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Homokpusztagyepek természetvédelmi restauricidja a
talaj-nitrogén immobilizacigjaval
2. Szabadf6ldi kisérletek

' SZILI-KOVACS TIBOR, ' TOTH TIBOR, *TOROK KATALIN és
HALASSY MELINDA

! MTATalajtani és Agrokémiai Kutat6intézet, Budapest és
*MTA Okol6giai és Botanikai Kutatéintézet, Vicrétét

Felhagyott teriileteken a mésodlagos szukcesszid gyakran lassan megy vég-
be és hosszabb—rovidebb ideig kiillonb6zd gyomnévények dominancija figyel-
het6 meg. Az Alf6ld teriiletén gyakran taldlkozhatunk elgyomosodott, felha-
gyott szdntéterliletekkel, amelyek egy része megfeleld éldhelyet biztosithat az
dshonos homokpusztagyepek (Festucetum vaginatae danubiale) szémdra, Eze-
ken az alacsony termékenységi talajokon a szant6foldi novénytermesztés jove-
delmez8sége kicsi, és {gy természetesen ad6dik az igény ezen teriiletek konzer-
vécids céli hasznositdsdra, az eredeti tdrsuldsok restaurdciéjara. A homok-
pusztagyepek spontén mésodlagos szukcessziés folyamatainak megismerése le-
het&séget adhat arra, hogy e teriiletek restaurdciGja céljabdl kiilénboz3 beavat-
kozdsokkal a természetes folyamatokat irdnyitsuk. Ezen bolygatott teriiletek re-
generécidjit szdmos tényezd befolydsolja. Az abiotikus tényezdk koziil elsésor-
ban a felvehetd tipanyagok mennyisége és mindsége a meghatirozd, a biotikus
tényezSk koziil a propagulumok jelenléte, a kompeticié és a szimbiotikus kol-
csonhatdsok (pl. mikorrhiza) kiilontsen fontosak. A propagulumok betelepii-
1ését elGsegitik a kozeli természetes él6helyek. Az egyik régéta megfigyelt je-
lenség, hogy a talajok tdpanyagtartalma befolydsolja a névénytédrsuldsok tssze-
tételét és a szukcesszié menetét (PIGOTT & TAYLOR, 1964; TILMAN, 1986;
1987). A szukcesszi6 sebességét a ndvényi tdpanyagok koziil elsGsorban a fel-
vehetd nitrogén mennyisége hatdrozza meg (CARSON & BARRETT, 1988; KLEIN
et al., 1996; MCLENDON & REDENTE, 1991, 1992ab; PASCHKE et al., 1996;
TILMAN, 1984, 1986; ZINK & ALLEN, 1998). A felvehetd N mennyisége — sz4-
mos megfigyelés szerint — forditott sszefiiggést mutat a szukcesszié késdi sti-
diumét jellemz6 novényfajok gyakorisdgdval. A megndvekedett felvehetd N
mennyisége szemiarid koériilmények kézott gdtolta a szukcesszié menetét, a
lagyszari egyéves fajok kicserél3dését az ével8kre (MCLENDON & REDENTE,
1991, 1992ab; PASCHKE et al., 1996; TRENT et al., 1992). A vegetdciécseréld-
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dés mechanizmusét a gyors ndvekedésd, intenziv tdpanyagfelvételt igényls, €s
elsGsorban egyéves gyomok irdnyitjdk (ZINK & ALLEN, 1998). A nitrogén
transzformdécidja a talajban nagymértékben mikrobidlis kontroll alatt van.
Szdmos vizsgdlat aldtdmasztja a talaj felvehetd-N-tartalmanak csokkenését
szénforrds-adagolds hatdsira (ANTAL et al., 1988; GULYAS & FULEKY, 1994).

