Természetvédelmi Kozlemények 15, pp. 328-337, 2009

Talajlégzes vizsgalatok tartamhatdst avarmanipulacios
modellkisérletben

Kotroczé Zsolt', Krakomperger Zsolt?, Veres Zsuzsa?,
Vasenszki Tamas', L. Halasz Judit', Koncz Gabor??,
Papp Maria® és Toth Janos Attila?

INyiregyhazi Fdiskola, Biologia Intézet, 4400 Nyiregyhdza, Sostoi it
31./B. E-mail: kotroczo@kotroczo-zsolt.hu
Debreceni Egyetem, Okolégia Tanszék, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1.
’Debreceni Egyetem, Novénytani Tanszék, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1.

Osszefoglalo: A Sikfékut Project meteoroldgiai adatsorai azt mutatjak, hogy az elmult
évtizedekben az erdé melegebbé és szarazabba valt és ezzel parhuzamosan a talaj
éves atlaghémérseklete is novekedett. Az avarmanipulacios (DIRT) (Detritus Input
and Removal Treatments) modellkisérleteinkben a homérsékleti adatokat és a talaj
széndioxid-kibocsato kapacitasat vizsgaltuk. A felmelegedési id6szakban a melegebb
talajban a szerves anyagok bomlasa felgyorsul és igy a talajbdl tobb CO, dramlik ki,
ami tovabb fokozhatja az liveghazhatast. Méréseink alapjan megallapitottuk, hogy a
talaj hdmérsékletének novekedésével a talaj CO,-C kidramlas minden éltalunk alkal-
mazott kezelésnél novekvd tendenciat mutat. Azok a kezelések kiilonboztek szigni-
fikansan (p< 0,05) a kontrolltol, ahol teljesen megvontuk a talaj feletti és talaj alatti
avart, illetve szervesanyag bejutast. Eredményeink azt mutatjak, hogy a sikfokuti
cseres-tolgyes erdében 2 °C-os talaj-atlaghomérséklet emelkedés hatdsara 21%-os
talajlégzés novekedés kovetkezik be. Ha a felmelegedés kovetkeztében csokken az
erddk avarprodukcidja, akkor a nyari idészakban, az erd6talaj havi atlaghomérséklete
a fels6 10 cm-es rétegben megkozelitdleg 0,5-1 °C-al emelkedik, a téli idészakban
pedig kb. 1 °C-kal csokken.

Kulcsszavak: erd6talajok szerves-anyaga, CO,, felmelegedés, széndioxid-kibocsatas,
cseres-tolgyes erdd
Bevezetés

A melegedd klima hatasara a talajban a mikroorganizmusok ¢€s az altaluk
kibocsatott talajenzimek aktivitdsa novekszik (Fekete et al. 2007, Halasz
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et al. 2008, Krakomperger et al. 2008), ezaltal a szerves anyag lebontés
intenzitasa fokozodik (Kotrocz6 et al. 2008a, Varga et al. 2008). Ez pozitiv
visszacsatolasban tovabb novelheti a légkor CO, tartalmat €s a felmelege-
dést (Toth et al. 2007). Az igy bekdvetkezd nagyobb foku szarazsaggal
jar6 globalis klimavaltozas karos hatdssal lehet az erddkre. Az a felismerés,
hogy az avar jelentds szerepet jatszik a talaj tdpanyag utanpotlasaban, az
avarprodukcidval illetve az avarbomléssal kapcsolatos tanulmanyok nagy
szamat eredményezte. A talaj éghajlat-modositd hatasara korabban kevés
figyelmet forditottak (Acs et al. 2005). Az éghajlatkutatok az éghajlati je-
lenségeket szinte kizarolag a légkorhoz kototték. Az éghajlat és a talaj par-
huzamos elemzése ugyan szokvanyos (Justyak & Szasz 2001), de a talajnak
az éghajlatra gyakorolt hatasaval inkabb csak érintélegesen foglalkoztak. A
talajba kertilé avar input mindsége €s mennyisége a kiillonb6z6 6kosziszté-
makban nagymértékben valtozik és ennek jelentés meghatdrozodja az erdd
fajosszetétele is. Az erdd anyagforgalmi folyamataiban szerepet jatszanak
a klimatikus faktorok, a talaj ¢l6lényei, amelyek egyiittesen hatnak a szer-
ves anyagok mennyiségének csokkenésére. Agren et al. (2003) eredményei
alapjan a klimakutatasok altal a szazad végére josolt 2—4 °C-os hdmérsék-
let-emelkedés soran a talajban végbemend dekompozicid gyorsulni, a szén

1. tablazat. A  Sikfékuti cseres-tolgyes erddben beallitott,
DIRT  (Detritus Input and Removal Treatments) projectben
alkalmazott kezelések ¢s magyarazatuk

