candida Sinella magyari Folsomia fimetaria
Festuca hajtés 112+4£36%** 50421 %** 6426 **
Festuca gyokér 50425 14+11 30422
Stipa hajtas 104+48%** 49+29%** S54+31%*
Stipa gyokeér 42425 19+14 33+16
Festuca hajtas 114+50n.sz. 37+£24%* 51+25%
Stipa hajtas 114455 21£16 36+24
Festuca gyokér 42+35n.sz. 21+15n.sz. 30+£13%*
Stipa gyokér 35435 20+17 20+13
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fimetaria esetében minden parositasnal volt egy preferalt taplalék, a F. candida
ugrovillas fajnal a négybdl kettd, mig a S. magyari fajnal harom esetben talal-
tunk preferenciat. A F. fimetaria ugrovillas mindkét fiifaj esetében a hajtasokat
preferalta. A fajok koziil mind a hajtasok, mind a gyokerek 0sszehasonlitasanal a
Festuca vaginata fajt fogyasztotta nagyobb mennyiségben. A F. candida ugrovil-
las a novényfajok kozott nem valogatott, azonban a hajtasok gyokerekkel szem-
beni preferenciaja mindkét fiifaj esetében megfigyelhetd volt. Ez utobbi jelenség a
Sinella magyari ugrovillas fajnal is jol kimutathato volt, a hajtasok esetében pedig
ez a faj is a Festuca vaginata fifajt részesitette elonyben. A két fiifaj gyokerei ko-
z6tt viszont nem talaltunk ennél az ugrévillasnal sem preferenciat. Osszességében
a novények hajtasai €s a Festuca vaginata ndvényfaj volt a kedveltebb taplaléka
az ugrovillasoknak, ezzel ellentétes preferenciat sehol sem talaltunk.

Ertékelés

Az ugrodvillasokat az irodalomban sokdig fungivoroknak tekintették, bar az mar
régota ismert tény, hogy rendkiviil valtozatos lehet az elfogyasztott taplalékuk
Osszetétele. Az utobbi években egyre tobb vizsgalat tamasztja ala, hogy ezek az
allatok elhalt és €16 novényi taplalékot is fogyasztanak (Malcika et al. 2017), akar
nagy mennyiségben is. Jelen vizsgalat is igazolja ezt, bar ebben a kisérleti bealli-
tasban nem allt rendelkezésre az allatok szamadra alternativ taplalék. Chahartaghi
és munkatarsai (2015) N izotopos vizsgalatai szerint ezek az allatok nem sorolha-
toak egyértelmi taplalkozasi guildekbe, mert képesek masfajta taplalékra attérni,
ha annak a rendelkezésre allasa megvaltozik.

A taplalékvalasztasi tesztekben kapott eredmények jol magyardzzak az elo-
zetes terepi vizsgalatainkban kapott adatokat (Seres et al. 2015), amennyiben a
gyorsabban bomlo6 fiifajok, illetve ndvényi részek iranti preferencia egyértelmiien
kimutathato volt. Az ugrovillasok taplalékpreferenciajanak két fontos mozgatoru-
gbja van, az egyik a taplalék N tartalma, illetve C/N ardnya. Az allatok altalaban a
magasabb N tartalmu és alacsonyabb C/N aranyu taplalékot valasztjak az irodalmi
adatok szerint (Larsen et al. 2008). Esetlinkben ez a mintazat jol megfigyelhetd
volt: a legalacsonyabb N tartalmu taplalékot (Stipa gyokér) egyetlen esetben sem
valasztottak az allatok, mig a legmagasabb N tartalmu taplalékot (Festuca haj-
tas) szinte minden esetben jobban kedvelték a tobbinél. A taplalékvalasztas masik
fontos meghatarozdja a nehezen emészthetd anyagok minél kisebb mennyisége.
Mivel a nehezen boml6 lignin tartalom ugyanabban a sorrendben ndvekedett a no-
vényi anyagokban, ahogy a N tartalom csokkent igy az eldzdekben leirt jelenség
itt is igaz. A magas lignin (€s egyben alacsony N) tartalmu taplalékot az allatok a
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laboratoriumban elkeriilték, amely a terepen tapasztalt eredményeket megerositi.
Aranyaiban azonban a lignin tartalomban voltak a legnagyobb kiilonbségek a no-
vényi részek kozott (Stipa gyokér: 18%, Festuca hajtas: 5%), igy ezen vizsgalat
alapjan a lignin tartalom fontossagat hangsulyoznank az allatok taplalékvalasz-
tasban.

Mindezek alapjan feltételezziik, hogy a laboratoriumban és a terepen (Seres
et al. 2015) kapott hasonl6é mintazatot az okozza, hogy az ugrovillasok valoban
kozvetlentil is résztvesznek a szervesanyagok lebontasaban ezen a szélséségesen
szaraz éléhelyen. Igy az ugrévillasok populaciovaltozasainak nyomon kovetése
kiilondsen fontos védett homokpusztagyepeink tapanyag-gazdalkodasa szem-
pontjabol.

Koszonetnyilvanitas — A vizsgalat az Emberi Eroforrasok Minisztériuma UNKP-17-
4 kédszamu Uj Nemzeti Kivalosag Programjanak és az Orszagos Tudomanyos Kutatési
Alapprogram (K112576) tamogatasaval késziilt.
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The Extreme Drought and Chronic Rain Manipulation Experiment (ExDRain) is conducted in a nat-
ural grassland ecosystem in central Hungary near Fiilophaza. Previously, we found a higher decom-
position rate for grass leaves compared to grass roots, and higher decomposition of one dominant
grass species (Festuca vaginata) over the other (Stipa borysthenica) in this experimental system. In
the present study, we investigated if higher decomposition rate may be related to food preference of
a potential decomposer in the system in a laboratory experiment, and posed the following questions:
do Collembola (Folsomia candida, Folsomia fimetaria and Sinella magyari) select (1) between the
two grass species (Festuca vaginata vs. Stipa borysthenica) and (2) between the two plant parts
(leaves vs. roots) within the plant species? Paired choice assays were conducted in Petri-dishes. Sig-
nificant differences were found in the food preference of Collembola species between the two parts
of the plants and between the two plant species. The leaves and Festuca vaginata were more pre-
ferred food type as compared to roots and Stipa borysthenica. The chemical composition of the plant
parts could explain the found patterns, especially the N and lignin content of the leaves and roots.

Keywords: springtails, food preference, decomposition, fecal pellet count, Folsomia candida
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