A szukcesszids folyamat gyorsuldsdt figyelték meg a mikrobidlis aktivitds
megndvekedése révén néhdny szénforrds — mint pl. a szalma és faapriték — ha-
tdsdra (ZINK & ALLEN, 1998), illetve szachardéz (répacukor) alkalmazdsakor
(MCLENDON & REDENTE, 1992ab; KLEIN et al., 1996). Szénforrds talajba jutta-
tdsdnak hatdsira a mikroorganizmusok aktivitisa megng, a de novo biomassza
szintézislikhoz megfeleld mennyiségl nitrogénre is sziikségiik van. N-igényii-
ket legegyszerlibben a talajban 1év3 dsvdnyi-N-készletbdl, tovdbbd a szerves
anyagokbodl szerezhetik be, illetve egyes fajok képesek a 1égkori nitrogén meg-
kotésére is. Igy a mikroorganizmusok N-felvételiikkel ideiglenesen erdsen le-
csokkentik a talaj felvehetd-N-tartalmét. A kisérlet célja a szénforrds-adagolds-
nak a talaj mikrobidlis aktivitdsdra, s ezen Keresztiil a N-immobilizdcidra gya-
korolt hatdsinak megfigyelése volt. Tanulmanyozni kivdntuk tovdbbd azt is,
hogy a talajok sajitsdgaiban és a vegetici6ban mutatkozé kiilonbségek hogyan
befolyésoltik a kezelés hatékonysagat.

Anyag és mdédszer

A kisérleti teriilet a Duna-Tisza k6zén, a Kiskunsdgi Nemzeti Park teriiletén,
a Piilophdza melletti Fabdktany4n taldlhaté (46°52'88"E, 19°24755"K). A
teriilet természetvédelmi jelentGségét az itt taldlhatd egyediilallé homokpuszta-
gyepi él8vildg adja, szdimos endemikus fajjal.

A tanya hatérdn beliil hirom helyet jeloltiink ki a szabadfoldi kisérlet célja-
ra. A mivelést a tanya egyik részén 1991-ben, a mdsikon 1995-ben hagytik fel.
A hdrom hely eltérd térszinen helyezkedik el, a legmélyebben fekvd helyen
(R = rét) régebben réti jellegd vegeticié lehetett; a kovetkezd, magasabb tér-
szind tertilet egy buckakozi mélyedésnek felel meg (Bk = buckakéz); a harma-
dik pedig egy buckatetd (Bt = buckatetd) (1. tdbldzat). A novényzet jellegzetes
eltérést mutat a buckatetdi legszdrazabb és legalacsonyabb term8képességid (Bt)
helyt6l a kdzbensd (Bk) és a legnedvesebb és legnagyobb termdképességi (R)
él8helyek kozott.

A novényzet Osszes borftdsi adatai kdvetik a talajnedvességben megnyilvd-
nulé eltéréseket (Bt = 28 %, Bk = 42 %, R =39 %). A ,,buckatetd” helyen mér-
tiik a legmagasabb talajfelszini hdmérsékletet, nyilvinvaldan az alacsony szer-
vesanyag-tartalom és a gyér vegeticié miatt.

A Kkisérleti teriilet vegetdciéjit az életformdk (egynydri/éveld), valamint a
fajok relativ 6kolégiai indikdtorértékei (talajnedvesség és N-igény), tovabba ter-
mészetvédelmi értékkategdridk alapjan jellemeztiik (HORVATH et al., 1995). A
vegetdciéban jelentSs kiilonbségek mutatkoztak a referencia gyep és az Gsszes
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1. tdbldzat.
A kisérleti teriiletek jellemzése (1998)

(6] 2) Kisérleti teriilet

Jellemzd R Bk Bt
a) Tengerszint feletti magassdg (m) 105 106 107
b) Mivelés felhagyédsinak idSpontja (£v) 1991 1995 1995
c) Atlagos durva homok a 0-30 cm-es rétegben (%) 56,0 46,3 55,3
d) Finomszemcsés réteg felbukkanésa (cm) 140 70 > 200
e) Szerves-C-tartalom (%) 0,44 0,26 0,12
f) Atlagos (4pr.—jin.) talajnedvesség (%) 5,6 5,2 34
g) Felszini talajh6mérséklet, okt. (°C) 21 20 23

Megjegyzés: R = rét; Bk = buckakéz; Bt = buckatetd

kisérleti hely kozott. A referencia gyep a nyilt homokpusztagyepre jellemzé
fajokkal, koztik sok védett és endemikus fajjal volt jellemezhetd. A termé-
szetes gyepben az éveld fajok dominancidja, mig a felhagyott sz4ntékon az egy-
évesek nagyobb ardnya volt megfigyelhetS. A ,buckakézi” helyet az egyévesek
tilsilya jellemezte, a ,réti” helyen (amelyen 7 éve hagytak fel a mivelést) az
éveld és egynyiri fajok ardnya kiegyensilyozott volt. A ,buckatetd” kisérleti
helyen az éveldk keriiltek tdlsdlyba a csillagpizsit (Cynodon dactylon) rend-
kiviil magas, 60 %-os borftisdnak koszénheten. A nedvességigény kategéridk
(W) egybeesnek a teriiletre jellemz3 talajnedvesség gradienssel (2. tiblazat).