Kezelések és roviditésiik A kezelések magyarazata
Kontroll (K) Normal Avar input
Nincs Avar (NA) A talaj feletti telje§ avar inputot fo}yamatosan elta-
volitjuk a parcellarol.
A talaj feletti avart megduplazzuk annak az avar-
Dupla Avar (DA) nak a felhaszndlasaval, amelyet a ,,Nincs Avar”

parcellakrodl tavolitottunk el.
A talajfeletti faavar inputot széttort fadarabok
hozzéadéaséaval megduplazzuk.
A gyokerek novekedését kizarjuk a parcellabol
Nincs Gyokér (NGY) egy 1 m mély gyokérallo folia segitségével. A
novényeket herbicides kezeléssel eltavolitjuk.

A fold feletti avar inputot kizarjuk, mint a ,,Nincs

Nincs Input (NI) Avar” kezelésnél, ill. a foldalatti gyokér-biomas-

szat is, mint a ,,Nincs Gyokér” kezelésnél.

Dupla Fa (DF)
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veszteségek pedig novekedni fognak. Ezért fontos azt vizsgalni, hogy az
avar-input mesterséges megvaltoztatdsa milyen modon befolyasolja a talaj
hémérsékletét, a talajban 1év6 szerves anyagok dinamikajat és ezen keresz-
tiil a talajlégzést, amely a talaj C-veszteségének legfontosabb meghatarozo-
ja. A DIRT projekt célja annak feltardsa, hogy a névényi avar mindségi €s
mennyiségi dsszetételének a megvaltoztatasa, tartam-hatasban, kiilonb6zo
klimatikus viszonyok k6zott, hogyan hat a talaj szerves anyag akkumula-
cidjara és dinamikajara.

Modszerek

Tartamhatast vizsgalatainkat a Biikk hegység déli részén, az Egertdl 6 km
tavolsagra EK-i iranyban talalhato Sikfékut Projekt teriiletén végezziik. Az
erdéallomany (Quercetum petraeae-cerris) agyagbemosodasos barna erdéta-
lajon fejlodott, sarjeredetii, 100 év koriili cseres-tolgyes erddtarsulds (Jakucs
1973). A DIRT (Detritus Input and Removal Treatments) parcellakat 2000-
ben allitottuk be. A hatféle kezelés esetében harom-harom parhuzamos par-
cellat alakitottunk ki, igy 0sszesen 18 db, 7 x 7 m-es modellparcella talalha-
to a teriileten (1. tablazat). Az ILTER (International Long-Term Ecological
Research) DIRT project keretében alkalmazott modszereket hasznaltuk
(Robertson et al. 1999). A talaj hdmérsékletének mérésére parcellanként 10
cm-es mélységben 1 db ONSET gyartmanyt StowAway®TidbiT® tipusu ta-
lajhdmérséklet-mérd adatgytijtoket helyeztiink ki, melyek a talaj hdmérsékle-
tét dranként rogzitik. A talajlégzés mérésére a natronmész modszert (Grogan
1999, Raich et al. 1990) alkalmaztuk. A vizsgalatokat havonta végeztiik par-
cellanként két méréssel. A talaj hdmérséklet és talajlégzés kozotti Osszefiiggés
alapjan szamithat6 a Q, érték, melynek részletes leirasa Boone ez al. (1998)
¢s Nadelhoffer ef al. (2004) munkaiban olvashat6. A Q, mutatja meg, hogy
ha a szdzad végére josolt atlaghdmérséklet 2 °C-kal emelkedne, akkor hany-
szorosara ndvekedne a talajlégzés intenzitasa. Az orankénti talajhOmérséklet
adatokbol parcellanként kiszamoltuk a napi kozéphomérsékleteket, és ezeket
az értékeket egytényezds varianciaanalizissel hasonlitottuk dssze. Ekkor a
kiilonbozo kezelésti parcellak szén-dioxid kibocsatasanak atlagait hasonlitot-
tuk 6ssze a kiilonb6z6 mintavételi idépontokban.
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1. dbra. Az avartakaré meglétének és hianyanak hatasa a talajhdmérsékleti
értekek ingadozasara 48 Oréas intervallumban a tavaszi (A) felmelegedési és
az 6szi (B) lehtilési periddusokban (jelolések magyardzata az 1. tdblazatban).
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2.tablazat. Sikfokutcseres-tolgyes erdd (SIK) és a Harvard Forest(HFR) Q, %-0s
értékei kiilonbozo kezelések hatasara (akezelések magyarazataaz 1. tablazatban).

