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Homokpusztagyepek természetvédelmi restaurici6ja a
talaj-nitrogén immobilizaciéjaval
1. Laboratériumi inkubacids vizsgalatok

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

'MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatéintézet, Budapest és
?MTA Okolégiai és Botanikai Kutatéintézet, Vicraitst

A talaj mikrobidlis kozosségének fontos szerepet tulajdonitanak az oko-
szisztémdk fejlédésében, azonban az eddigi szérvanyos kutatdsok eredményei
eléggé ellentmondésosak (CLARHOLM, 1985; CHANWAY et al., 1991). Mig a
szdnt6foldi ndvénytermesztésnél a magas terméshozamok biztositdsa érdekében
mesterséges N-bevitelre van sziikség, a stabil és diverz gyepvegetéciénal a nagy
dsvanyi-N-tartalom kedvezdtlen, mivel ez gyakran a természetvédelmi szem-
pontbdl értéktelen, sok esetben kdros gyomok elszaporodisénak kedvez.

A novényi produkciét gyakran a talajban felvehet§ nitrogén mennyisége
korlétozza, ami trdgyézatlan teriileteken szinte kiz4rélag a mikrobiélis minera-
lizci6 sebességétdl fiigg. Ezzel szemben a mikrobiélis produkcié a talajban le-
bonthatd szerves-C-vegyiiletek mennyiségétdl fiigg, amit elsdsorban a talajba
keriilt elhalt ndvényi részek mennyisége hatdroz meg. Ez mutatja a primer
producens és dekompon4l6 rendszerek kélcsonds fiiggését. A talaj felvehetd N-
tartalmanak sszefiiggéseit a hazai talajok szervesanyag-tartalméval régéta ta-
nulminyozzdk (NEMETH, 1996). A talaj felvehetd N-form4iban és mennyi-
ségében megmutatkozd kiilonbségek sszefliggést mutatnak a névényfajok élet-
stratégidjaval (WESTMAN, 1981; SMITH & RICE, 1983; TILMAN, 1987; INOUYE
et al., 1987; ZAK & PREGITZER, 1988) &s a kézosségek szukcessziés hely-
zetével (TITLYANOVA, 1982; ROBERTSON et al., 1988; MCLENDON & REDEN-
TE, 1992). Amennyiben a talaj felvehet6 N-tartalma az okoszisztémén beliil
nem vélik limit4lé tényezdvé, akkor a fajgazdagsig jelentdsen lecsokken (VER-
MEER & BERENDSE, 1983) és tartés gyomvegetacié alakul ki. A talaj 4svényi-
N-tartalménak csdkkentése céljab6l MCLENDON és REDENTE (1992) kénnyen
hasznosithat6 szénforrdst (szachar6zt) alkalmaztak szabadféldi kisérletben.
Megdllapitottdk, hogy a korai szukcessziés gyomok dominancidja csokkent-
hetd, a szukcesszié menete pedig az eredeti életkézosség irdnydban gyorsithaté
a talaj 4svényi-N-tartalménak mesterséges manipuléciéj4val, a N-immobiliz4cié
fokozdsaval.
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A talajokba juttatott szerves anyagok lebomlésénak tanulmédnyozédsa magya-
rdzatot adhat a talaj 4svdnyi-N-tartalom alakuldsira, az immobiliziciés és mi-
neralizdciés folyamatok dinamikdjiara (GULYAS et al,, 1990; GULYAS &
FULEKY, 1994; SZEGI et al., 1984, 1988). Ezek a folyamatok nagymértékben
fiiggnek az abiotikus tényezdktdl, melyek koziil a talajnedvesség hatdsat
(SZEGI, 1962; AZAM et al., 1988; WILSON & GRIFFIN, 1975), a hdmérsékletét
(DE NEVE et al., 1996), illetve a kettd kombiniciéjit (WILDUNG et al., 1975)
intenziven tanulményozzdk. Szénhidritokkal kezelt talajok esetében (1 g/kg ta-
laj gliikéz, szacharéz és celluléz) AZAM és munkatdrsai (1988) azt tapasztaltik,
hogy cukrok hatédsira a kezdeti gyors N-immobilizdcié utdn 2 héttel megindult
a remineralizdci6, mig celluléz alkalmazdsa esetén, 8 hét elteltével sem indult
meg az 4svéinyi-N-tartalom ndvekedése a talajban. A bizaszalma a talajban a ta-
lajnedvességtdl és a felvehetd N mennyiségétdl fiiggden fokozta a N-immobi-
lizAciét szabadfldi kisérletben (ANDREN et al., 1993). Alacsony talajnedvesség
esetén a mikrobidlis aktivitds is alacsony maradt és ez kismértékd N-immo-
bilizdciét eredményezett. A nagy nedvességtartalom (az ontozés hatdsira) vi-
szont lecsokkentette a felvehetd N mennyiségét a talaj felsd rétegében és ezaltal
csokkent a bizaszalmét kolonizdlé mikroorganizmusok éltal immobilizalt nitro-
gén mennyisége.