A kisérlet bedllitdsa sordn figyelembe vettiik a teriiletre jellemzs kozosségi
szintd heterogenitdst.

Az 1998-ban beillitott szabadftldi kisérletben szacharézt és keményfa fd-
részport alkalmaztunk, mint a laboratériumi inkubdciés kisérlet eredményei
alapjén a leghatékonyabbnak bizonyult szénforrds-kombiniciét (SZILI-KOVACS
et al., 2000). A hérom teriileten (R, Bk és Bt) 6 kezelt és 6 kontrollparcellét
(10 x 10 m) jeloltink ki random elrendezésben. A laboratériumi kisérletek
eredményei alapjén 6sszesen 700 kg C/ha/év szénforrast juttattunk ki a kezelt
parcelldkra. Ennek a megoszldsa 1300 kg szacharéz/ha/év és 300 kg fdrész-
por/ha/év volt.

A szachar6zt a vegetdcids idSszak alatt négyszer, mig a flirészport egyszer
Jjuttattuk ki a parcelldkra. Az alkalmazott kezelések és a mintavételek id&zitését
a 3. tdblazatban kozoljik.

A talajmintdkat a kisérleti parcelldk felsé 20 cm-es rétegébdl 7 pontbél vet-
tiik. Kis 4tmérdjd botfiirét hasznaltunk a teriilet bolygatdsanak elkeriilésére.

A talaj {6 jellemzdinek a meghatérozdsdhoz a hirom hely (R, Bk és Bt) egy—
egy pontjin 2 m-es mélységig lefirtunk és 20 cm-es magmintdkat vettiink. A
talajnedvességet gravimetrikusan, 105 °C-on torténd szaritist kovetSen hatéroz-
tuk meg. A talaj felvehetd-N- (amménium-+nitrit) tartalmét vizg&zdesztilldcio-
val (BREMNER, 1965) mértiik meg. A mikrobidlis biomassza-C-tartalmat a friss
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2. tdbldzat
A dominins kategériiba tartozé névényfajok relativ gyakorisiga a kisérleti
teriileteken (R, Bk, Bt) és a referencia teriileten (G)

(1) (2) 3) 4) )
Terii- | Egynyiri/ | Domindns W- Domindns N- Dominins ter-
let éveld katepéridk* kategériak** mészetvédelmi
arany szdma %o szAma % ériték tipusok***
R 0,79 5 32,6 5 34,9 a) gyomok (53,4 %)
2 24,5 7 21,0
Bk 6,35 2 46,5 1 34,8 | b) pionirok (46,3%)
4 24,4 a) gyomok (41,0 %)
Bt 0,29 3 79,6 5 61,5 ¢) termuészetes zava-
ristirék (61,5 %)
G 0,06 2 65,7 2 49,9 d) tarsuldsalkot6k
(36,2 %)
1 20,0 1 35,0 e) védett faj
(26,7%)

* W = talajnedvesség-igény (a 12 l1épcsds skdla BorHIDI (1956) szerint, in HORVATH
et al., 1995): 1: erdsen szArazsagtirs, 2: széirazsdgjelzd, 3: alkalmilag lide termdhelye-
ken is eléfordulé szdrazsagtird, 5: féliide termdhelyek novényei.

** Asvdnyi-N-igény (9 1épesGs skila): 1: szélsGségesen tdpanyagszegény, 2: erdsen
tApanyagszegény, 4: szub-mezotréf, 5: mezotréf, 7: tipanyagban gazdag terméhelyek
novényei.