. Q

Kezelés SIK (5 &) " HFRG&)
Kontroll 1,22 1,27
Dupla Avar 1,21 1,26
Nincs Avar 1,21 1,28
Dupla Fa 1,21 -
Nincs Gyokeér 1,19 1,19
Nincs Input 1,20 1,19

A nyari iddszakban a legmagasabb talajhdmérsékleti értékeket a ,,Nincs In-
put” (NI) parcellak esetében kaptuk. A ,,Nincs Gyokér” (NGY) és a,,Nincs
Avar” (NA) parcellak talajanak atlagos havi hdmérséklete ugyancsak na-
gyobb volt a Kontrol (K) parcellakhoz viszonyitva. A NGY parcellaknal a
novényzet hidnya, a NA kezeléseknél az avartakard hianya eredményezte a
magasabb talajhdmérsékletet. A tavaszi-nyari idészakban a ,,Dupla Avar”
(DA) kezelés esetében mértiik a legalacsonyabb talajhdmérsékletet, mig a
teli idészakban a legmagasabb talajhdmérsekleti értékeket mértiik a DA
parcellakban. Az avartakard megléte, vagy hidnya jelent6sen befolyasolja
a talaj hémérsékletét (1. abra). A tavaszi iddszakban a kezelésektdl flig-
g0 felmelegedési sorrend a kovetkez6: DA<DF<K<NA<NGY<NI. Az 6szi
honapokban, szeptemberben és oktoberben fokozatosan csokkennek a kii-
lonbségek, majd a nappali felmelegedés tovabbi gyengiilésével megfordul a
sorrend, azaz a NA, a NGY ¢és a NI kezelésti parcellak talaja jobban lehtil,
minta K, a DF és a DA kezelésii parcellak talaja: DA>K, DF>NGY>NA>NI.
Meéréseink azt mutatjak, hogy a talajlégzés szezondlis valtozasa jol koveti a
talajhdmérseklet valtozasat €s minden évben hasonld dinamik4ju. A tavaszi
honapokban emelkedik, maximumat a nyari honapokban éri el, majd dsszel
csokken. A talaj CO, kibocsatasanak €s a talajhdmérsékletnek a kapcsolata
azt mutatja, hogy a talaj hémersekletének novekedésével a CO,-kiaramlas
(efflux) minden kezelés esetében ndvekvo tendenciat mutat (2. abra). A ta-
lajbol torténd CO, kiaramlas €s a talajhdmerseklet kozotti kapesolat az 6sz-
szes parcella esetében szignifikdns (p <0,05). A Sikfoékut Projekt erdejének
Q, értékeit a 2. tablazat foglalja Ossze.
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2. édbra: A talajok CO, kibocsatasa a novekvé talajhdmérséklet fliggve-
nyében a sikfokuti DIRT projektben kiilonbozé kezelések (K, DA, NA,
DF, NGY ¢és NI) hatasara. y(K)=30,223e0,1x; y(DA)=29,505¢0,0935x;
y(NA)=24,789¢0,0944x;  y(DF)=32,164¢0,0967x;  y(NGY)=29,2¢0,088x;
y(NI)=25,927¢0,093x (a kezelések magyardzata az 1. tablazatban).