A Kiskunsdgi Nemzeti Park fiilophdzi teriiletén a néhdny évvel kordbban
felhagyott sz4ntdk teriilete jelenleg erdsen elgyomosodott. Kozvetlen kdzelben
megtaldlhat6k azok a novénytirsuldsok, ahonnan az eredeti fajok visszatele-
piilése megindulhat. Ez valészinfileg természetes Gton is bekdvetkezik, de a fo-
lyamat gyorsitdsa érdekében a talaj N-transzforméciés folyamataiba beavatko-
zunk a mikrobiélis N-immobilizicié fokoz4sival.

Feltételeztiik tehit, hogy a talaj 4svdnyi-N-tartalménak alacsony szinten tar-
t4sdval novelhetjilk a teriilet eredeti ndvénytarsuldsat alkoté novényfajok kom-
peticiés képességét az r-stratégista egynydri gyomokkal szemben. Ennek érde-
kében arra kerestiik a vélaszt, hogy kiilonbozd szénforrdsok hogyan befolyésol-
jdk a N-immobilizdcié6 mértékét laboratériumi korilmények kozott eltérd talaj-
nedvesség-tartalom mellett. A szénforrdsok kivélasztdsinak szempontja a kii-
16nb6z8 lebomldsi sebesség mellett a szabadfoldon torténd alkalmazhat6ség
volt. Azt feltételeztiik, hogy a gyorsan lebomlé szénforrdsok (szacharéz, ke-
ményit8) alkalmazdsdval rovid ideig tart6, de nagymértékd N-immobiliz4cié ér-
hetd el. Tartés, de ugyanakkor kisebb mértékii N-immobiliz4ciét feltételeztiink
a lassabban lebomlé (celluléz és fifrészpor) C-forrdsok esetében.

A kisérlet tovibbi célja a szabadfoldi koriilmények kozott alkalmazhatd
szénforrdsok kivélasztdsa és az alkalmazand6é mennyiség meghatirozésa volt,

Anyag és médszer

A Kiskunségi Nemzeti Park fiilophdzi teriiletén taldlhaté felhagyott tanyér6l
(Fabdktanya) a talaj felsd 20 cm-es rétegébdl vettiink nagy tomegd mintét a la-
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boratériumi inkub4ciés kisérlet céljaira. A mintavételi teriiletet meszes, ala-
csony szervesanyag-tartalmd homoktalaj jellemzi (SZILI-KOVACS et al., 2000).

A N-immobilizdcié hatékonysdgdnak ellendrzésére kiilonb6zd szénforrdsok
alkalmazdséval laboratériumi kisérletet 4llitottunk be. A szénforrdsokat gy v4-
lasztottuk ki, hogy lebomldsi sebességiik eltérd legyen. Egy gyorsan lebomlé
(répacukor), egy kbzepes sebességgel lebomlsé (MAVICELL cellulézgyongy) és
egy lassan lebomlé természetes (faforgdcs) szénforrédst vélasztottunk ki és ha-
tdsaikat kiilon—kiilon és kombinacidikban vizsgiltuk. A MAVICELL celluléz-
gyongy 34 mm 4tmérdjd gombolyl, mikrocellds szerkezetfi, celluléz alap-
anyagu termék.

Az ortogondlis polinomok médszerével (BICZOK et al., 1994) négyfaktoros
talajinkub4ciés kisérletet 4llitottunk be, valamennyi vizsgilt tényezd o6t eltérd
szintjének megfelelGen. A kisérlethez kvadratikus modellt vélasztottunk, mivel
kordbbi vizsgalataink alapjin esetleges kvadratikus hatdsokkal szamoltunk
(SziLI-KOVACS et al., 1993).