*** A Simon-féle természetvédelmi kategdridkba tartozé domindns fajok relativ gya-
koris4ga (in HORVATH et al., 1995) titkrozi a vegetéci6 természetességét, illetve degra-
daltsagi fokat

talajmintabol kloroform fumigicids extrakcids modszerrel (VANCE et al., 1987)
hatdroztuk meg. A dekompozicié sebességét in-situ celluldz szitazacskds mod-
szerrel vizsgéltuk (szitaméret = 1 mm) 2,5 g celluléz szirdpapirral (UNGER,
1960), amelyet a talaj fels§ 5-8 cm mélységében helyeztiink el és iddszakon-
ként cseréltiink. A felszini talajhdmérsékletet a Teletemp Corp. AG 42 tipusi
termométerrel mértiik. A statisztikai értékelést egytényezds variancia-analizis-
sel végeztiik el.

Eredmények

A mikrobidlis biomassza-C a hdrom helyen szignifikdnsan kiilénbozott egy-
maéstol (P < 0,05) (4. tdblazat). Az érték az R helyen volt a legmagasabb, mig a
Bt helyen volt a legalacsonyabb (4tlagosan 269 ill. 108 pg/g talaj). Ezek az ér-
tékek kovetik az abiotikus tényez&kben fellelhet kiilonbségeket (1. tdblazat). A
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4. tabldzat
A vizsgilt tényezdk dtlagértékei a mintavétel idGpontja, a {eriilet és
a kezelés szerint

m @) @ @
Faktor Mintavétel idGpontja Teriilet Kezelések
. o vz | s (3) (6)
apr. |apr. | maj. | jan
T 139 |27 20, | R | Bk | Bt | 0 | ke
zelt
a) Megfigyelések 36 | 36 | 36 | 36 | 48 | 48 | 48 | 72 | 72
szAma
k) {i‘vlg}‘)‘ed"még 54a | 3,9b | 5,6a | 4,2b | 5,6a | 5,2a | 3.4b | 4,7a | 4,82
c) Mikrobidlis
biomassza-C, 175a| - 183a | 187a | 269a | 167b | 108¢c | 179a | 184a
pg/g talaj
d) N}L“Na
copice e 5,1a|29b|3,1b| 4,0c | 3,7a | 4,1a | 3,5a | 3,8a | 3,82
e) NO;-N,
stk v} 1,Ja|1,2a| 1,4a | 3,4b | 2,4a | 1,8a | 1,1b | 2,3a | 1,2b
f) NH,+NO,-N, _
mg/kg talaj 6,2a | 42a | 4,5a | 7,3b | 6,1a | 6,0a | 4,6b | 6,1a | 5,0b

Megjegyzés: Az dtlagok mogétti kiilonbozé betilk a szignifikdns eltéréseket jelzik
(P < 0,05)

térszin magassiga, a talajnedvesség és a szerves anyag dtmenet a ,rét”-t6l a
buckatetd'-ig idézhették el a mikrobidlis biomassza-C-ben megnyilvinuld
kiilonbségeket. A szénforrdskezeléseket kivetGen nem tapasztaltunk eltérést a
kontrollhoz képest, kivéve a harmadik kezelést kovetSen a Bk-jeld helyen, ame-
lyik talajtulajdonsagait tekintve 4tmeneti helyet foglal el az R és a Bt helyek
kozott (1. dbra).

A celluléz lebomldsi sebessége (2. dbra) Osszefiiggésben volt a mikrobidlis
biomassza-C kisérleti helyek kozott megnyilvanulé kiilonbségeivel. Minél ki-
sebb volt a mikrobidlis biomassza-C, annél lassibb a celluléz dekompozici6ja:
atlagosan 27,1; 20,9 és 7,0 mg/g cellul6z/nap az R, Bk és Bt helyeken, a 144
napos id8szakot figyelembevéve. A celluldzlebomlds sebessége az elsd két idd-
szakban nagyjabdl azonos volt (L: 4pr. 16.-madj. 27.; IL: maj. 27— jdl. 15.) de a
harmadik id&szakban jelentdsen lecsokkent (III.: jul. 15.—szept. 7.).

