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Osszefoglalé: Kutatasunkban a szervesanyag lebomlasat vizsgaltuk egy klimavaltozas-kisérletben
kiilonb6z6 modszerekkel. A ,,minikonténer” technikaval a homokpusztagyepek két dominans fiifa-
janak, illetve a habitat fliggetlen ,,tea bag” modszerrel egy standard szerves anyagnak (Rooibos tea)
a lebomlasat kovettiik figyelemmel. Kérdéseink a kovetkezok voltak. (i) Mennyiben vezet hasonlo
eredményre a habitat specifikus illetve a habitat fliggetlen modszer a lebomlas idébeni dinamikaja-
nak becslésében? (ii) Van-e az egyszeri aszalykezelésnek kimutathato hatasa? (iii) Van-e a névény-
fajoknak (Festuca vaginata, Stipa borysthenica) és ndvényi részeknek (hajtas és gyokér), illetve a
talajmélységnek hatasa a lebomlas sebességére? A kisérlet elsé id6szakanak eredményei alapjan a
minikonténer modszer alkalmazasaval atlagosan a szerves anyag 15,45%-a, mig a ,,tea bag” mod-
szer esetén 15,8%-a bomlott le. A kezelés ekkor még nem okozott statisztikailag igazolhato eltérést
egyik modszer esetén sem, de mind a novényfajnak, mind a ndvényi résznek, mind a mélységnek
erds szignifikans hatdsa volt a lebomlas szazalékos aranyara. A tomegveszteség nagyobb volt a
Festuca vaginata faj, a novények hajtasa és a nagyobb mélység esetében. A kezdeti eredmények
alapjan mindkét modszer hasonldan érzékenynek bizonyult a lebontasi folyamat kdvetésére. A ,,tea
bag” modszer eldnye, hogy egyszerii, konnyen kivitelezhetd, a minikonténer modszer pedig tobb-
fajta kérdésfelvetésre ad lehet6séget.
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Bevezetés

A holt szerves anyag lebomlasa (dekompozicid) a szénkorforgalom egyik fontos
eleme. A talajok szervesanyag-tartalmanak valtozasa a globalis klimavaltozassal
kapcsolatos kutatasok egyik kulcsteriilete, mert a lebomlas sebessége érzékenyen
reagal a hémérséklet emelkedésére €s a csapadék mennyiségének ¢€s eloszlasa-
nak megvaltozasara (Kirschbaum 1995, van Meeteren et al. 2008, Smith 2012).
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A minikonténer modszert kifejlesztése ota (Eisenbeis e al. 1999) kiilonboz6 vizs-
galatokban tesztelték, elsdsorban erdei és mezdgazdasagi talajokon (Keplin &
Hiittl 2001, Lenz & Eisenbeis 1998). A minikonténerekbe az adott ¢l6helyen ho-
nos novények kiilonb6zo részeit toltik, igy jol lehet a segitségével vizsgalni, hogy
az adott ¢él6helyen milyen a lebomlas dinamikéja (habitat specifikus modszer),
azonban a globalis 6sszehasonlitasok nehézkesek vele. A ,tea bag” vagy tea filter
alkalmazasa pedig egészen ij mddszer a lebomlasi vizsgalatokban, hasznalataval
kapcsolatban kevés adat all rendelkezésre (Keuskamp et al. 2013). Mivel ennél a
modszernél egy standard szerves anyag (adott teafajta) lebomlasat vizsgaljuk, az
eljaras lehetdvé teszi a globalis dsszehasonlitast, ezért is nevezik habitat fiiggetlen
modszernek.