A kvadratikus modell:
N = BO + B1*Su + B2*Ce + B3*Sd + B4*M + B5*M*Su + B6*M*Ce + B7*M*Sd +
B8*Sd*Su + B9*Sd*Ce + B10*Ce*Su + B11*Su® + B12*Ce’+ B13*Sd” + B14*M>

ahol N = a szdmitott felvehetd N (mg/kg talaj) mennyisége egy adott idGpontban,
B0O-B14 = a modell paraméterek, Su = répacukor (g/kg), Ce = celluléz (g/kg), Sd = fi-
részpor (g/kg), M = talajnedvesség (sily %).

A vizsgalt faktorok szintjei a kovetkezdk voltak:

1. talajnedvesség: 1,20; 2,40; 4,80; 7,18 és 9,58 siily %-ban,
2. répacukor : 0, 1, 2, 3 és 4 g/kg mennyiségben,
3. MAVICELL-cellulézgyongy: 0, 1, 2, 3 és 4 g/kg mennyiségben,
4. akicfa firészpor: 0, 1, 2, 3 és 4 g/kg mennyiségben.

A modell alapjin készitett kisérleti tervben 8sszesen 36 bedllitds szerepelt,
ezen belill 1-16-ig az Gn. kozbiils§ pontok (az 1 és 3 g/kg szénforrds, valamint
a 2,40 és 7,18 % talajnedvesség értékek), 17-24-ig a minimum és maximum
pontok (0 és 4 g/kg szénforrds, valamint 1,20 és 9,58 % talajnedvesség), 25-36-
ig a kozépponti kezelések (2 g/kg szénforrds, valamint 4,80 % talajnedvesség,
mivel ezek azonos bedllitdsok, ezért egyben ismétlések is).

A négyfaktoros kvadratikus kisérletet kibdvitettiik a kévetkezd kezelésekkel,
melyeknél a talajnedvességet egységesen 4,80 %-ra 4llitottuk:
. kontroll, C-forrds és nitrat nélkiil
. kontroll, C-forras nélkiil nitrat hozzdadasdval
. szachar6z+ cellulézgydngy + fiirészpor (2-2-2 g/kg) nitrit hozzdadédsa nélkiil
. csak szachar6z (2 g/kg) + nitrat
. csak cellulozgyongy (2 g/kg) + nitrét
. csak fiirészpor (2 g/kg) + nitrét
7-9. u.a. mint a 4-6. de a szénforrdsokat nem kevertiik a talajba, hanem a
felszinre adagoltuk.

A bWk~
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10. keményits (2 g/kg)

11. keményit (2 g/kg) + nitrat

12. keményit8 + szacharéz (2-2 g/kg) + nitrit

13. keményits + firészpor (2-2 g/kg) + nitrét

14. keményit8 + szachardz + firészpor (2-2-2 g/kg) + nitrdt

500 gramm talajt mértiink be egy-egy 600 cm3-es, 7 cm 4tmér3jd manyag
edénybe. A szénforrdsokat és ezek kombindcidit kiilonbdzd, dllandé talajned-
vességszintek kozott, 22 °C-on inkubdltuk. A talajminta eredeti felvehetd N-
tartalma 3-8 mg/kg talaj kozott volt. Annak érdekében, hogy a kiilonb&zd tipu-
st és eltér6 mennyiségben alkalmazott szénforrdsok hatdsa kozott j6I mérhetd
kiilénbségeket kapjunk, KNO; hozzdaddsdval (50 mg N/kg talaj) megnoveltiik
a talaj felvehetd N-tartalmdt. A talaj sziikséges mértékig torténd nedvesitése is a
KNO;-oldat hozzdaddsdval tértént (kivéve a nitritmentes varidnsokat, ahol
desztill4lt vizet alkalmaztunk).

A talaj ammonium- és nitrat-N-tartalmdt az inkubécié 1., 3., 8., 15, 29., 42.
és 78. napjdn mértiik vizgdz desztilliciés moédszerrel (BREMNER, 1965). A
talajnedvességet kétnaponta ellendriztiik és az elpdrolgott vizet pétoltuk.

Eredmények

A négyfaktoros talajinkubécids kisérlet paramétereit valamennyi idépontra
meghatédroztuk (1. tdblazat). A modell determinécids koefficiensei minden eset-
ben 0,8 felettiek voltak.