A kezelések hatdsdra néhdny esetben megfigyeltiik, hogy a cellulézlebontds
mértéke lecsokkent, Ez azzal magyardzhatd, hogy a kezelés miatt megnéve-
kedett hasznosithaté szénforrds fokozta a mikroorganizmusok N-felvételét, ami
a felvehetd N csokkenéséhez vezetett. Feltehetden az alacsoryabb dsvanyi-N-
tartalom okozta a cellulézlebomlds sebességének csokkenését.
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1. dbra
A mikrobidlis biomassza-C értékei a szabadfoldi kisérletben a harom vizsgalt teriileten
(R, Bk és Bt). A. Az 1. kezelés el6tt. B. 1 hénappal a 2. kezelés utdn. C. 1 héttel a 3.
kezelés utdn. A kiozépértékek 95%-os megbizhatésagi tartomanyit vonal jelzi.
Megjegyzés: Pontozott oszlop = kontroll, sraffozott oszlopok = kezelt

A hdrom hely a felvehetd N tekintetében szintén kiilonbozik egyméstdl
(3. dbra és 4. tdbldzat). Az R és a Bk helyeken a felvehetd N 4tlagai meg-
egyeztek (6,1 és 6,0 mg/kg talaj), csak az ammoénium-+nitrat-N mennyiségében
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mutatkozott kismértékid eltérés. A Bt-jeld helyen a talaj felvehetd-N-tartalma
szignifikdnsan alacsonyabb volt (4,6 mg/kg talaj).

A felvehetd N viszonylag magas volt kora tavasszal az elsd kezelés eldtt
(6,2 mg/kg talaj), feltehetSen az Gszi és téli dekompozicié és mineralizicié
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2. dbra
A maradék (lebomlatlan) cellul6z mennyisége a vizsgélt iddszakban a hérom teriileten
(R, Bk és Bt). A. 4pr. 16.-mdj. 27. B, m4j. 27. —jil. C. jil. 15.-szept. 19.
Megjegyzés: A kiindulsi celluléz mennyisége 2,5 g volt. A kozépértékek 95%-os
megbizhat6s4gi tartomany4t vonal jelzi. Pontozott oszlop = kontroll, sraffozott
oszlop = kezelt
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3. dbra

A felvehetd N viltozésa a kontroll- és kezelt talajokban a szabadfsldi kisérlet hrom
kezelés utin 1 hénappal. D. A 3. kezelés utéin 1 héttel. Megjegyzés: 14sd 1. dbra

teriiletén (R, Bk és Bt). A. Az 1. kezelés el6tt. B. Az 1. kezelés utin 2 héttel. C. A 2.
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eredményeként. A vegetdciés idGszak sordn a felvehetd-N-tartalomban mutat-
kozd eltérések elsdsorban az amménium-N véltozdsdnak tudhatdk be, kivéve a
junius végi mintavételt, amikor a nitrat-N is jelentGsen megndtt.

A szénforrdskezelés hatdsdra Gsszességében csokkent a talaj felvehetS-N-
tartalma, de ez csak a nitrdt-N esetében bizonyult szignifikdnsnak (4. tdblazat).
A kezelés hatdsdra a Bk- és Bt-jeld teriileteken figyeltiink meg csokkenést. Az
R-jeld teriileten nem csikkent a felvehet§-N-tartalom egyetlen mintavételnél
sem (3. 4bra). Ez azzal magyardzhatd, hogy ennek a talajnak a legnagyobb a
bioldgiai aktivitdsa és a szervesanyag-tartalma, és az alkalmazott szénforrds
mennyisége nem tudta visszaszoritani a mineralizici6bdl szdrmazé 4svényi-N-t.

Az eredmények megvitatasa

Szédmos kordbbi vizsgdlat mutatja, hogy szénforrds talajhoz torténd hozzé-
addsa utdn a mikrobidlis aktivitas és a biomassza novekszik, mivel a biomassza
felépitéséhez nitrogén is szlikséges, és az jelentds mértékben immobilizdlédik
(KLEIN et al., 1996; PASCHKE et al., 1996; ZINK & ALLEN, 1998; MARY et al.,
1996). A mikroorganizmusok ilyen médon torténd aktivdldsdnak nagy a jelen-
tdsége a rekultivicids, restaurdcids modszerek teriiletén (SANTRUCKOVA, 1992;
BIRO et al., 1993). Ennek a lényege az, hogy a talaj viszonylag alacsony fel-
vehetS-N-szintje mellett az egynyéri r-stratégista novények (melyek kevésbé
hatékonyak a sziikds N-forrdsokért folyé kiizdelemben) alulmaradnak a termé-
szetes éveld novényekkel szemben (MCLENDON & REDENTE, 1992a,b; WHIT-
FORD et al., 1988). ,

Jelen tanulmdnyban a mivelés aldl kivett teriiletek restaurdcigjinak eld-
segitésére, a talajok N-forgalmi dinamikajanak szabdlyozisin alapulé mddszert
probaltunk ki.