Egy klimavaltozast szimulalo kisérlet elsé évében a minikonténer modszerrel
a homokpusztagyepek két dominans fiifajanak lebomlasat, mig a ,,tea bag” mod-
szerrel — mint egyfajta ,litterbag” technikaval — egy standardizalhaté modell szer-
ves anyag (itt Rooibos tea) lebomlasat vizsgaltuk az aszalykezelés hatasara. Kér-
déseink a kdvetkezok voltak: (i) Mennyiben vezet hasonlo eredményre a habitat
specifikus illetve a habitat fiiggetlen modszer a lebomlas idébeni dinamikajanak
becslésében? (ii) Van-e az egyszeri aszalykezelésnek kimutathatd hatdsa az els
két honapos idészak (egy honapos aszalykezelés) alatt? (iii) Van-e a ndvényfa-
joknak (Festuca vaginata Waldst. & Kit. ex Willd; Stipa borysthenica Klokov ex
Prokudin in Wulf.) és a novényi részeknek (hajtas és gyokér), illetve a talajmély-
ségnek (0—5 cm, 10—15 cm) hatasa a lebomlas sebességére?

Mobdszerek

Kiserleti teriilet, kezelések

Vizsgalatunk egy nagy kisérletsorozat része, aminek {6 kérdése, hogy a klima-
valtozas hogyan hat majd a homokpusztagyepek fajosszetételére és Okologi-
ai folyamataira. A kisérlet neve ExDRain (Extreme Drought and Chronic Rain
Manipulation Experiment), azaz Extrém szarazsag ¢s esOmanipulacios kisérlet. A
kisérleti teriilet Kecskemét kdzelében Fiilophazan talalhato. A 3x3 méteres parcel-
lakra osztott teriilet egyes részein 2014-ben egy sz¢lsdségesen erds aszalyt szimu-
laltunk. A kezelés a mintak talajba valo helyezése utan egy honappal indult (2014.
04. 24.), amikor a parcellak f6l¢ a csapadékot kizaro tetok keriiltek. A mintatertilet
néhany fontos talajtani paramétere a 0-1 centiméteres felso rétegben: homok tarta-
lom: 97%, humusz tartalom: 0,7% (Kovacs-Lang 2000).
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Minikonténer modszer

altal 1999-ben leirt modszerrel végeztiik (Eisenbeis et al. 1999). A mbodszer lénye-
ge, hogy milanyag, foldbe szurhatdé karokba milanyag konténereket helyeziink,
amikbe az adott teriileten €16 novények anyagait toltjiik. Vizsgalatunkban 2 mm-
es lyukmeéret(i halot hasznaltunk, ami a mezo- €s mikrofauna szamara atjarhato, de
a nagyobb atmérdjii makrofauna elemeit kizarja. Minden parcellaba (24 kontroll
és 6 aszalykezelt) nyolc karot helyeztiink el véletlenszeriien. Ezek koziil négy-
be homoki arvalanyhajat (Stipa borysthenica) négybe pedig magyar csenkeszt
(Festuca vaginata) toltottiink. Az el6z6 év (2013) novemberében gyiijtott nové-
nyeket megtisztitottuk és szaritoszekrényben 40 °C-on tomegallandosagig szari-
tottuk. Minden minikonténerbe 0,15 g ndvényi anyag keriilt. Az altalunk hasznalt
rudakba &sszesen hat minikonténer helyezhetd, amikbdl a felso és az alséd két-két
lyukat hasznaltuk. A rudak felsé két minikonténere a talaj felsé 5 cm-ét, az also
kett6 pedig a 10-15 cm-es mélységet mintazza. A felso és als6 két-két lyukat a
statisztikai értékelésnél egy mélységként kezeltiik. A felsd 6t centiméteren inten-
ziv lebontas zajlik, de a homoktalajokon a 10-15 centiméteres rétegben is nagy-
mértékl lehet a mikrobialis aktivitas. Feliilr6l az els6é és 6todik minikonténerbe
hajtas, a masodikba és hatodikba gyokér részeket tettiink, mivel a természetes
lebontasi folyamat soran is a gydkér helyezkedik el lejjebb. A kisérlet indulasa-
tol (2014.03.26.) szamitva két honap elteltével (2014.05.21.) mind a 30 parcel-
1abdl egy arvalanyhajat és egy magyar csenkeszt tartalmazo minikonténer rudat
tavolitottunk el a talajbol. A kontroll parcellakban minden kezelés kombinaciot
(novényfaj, mélység, novényi rész) huszonnégy ismétlésben (192 minikonténer),
mig az aszalykezelt parcellak esetén hat ismétlésben (48 minikonténer) allitot-
tunk be. A kontroll parcellakban azért dolgoztunk nagyobb mintaszamban, mert
a késobbiekben tervezziik egy kis 1éptéki, parcellaszintii 6sszevetését a lebomlas
mintazatanak és a hattéradatoknak. A mintakat alapos tisztitas utan szaritoszek-
rényben 40 °C-on tdmegallandosagig szaritottuk, majd a ndvényi részek tomegét
visszamértiik analitikai mérlegen harom tizedes pontossaggal.