A modellben elsdsorban a BO-B4 linedris tagok regressziés paraméterei vol-
tak szignifikdnsak, kivéve a MAVICELL-cellulézgydngyhoz tartozé paramé-
tert, mig a kolcsonhatis és kvadratikus tagok 4ltaldban nem. A kvadratikus ta-
gok koziil csak a szacharéz paramétere volt szignifikdns, elsSsorban az inkubé-
ci6 kezdeti szakaszdban. A mért értékek 4tlagai €s a modell alapjén becsiilt ér-
tékek a legtobb esetben j6 egyezést mutattak, a szdrvanyosan eldforduld na-
gyobb eltérések nem mutattak Osszefiiggést semmilyen kezeléssel, igy ezek
mintavételi vagy mérési hib4bél szdrmazhattak.

Valamennyi szénforrds talajhoz térténd hozzdadésa csokkentette a talaj fel-
vehetd N-tartalmét (1. 4bra), de a hatds mértéke és idébeli kiterjedése a szén-
forrds tipusatdl fiiggott.

A felvehetS N az inbubécié elsd 8 napjdn gyors csokkenést mutatott, de ezt
kovetden lassti emelkedés volt megfigyelhet az immobiliz4lt nitrogén remine-
ralizdci6ja miatt. A szénforrdsok koziil a szacharéz hatdséra az inkubdacié 3. és
8. napja kozott volt a legnagyobb az immobilizdcié, mig a cellulézgydngy és a
firészpor hatisdra a felvehetd N lassabban és kisebb mértékben csokkent,
ugyanakkor hosszabb ideig maradt immobilizélt dllapotban. E tény ezen anya-
gok lassabb lebomldsdval magyardzhaté (1. dbra).
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1. tdbldzat
A kvadralikus modell paraméterei
) )
Para- Inkubacids napok
méter 1 3. 8. 15. 29. 42, 78.
BO 88,43%%% | 37 60%*%* | 57,23%%* | 49 90*** | 44 02%** | 43 48%** | 55 53%**
B1 -8,67 -5,59%* | 738** | _211% -3,10% | -1,33%*% | _5 22 %**
B2 -10,36 2,43 11,51 -9,36 3,19 1,42 -5,12
B3 -11,92 5,87 -1,69 1,05 -1,81 -3,85%* | 3,67
B4 -1,27 0,54%* -1,93* 1,36% 1,43 2,58 1,14
B5 -0,96 -2,61 -1,86 -3,03* -2,37 -1,10 0,05
B6 -1,31 -1,72 0,07 -0,48 0,24 0,62 0,85
B7 -0,00 1,79 0,41 0,55 1,34 -0,41 -0,78
B8 -0,41 -0,67 -0,17 -0,72% -0,44 -0,41 -0,06
B9 0,46 0,21 -0,46 0,36 -0,37 -0,29 -0,07
B10 0,89* 0,36 1,19%* 0,17 -0,20 -0,03 -0,23
Bll 3,75% 3,65* 1,82 2,83*% 1,74 0,30 -0,11
Bi12 2,24 0,07 -1,82 2,35 0,02 0,50 1,72
B13 1,20 -0,89 -2,51 -0,81 -0,46 -0,05 1,06
B14 -0,02 0,05 0,01 -0,11 -0,02 -0,08 -0,02

Megjegyzés: A modell paramétereit az inkubaci6s kisérletben mért felvehetd N (am-
moénium-+nitrit-N) alapjn hatdroztuk meg. * P < 0,05; ** P < 0,01 és *** P < 0,001

75

70
i—‘g 65
%’ 60
E ;5
z
= 50 —e
% 45 | —HB—kontroll
= —8—5
T 40
“, —A—C

35 o

30 T T T

0 20 40 60 80

napok
1. ébra P

A felvehet6-N-tartalom viltozésa kiilonbéz6 szénforrdskezelések hatdsdra 50 mg/kg
nitrdt-N (KNO;) és 2 g/kg C-forrés (S = szachar6z; C = celluléz; F = fiirészpor) talaj-
hoz t6rténd hozzdadésa utin
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2. dbra

A felvehet&-N-tartalom valtozédsa a novekvd szacharézadagok hatdsara
Megjegyzés: a 4 g/kg szachar6z adag mellett 2-2 g/kg cellulézgydngy és fiirészpor is
szerepelt