A laboratériumi kisérletek alapjan tesztelt szénforrdsokat alkalmaztuk a sza-
badfoldi kisérletekben a talaj felvehetd-N-tartalmdnak csokkentése céljdbol. A
szabadfoldi kisérletben a felvehetd N csékkenése nem volt olyan jelentds, mint
laboratériumi koriilmények kozott, mivel azt a vegeticidban és a talajtulajdon-
sdgokban megnyilvdnuld heterogenitis és egyéb abiotikus és biotikus tényezdk
is befolydsoltdk. Szignifikdns csokkenés mutatkozott a szénforrdsok egymdst
kovetd tobbszori alkalmazédsa esetén a felvehetd-N-tartalomban, mig a mikro-
bilis biomassza-C ndvekedését csak néhiny esetben tapasztaltuk. A celluldz-
lebontds sebessége is jelentdsen kiilonbozott a harom helyen, bizonyos mér-
tékig Osszefiliggést mutatva a biomassza-C-nel, de valészintileg elsGsorban a ta-
laj nedvességtartalmatol fliggott. A kezelés hatdsdra a ,buckak6zi” helyen
mindhdrom vizsgdlt id§szakban a cellulézlebontds kisebb mértéki volt a kont-
rollhoz képest, feltételezésiink szerint az alacsonyabb felvehet-N-tartalom mi-
att. Az adott idSpontokban mért felvehetd N adatok ezt nem erdsitik meg, fel-
tehetSen azért, mert a cellulozteszt alkalmazdsa sordn, a kb. mésfél hdnapos
idészak alatt jelentds fluktudcidk torténhettek a felvehetd-N-tartalomban a talaj
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id8szakos kiszdraddsa, majd tjranedvesedése kévetkeztében. Az dsvényi tdp-
anyagok (igy a nitrogén) talajba juttatdsa ndveli a cellulézlebontds sebességét
(SZEGI et al,, 1985; GULYAS et al., 1990; KATAI, 1999), igy feltételezhetd,
hogy a talaj felvehet8-N-tartalma a cellulézlebontds limitals tényezdje.

Az eredményekbdl kitdnik, hogy a szénforrdskezelések hatdsa az alacsony
szervesanyag-tartalmi és szdrazabb helyeken jobban érvényre jut. A talaj szer-
ves anyaga jelenti a legfontosabb forrdst a felvehetd N szdmdra, {gy elsdsorban
a talaj szerves-N-mineralizdci6jdnak a sebességétdl fiigg a talaj felvehets-N-
tartalma. Ez alapjn feltételezhetd, hogy a nagyobb szervesanyag-tartalmy ta-
lajokndl nagyobb mennyiségben kell alkalmazni szénforrdst a felvehetd-N-
tartalom cstkkentéséhez. MARY és munkatdrsai (1996) laboratériumi inkuba-
ciés feltételek kozott szoros Gsszefiiggést taldltak a szénforrds mennyisége €és a
N-immobilizdcié mértéke kozott. A maximadlis netté N-immobilizdcié 61 mg
N/g C (szachardz) és 27 mg N/g C (kukoricaszalma) volt ebben a kisérletben.
Laboratériumi kisérletiinkben 34,5 mg N/g C (szacharéz) és 14 mg N/g C (fid-
részpor) volt a maximélis netté N-mineralizéci6 értéke. Ez az eltérés magyariz-
haté az eltérd talajtulajdonsdgokkal és a kisérleti koriillmények kiilénbdzd-
ségével (pl. hdmérséklet, talajnedvesség). Eredményeink azt mutatjik, hogy a
szénforrds-adagolds mennyiségét és gyakorisdgit illetden figyelembe kell venni
a talajok szervesanyag- és nedvességtartalmét is. A talaj felvehetd-N-tartal-
mdinak a nyomon kovetésével a kezelések hatékonysédga rendszeresen ellendriz-
hetd.