,, lea bag” modszer

A modszertani leirdst (Keuskamp et al. 2013) kdvetve Lipton gyartmanyu Rooibos
(http://liptontea.elsstore.com/view/category/299-pyramid-tea/) gtla alakd, 280-
300 um lyukméreti miianyag halobol késziilt filtereket hasznaltunk. A tea-fil-
tereket a vizoldékony anyagok eltavolitasa céljabol eldzetesen kidztattuk, majd
35° C-on, szaritoszekrényben tortént kezelés utan ezred grammnyi pontossaggal
lemértiik, és a terepen a talaj felsd 3-5 centiméterébe leastuk. Szintén huszonnégy
ismétlésben dolgoztunk a kontroll és hat ismétlésben a kezelt parcellakban, ami
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Osszesen 30 tea filter adatainak kiértékelését jelentette. A felszedett filterek to-
megét a homok kimosasa, gyokerek eltavolitasa és 35°C-os szaritoszekrényben
tomegallandosagig torténd szaritas utan analitikai mérlegen visszamértiik.

Hattérvaltozok

A kisérlet soran folyamatosan mértiik minden parcellaban a talajhdmérsékletet
(Jumo RTD szenzor: Pt100) és a talajnedvességet a talajban elhelyezett talajned-
vesség-szenzorokkal (CampbellCS616) a felszin alatt 0-30 cm-en. A kapott ada-
tok a talajnedvesség esetében a 0-30 centiméteres talajréteg atlagat jelentik, mig
a talajhdmérséklet mérése a talajfelszin alatt 10 centiméterrel tortént. A vizsgalt
honapokban mért csapadékmennyiségek a kovetkezdek voltak dsszehasonlitva
a multbeli (1961-1990) atlagos csapadékmennyiségekkel (Kovacs-Lang 2000):
marcius: 9 mm (30 mm), aprilis: 55 mm (41 mm), majus: 117 mm (51 mm).

Statisztikai értékelés

Az alkalmazhatosagi feltételek vizsgalata utan az eredményeket R program se-
gitségével elemeztiik (R Core Team 2013). Az eredmények értékelésére tobb utas
ANOVA-t hasznaltunk, a fiiggd valtozo a szazalé¢kos tomegcsokkenés volt. Ma-
gyaraz6 valtozoként az aszalykezelés két szinttel (igen, nem) szerepelt mindkét
modszer esetében. A minikonténer modszernél tovabbi magyarazo valtozok vol-
tak: a talajmélység (also, felsé), a novényfaj (F. vaginata, S. borysthenica) és a
névényi rész (hajtas, gyokér). A talajnedvesség és talajhdmérséklet adatokat a két
kezelés esetében paros t-probaval hasonlitottuk dssze.

Eredmények

A talajhomérséklet és talajnedvesség adatokban az aszalykezelés szignifikans
kiilonbséget okozott (t-proba: p < 0,001) az altalunk vizsgalt id6tartam alatt. A
kisérlet masodik honapjara szamolt atlagos talajnedvesség értékek a kovetkezdek
voltak: a kontroll parcellakban 6,34 + 0,4%, mig a kezelt parcellakban 5,1 + 0,4%.
A talajhomérséklet értekek a kovetkezoképpen alakultak a masodik honapban:
a kontroll parcellakban atlagosan 17,85 + 0,3 °C-os, mig a kezelt parcellakban
18,97 £ 0,18 °C-os értékeket mértiink.