Ertékelés

Szalai & Mika (2007) szerint hazdnkban a XX. szdzadban a melegedés
mértéke 0,49-0,85 °C kozott alakult, atlaga 0,68 °C. Magyarorszagon az el-
mult évszazad sordn az éves csapadék atlagosan 83 mm-rel csokkent (Ma-
tyas et al. 2007). Az erdei Okoszisztémakban a talaj héhaztartasa szem-
pontjabol kiemelkedd szerepe van az avartakaronak. A talajt borito avar a
tavaszi-nyari iddszakban gatolja a talaj felmelegedését, a besugarzast, télen
viszont megakaddlyozza a talaj kihiilését, a kisugarzast, ezaltal szabalyozza
a talaj homérsékletét ¢és biologiai folyamatait. Ennek kdvetkeztében a DA
parcellakban a talaj hdmérséklete sohasem siillyedt fagypont ald, viszont
avartakar6 hianyaban, a NA és a NI parcellaknal a talaj kisugdrzasa igen
nagy volt, ami a talaj erdteljes lehtilését, gyakori atfagyasat eredményezte.
A kiilonb6zd vastagsagu avartakard talajhdmérsékletre gyakorolt hatasa
tehat jelentds. Ez azért lényeges, mert a talajhdmérséklet nagymértékben
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befolyasolja a talaj-mikroorganizmusok aktivitasat, igy a szerves anyagok
lebontasat és a talajlégzést is (Kotroczo et al. 2008b, Lellei-Kovacs et al.
2008). A varakozassal ellentétben a tobblet szerves anyagbevitele a DA ¢és
a DF parcellakban, az alapitastol szamitott elsé négy évben nem novelte
szignifikansan a talaj szerves-anyag mennyiségét, C- és N-tartalmat. Ez
azt mutatja, hogy a kiilonféle erd6-okoszisztémak avarfeldolgozé kapaci-
tasa az évi avarprodukciotdl fiiggetlentiil, tobbé-kevésbé allandd. A tobblet
avarbevitellel a lebonto kapacitas tehat nem valtozik, az avar a talaj A’
szintjében felhalmozddik. Ezzel kapcsolatban a talaj CO, kibocsatasa is
hasonlé modon alakult a vizsgalt periddusban. A névekvd avarmennyiség
tehat csak tartamhatasban képes novelni a talaj szervesanyag-tartalmat és
a talajlégzés intenzitasat, amelyet Varga et al. (2008) eredményei is igazol-
nak. Azoknal a kezeléseknél, ahol a talajba jutd szerves anyag mennyiségét
csokkentettiik (NA, NGY ¢és a NI parcellakban) mar 4 év utan csokkent
a talaj szerves C- ¢s N-tartalma ¢s C:N aranya is, €s ezzel egyiitt a CO,-
kidramlas mennyisége is. Ezek az eredmények egyezést mutatnak Crow
et al. (2006) vizsgalataival is. A Sikfokut Projekt erdejének €és az ameri-
kai Harvard Forest erdejének Q, értékeit dsszehasonlitva megallapitottuk,
hogy Sikfékuton 2 °C-os talajhémérséklet emelkedés hatasara megkozeli-
téleg 20%-os talajlégzés novekedés varhatd, mig a nedvesebb és hiivosebb
klim4ja Harvard Forest esetében ennél valamivel nagyobb, (23%-os) CO,
kibocsatas kovetkezne be (2. tablazat). Az avarprodukcid tartds csokke-
nése ezaltal a talajban 1évo szerves anyagok mennyiségét is mérsékli, ami
a termOhely leromlasat eredményezi. A csokkend szervesanyag-bevitel
kovetkeztében a talajok mikroorganizmus-kozosségei alkalmazkodnak a
korlatozott forrasokhoz, anyagcsere aktivitasuk kevésbé intenzivvé valik,
¢s ez altal csokken a talaj CO, kibocsatasa is. Ilyen szempontbdl az avar-
produkcio csokkenését okologiailag karos kovetkezménynek tartjuk. A
talaj széntartalmat az emberi tevékenység is befolyasolja: fakitermelések
¢s a talajbolygatas hatdsara a talaj szerves anyagainak lebomlasa jelentd-
sen felgyorsul. Az erd6k nem csak a légkor CO,-tartalmat novelik a szer-
vesanyag-lebontds révén, hanem a fotoszintézis sordn meg is kotik annak
egy részét. Magyarorszagon az erddk altal megkdtott szénmennyiség alig
kétszerese az egész orszagban merhetd eves CO,-kibocsatasnak, vagyis az
intenziv erddtelepités dacdra a javarészt fosszilis energiahordozokbol szar-
mazo6 szénkibocsatast alig 2—3%-ban tudtak az erddtelepitések ellenstilyoz-
ni (Somogyi 2007).
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Koszonetnyilvanitas

Koszonetlinket fejezziik ki Konczné Erdei Irma fomunkatarsnak, tovabba
Racz Barbaranak ¢és Kovacs Zso6fia Eszternek a vizsgélatok és a felmérések
soran nyujtott segitségiikért.
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Soil respiration measurements in long-term litter manipulation
field experiments
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Abstract: The long-term meteorological data of the Sikfékut Project suggest that
the forest become warmer and dryer during the last centuries. According to our
investigations the annual average temperature of the soil also increased. Results
of the litter manipulated model experiment (DIRT — Detritus Input and Removal
Treatments) showed that in case of a decreased litter production (as a result of the
warming at summer) the average temperature of the forest soil in the upper 10 cm
layer will grow with 0.5-1 °C. In the winter period it will decrease approximately
with 1 °C. During such warming up period the organic matter decomposition can be
enhanced in the warmer soil resulting an increased CO, release. Indirectly this can
further speed up the greenhouse-gas effects. The CO,-C efflux of the soils in our
DIRT experiment was showing an increasing tendency at each treatment. Significant
changes was recorded at the ’no roots” and “no input” plots, where the aboveground
litter and the belowground litter and root-biomass was excluded. According to our
measurements in the dry Sikfokut forest in case of a 2 °C soil temperature increase
the soil respiration by 21%.

Keywords: forest soil organic matter, soil respiration, Global warming, carbon-
dioxide efflux, Quercetum petraeae-cerris
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