A homokpusztagyepre jellemz8, hogy a gyors kiszdradds miatt viszonylag
rovid, de rendkiviil intenziv bioldgiai aktivitds valtakozik hosszabb inaktiv id&-
szakokkal. A N-transzformdécié helyi dinamikéja osszefiiggésben van a vegeta-
cié szezondlis dinamikéjdval is. A tavaszi egynydri efemerek és az évelSk ha-
tdssal vannak a N-dinamikéra intenziv N-felvételiik révén, amely mdjus végéig
tart. Ekkor kiszdradnak és a felvehetd nitrogén szintje a talajban ismét megnd
(LHOTSKY, 1998). Tavasszal gyorsan novekvd fajokat mindhdrom teriiletiinkén
megtaldlhatjuk. A Poa bulbosa, Bromus tectorum és Secale sylvestre relativ
gyakorisdga az R-jeld teriileten 13,8%, a B. tectorum és Secale sylvestre 14,2%
a Bk-jel( teriileten és a két utébbi faj 16 %-os relativ gyakorisdgi a Bt-jeld
teriileten.

A restaurdciés moédszer kimunkéldsa sordn a kovetkezd 1épés a szénforrds-
kezelések vegeticidra gyakorolt hatdsdnak az elemzése lesz, amely néhiny évet
vesz igénybe. ZINK és ALLEN (1998) a természetes éveld fajok elterjedését mdr
héromévi kezelés utdn tapasztalta a vizsgélt tengerparti cserjés teriileten. A Co-
lorado-i (USA) révid fiivll prérin szintén hdroméves szénforrdskezelési id6szak
utdn tapasztaltak viltozédst a vegetdcié Gsszetételében az éveld, természetes tar-
suldsalkotd fajok javdra (PASCHKE et al., 1996).

A felhagyds idSpontja, a felhagyott teriiletek kora szintén fontos tényez&nek
litszik a restaurdcié eredményességét illetSen, mivel rovid idd alatt kisebb az
esélye az éveld klondlis gyomok elterjedésének. Amennyiben ezek domindnssd
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vélnak egy teriileten, akkor hosszi idére ledllitjdk a szukcesszid természetes
folyamatét (OBORNY & BARTHA, 1995).

Osszefoglalés

Hazinkban jelentds nagysigi teriileten megszlint a ndvénytermesztés a rend-
szerviltdst kovetSen, részben a tulajdonviszonyok megvaltozdsa, részben pedig
a kedvezdtlen 6kondmiai hatdsok miatt. Ezeket a teriileteket gyomtenger bo-
ritja. Alacsony termdképességi teriileteken, mint példdul a Duna-Tisza kozi
homoktalajokon, az egyik ésszeri megoldds lehet a természetvédelmi céld hasz-
nositds. Ehhez azonban ismerniink kell azokat a tényezdket, amelyek a degra-
délt éldhely kozosségi szintd struktirdlis és funkciondlis folyamatait befolya-
soljdk.

Kisérletet 4allitottunk be a kiskunsdgi endemikus homokpusztagyepek
(Festucetum vaginatae danubiale) mésodlagos szukcesszidjinak gyorsitdsira
egy felhagyott szantd teriiletén. A restaurdcid egyik lehetséges modja a felve-
het8 nitrogén mikrobidlis biomasszdban torténd immobilizdcidjdnak elGsegi-
tése, amely megvaldsithaté szénforrds adagoldsdval.

A kisérleti teriileten hirom felhagyott helyet vélasztottunk ki, amelyek
jellegzetesen eltértek egymdstdl. Az egyes helyek kozott a hozzdvetdlegesen
1-1 m-es szintbeli eltérés a talajnedvességben, szervesanyag-tartalomban és
produktivitdsban is eltéréseket okozott. A terepkisérlet sordn két szénforrdst
(szachardz és flrészpor) alkalmaztunk a talaj felvehetd-N-tartalménak mikro-
bidlis uton térténd csokkentésére.

A két alacsonyabb szervesanyag-tartalmi talajjal jellemezhetd teriileten a
szénforrds-adagolds_hatdsdra a mikrobidlis aktivitds és a N-immobilizdcié mér-
téke megndvekedett. A vegetici6 strukturdjdban azonban nem tudtunk véltozést
kimutatni a kezelés hatdsara.