Az els6 (két honapos) felvétel eredményei alapjan a minikonténeres modszer-
rel atlagosan a szerves anyag 15,45 (SD = 11,21)%-a bomlott le, mig a ,,tea bag”
modszer esetén 15,8 (SD = 4,14)%. Az ekkor egy honapja tarto aszalykezelésnek
nem volt hatdsa sem a minikonténeres (1.a. abra, F = 0,14; p =0,71), sem a ,,tea
bag” modszer esetén (1.b. abra, F = 1,24; p = 0,32). A minikonténer modszer al-
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kalmazasanal a novényfajnak (2. abra, F = 60,10; p < 0,001), a névényi résznek
(2. abra, F = 184,34; p < 0,001) és a mélységnek (3. abra, F = 49,90; p < 0,001)
is erds szignifikans hatasa volt a lebomlas mértékére. A lebomlas gyorsabb volt a
Festuca vaginata faj, ill. a novények hajtasa és a nagyobb mélység esetében.
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1. abra. Extrém aszalykezelés hatasa a szerves anyag tomegcsokkenésére minikonténer modszer
(a) illetve ,,tea bag” modszer (b) alkalmazasa esetén. (Az egyes csoportok medianjai, alsé és felsé
kvartilisei, valamint a minimum és a maximum értékek.)
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2. abra. A novényfaj (Festuca vaginata, Stipa borysthenica) és a névényi rész (hajtas, gyokér)

hatasa a szerves anyag tomegcsokkenésére minikonténer modszer alkalmazasa esetén. (Az egyes
csoportok medianjai, alsé és fels6 kvartilisei, valamint a minimum és a maximum értékek.)
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Ertékelés

Az egy honapos aszalykezelés (csapadek kizard tetok felhelyezése) szignifikans
kiilonbséget okozott a kontroll és kezelt parcellak kozott a talajnedvesség és ta-
lajhdmérséklet esetében. Azonban a kezelés ebben a rovid iddintervallumban
még nem volt szignifikdns hatassal a lebomlas sebességére, hasonldan Kemp és
munkatarsai (2003) eredményeihez. Az ¢ vizsgalatukban a szarazsag kezelésnek
(csapadék kizaras juniustdl szeptemberig) a 41 honapos kisérlet elsé 18 honap-
jaban nem volt hatdsa a dekompozicios ratara a két vizsgalt faj esetében (Larrea
tridentata és Prosopis glandulosa). Irodalmi adatok szerint kedvezobb vizhaz-
tartasu talajokon a mikrobak és a mikrofauna tagjainak létszdma a talajban a na-
gyobb mélység felé¢ haladva csokken (Ekelund et al. 2001, Eilers et al. 2012),
amivel aranyosan a mélységgel csokkend lebomlési ratat varnank. Kisérletiinkben
azonban szignifikansan gyorsabb volt a bomlads a nagyobb mélység esetén. Fel-
tételezéseink szerint a homoktalajok kedvezdtlen vizgazdalkodasi tulajdonsagai
okoztak ezt a jelenséget, miszerint a fels¢ néhany centiméter — kiilondsen a kopar
foltokban — erdsen kiszarad, ami kedvezdtlen a talaj élolényei szamara. Kemp és
munkatarsai (2003), kozos alcsaladba sorolhato (Rosidae) fajok (Larrea tridentata
és Prosopis glandulosa) lebomlasat vizsgalva eredményeinkhez hasonléan a haj-
tasokra kaptak gyorsabb atlagos bomlasi értékeket (40-50%) a gyokerekre pedig
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3. abra. Mélység hatasa a szerves anyag tomegcsokkenésére a minikonténer modszer alkalmazasa
esetén. (Az egyes csoportok medianjai, also és fels6 kvartilisei, valamint a minimum és a maxi-
mum értékek.)
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alacsonyabbakat (20-25%). Vizsgalatunkban a hajtasok atlagos fogyasa 21,72 (+
12,39)%, a gyokereké 9,34 (£ 5,24)% volt ez alatt az elsd két honapos idotartam
alatt. A gyokerek lassabb bomlasat valosziniileg a magasabb lignin tartalommal
illetve a magasabb C/N arannyal magyarazhatjuk (Galletti et al. 1993). Zhang és
munkatarsai (Zhang et al. 2014) a Spartina alterniflora kiillonb6z6 részeinek le-
bomlasat megfigyelve, arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a viragok ¢és a levelek
gyorsabban bomlottak le, mint a szar, azok magasabb N tartalma, illetve alacso-
nyabb C/N aranya miatt.