Jelen kutatds a TET Magyar-Amerikai Kozos Alap (JF No. 639) és az OTKA
tudomanyos (T 25739) és miiszer (C 0090) timogatdsaval folyt.
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Restoration of Sandy Grasslands Through the Immobilization
of Soil Nitrogen
2. Field Experiments
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' Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy
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Academy of Sciences, Vacrat6t (Hungary)

Summary

An experiment was set up on an endemic sandy grassland (Festucetum vaginatae
danubiale) in the Kiskunsag region to accelerate secondary succession on arable land
no longer cultivated. One possible means of restoration is to promote the immobiliza-
tion of available nitrogen in the form of microbial biomass, which can be achieved
through the addition of carbon sources.

Three abandoned sites were chosen on the experimental area, which differed con-
siderably from each other. The approximately 1 m differences in height between the
various sites also led to differences in soil moisture, organic matter content and pro-
ductivity, Two carbon sources (sucrose and sawdust) were used in the experiment to
reduce the available N content of the soil microbially.

On two areas where the soil had a low organic matter content the addition of
carbon sources led to an increase in microbial activity and N immobilization. No
changes could be demonstrated in the vegetation structure, however, as the result of
the treatment.

Table 1. Characterization of the experimental areas (1998). (1) Characteristic.
a) Height above sea level, m; b) date when cultivation was discontinued, year;
c) mean % of coarse sand in the 0-30 cm layer; d) appearance of layer containing fine
particles, cm; e) organic C content, %; f) mean (Apr—~Jun.) soil moisture, %; g) sur-
face soil temperature, Oct., °C. (2) Experimental area. Note: R = meadow: Bk =
between sand dunes; Bt = on the top of sand dunes.

Table 2. Relative frequency of dominant plant species on the experimental areas
(R, Bk, Bt) and the reference area (G). (1) Area. (2) Annual/perennial ratio. (3) Domi-
nant W categories. (4) Dominant N categories. (5) Dominant nature protection value
types. Note: *W = soil moisture requirement (on a 1-12 scale according to BORHIDI
(1956) in HORVATH et al., 1995): 1: intensely drought-tolerant, 2: drought indicator,
3: drought-tolerant, sometimes found on moist growing sites, 5: plants characteristic
of semi-moist growing sites. **Mineral N requirement (1-9 scale): plants suitable for
sites 1: extremely poor in nutrients, 2: very poor in nutrients, 4: sub-mesotrophic,
5: mesotrophic, 7: rich in nutrients. ***The relative frequency of dominant species
belonging to Simon’s nature protection categories (in HORVATH et al., 1995) reflects
the naturalness or degradation of the vegetation.

Table 3. Treatments and sampling dates in the ficld experiment (April 16-Sep-
tember 29, 1998). A. Treatment. a) Sucrose; b) sawdust, kg/ha. B. Determination.
c¢) moisture; d) available N; ) microbial biomass C. C. Cellulose test. f) Istplacement
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(41 days); g) 2nd placement (49 days); h) 3rd placement (56 days). D. Vegetation.
i) coenological scoring.

Table 4. Mean values of the factors analysed at each sampling date and for each
area and treatment. (1) Factor. a) No. of observations; b) soil moisture (w%); c) micro-
bial biomass C, pg/g soil; d) NH,-N, mg/kg soil; e) NO;-N, mg/kg soil; f) NH+NO;-
N, mg/kg soil. (2) Sampling date. (3) Area. (4) Treatments: (5) Control. (6) Treated.
Note: Letters following the means show significant differences (P > 0.05).

Fig. 1. Values of microbial biomass C on the three areas tested (R, Bk and Bt) in
the field experiment. A. Prior to the 1sttreatment. B. A month after the 2nd treatment.
C. A week after the 3rd treatment. The line shows the range over which the means are
significant at P = 5%. Note: Dotted column = control, hatched column = treated.

Fig. 2. Quantity of remaining (undecomposed) cellulose on the three areas (R, Bk
and Bt) during the period tested. A. Apr. 16-May 27. B. May 27-July 15. C. July 15—
Sep. 19. Note: The initial quantity of cellulose was 2.5 g. The line shows the range
over which the means are significant at P = 5%. Note: Dotted column = control,
hatched column = treated.

Fig. 3. Changes in available N in control and treated soils on three areas (R, Bk
and Bt) in the field experiment. A. Prior to the 1st treatment. B. Two weeks after the
1st treatment. C. A month after the 2nd treatment. D. A week after the 3rd treatment.
Note: see Fig. 1.