A kapott eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy az els6, kezdeti ered-
mények alapjan mindkét modszer hasonldan érzékenynek bizonyult a lebontasi
folyamat kovetésére: a lebomlasi sebesség vizsgalatahoz elegenddnek tlinik az
alacsony koltség és munka befektetést igényld ,,tea bag” modszert alkalmazni.
Ez a technika alkalmas lehet kiilonb6z6 habitat tipusokhoz tartozé lebomlasi fo-
lyamatok objektiv dsszehasonlitasara. A finomabb skalaja, objektum specifikussa
teheté minikonténer modszer a lokalis sajatossagl vizsgalatokhoz (novény faj,
névényi rész, talajmélység stb.) ajanlhatd. A két modszer egylittes alkalmazasa
lehetdvé teszi a habitat szinten torténdé komplex Osszevetést, a kiilonbdzo skala-
kon alkalmazhat6 ,,tea bag” technika uniform, globalis és a minikonténer modszer
lokalis jellege, érzékenysége alapjan.

Esetlinkben a hosszu tavra tervezett kisérletben mindkét modszer, illetve a
minikonténeres technika esetén mindharom vizsgalt valtozo megtartasat fon-
tosnak tartjuk. Tovabbi években tervezziikk még a novények C/N, illetve lignin
analizisének elvégzését, valamint a talajnedvesség mérését a két relevans talaj-
mélységben (0-5 cm, illetve 10-15 cm). A homokpusztagyepek hossza tava kli-
mamanipulacids vizsgalatan beliil a szervesanyag lebomlas dinamikéjanak pontos
nyomon kovetése segitheti a szénkorforgalom varhato valtozasainak elérejelzését.

Koszénetnyilvanitas — A munkat tamogatta: ,,Kutatdo Kari Kivalosagi tamogatas - Rese-
arch Centre of Excellence - 9878/2015/FEKUT”, a Lendiilet Program, a SZIE AOTK
Kutato Kari Kivalosagi Tamogatas (KK UK 12007 (HE)), és az Orszagos Tudomanyos
Kutatasi Alapprogram (K112576). A kutatasi projektet az Also-Tisza-vidéki kornyezet-
védelmi, természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeldség engedélyével folytatjuk (hatarozat
szama: 71.293-5-1/2012).
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Organic matter decomposition was studied in a climate change field experiment. The decomposition
of the two dominant grass species of open sand grasslands were measured with the minicontainer
method, and the decomposition of a standard organic matter was measured using tea bag method. We
aimed to answer the following questions: Do the two methods lead to similar results in estimating
decomposition dynamics? Does the one month extreme drought affect decomposition rates? Do the
decomposition rates differ between plant species (Festuca vaginata vs. Stipa borysthenica), plant
parts (shoot vs. root) and the soil depths (0-5 cm vs. 10-15 cm)? Based on the results of the first
period of the experiment, 15.45% of the total organic matter was decomposed with the minicontainer
method and 15.8% with the tea bag method. The drought treatment did not significantly affect
decomposition rate, but plant species, plant part and soil depth had strong significant effects on
the decomposition rate. The losses were greater for Festuca vaginata, for plant shoot and in deeper
soil layer. Based on these results, both methods are sensitive enough to assess the decomposition
dynamics in open sand grassland.

Keywords: minicontainer, tea bag, climate change
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