Az alkalmazott szénforrds mennyisége nem volt ardnyban az immobilizals-
dott nitrogén mennyiségével. A legalacsonyabb szachar6zkezelés (1 g/kg talaj)
mar nagymértékben csokkentette a talaj felvehetd N-tartalmit, de a tobbszoros
mennyiségek viszonylag kisebb mértékben novelték a N-immobilizdciét
(2. 4bra). A legnagyobb adagi szacharézkezelés mellett a cellul6z és frészpor
is kétszeres mennyiségben volt jelen, és ezzel magyardzhatd, hogy a felvehetd
N szintje ebben az esetben jéval alacsonyabb volt az inkub4ci6 teljes iddtartama
alatt. A négyfaktoros kisérlet kozépponti talajnedvesség-tartalma mellett
(4,80 %) alkalmazott szénforrds-kombindcidk eltérd mértékd N-immobilizédciot
eredményeztek (3. dbra). Az dbrdbdl vildgosan kivehet8, hogy a hiarom szénfor-
ras koziil a szacharéz a leghatékonyabb az inkubicié kezdetén. Az inkubdcid
els6 30 napjdban t6bb nitrogén immobilizdlédott a MAVICELL-cellul6z-
gyéngy, mint a farészpor hatdsdra, az inkubdcids iddszak végén (a 78. napon)
azonban ez megfordult a fiirészpor javira.

A keményitd — a cukorhoz hasonléan — az inkubécié els6 néhdny napjin je-
lentds csdkkenést okozott a talaj felvehetd N szintjében (4. dbra). A kezdeti
gyors N-immobilizdciét lassi remineralizécié kdvette. A keményits, hozza-
addsa utdn legaldbb 15 napig volt hatdsos, de 29 nappal a talajba juttatisa utdn,
a talaj felvehet6-N-tartalma visszatért a kezdeti értékre. Amennyiben a kemé-
nyit6t mis szénforrdssal egyiitt alkalmaztuk (szacharézt vagy flrészport), akkor
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3. dbra

A kdzépponti talajnedvesség (4,80 %) mellett kiilénbozd arinyban alkalmazott szén-
forrdsok hatisa a talaj felvehet6-N-tartalméra. (S = szachar6z; C = celluléz; F = fi-
részpor, a szdmok az alkalmazott mennyiséget jelolik (g/kg)
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4. dbra
A keményité (K), szachar6z (S) és firészpor (F) hatdsa a talaj N-immobiliz4ciéjara.
Az alkalmazott szénforrés-mennyiségek: 2-2 g/kg talaj.
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hosszabb ideig, legaldbb 29 napig sikeriilt immobilizalt allapotban tartani az
eredetileg felvehetd N jelent8s részét (4. dbra). A flirészpor hatdsa az inkubécié
15. napja utdn mutatkozott meg.

A talajnedvesség hatdsa egyértelmfen megmutatkozott, mivel a nedvesebb
talaj kedvezdbb feltételeket teremtett a N-immobilizacié szdmadra, kiilondsen az
inkubacié kezdeti szakaszan (5. dbra).
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5. dbra
A talajnedvesség hatfisa a talaj N-immobilizdci6ra. (Az alkalmazott szénforris-
mennyiségek szachar6z, celluléz, farészpor 2-2-2 grkg)

A talajba kevert, illetve a felszinen alkalmazott azonos mennyiségl szénfor-
rdsok hatdsa csak az inkubdcié kezdetén kiilonbdzott szignifikdnsan. A talajbdl
torténd mintavételek alkalmaval és a vizpdtlds sordn ugyanis Shatatlanul be-
keveredtek, illetve behatoltak az alkalmazott szerves anyagok az inkubdlt talaj-
mintdk belsejébe. A talajba torténd bekeverés és a felszini adagolds kozotti el-
térésnek a szénforrdsok terepi alkalmazdsdnil van jelent8sége, mivel a talaj-
felszin bolygatdsat 4ltaldban keriilni kell a sériilékeny novénytarsuldsok miatt.

Asvényi-N hozzdaddsa nélkiili talajban az inkub4cié 15. napjdn a N-mine-
ralizdcié szignifikdnsan megndtt a kontrolltalajndl, elérve a 15 mg/kg koriili ér-
téket, mig a szénforrdskezelés hatdsdra a felvehetd N 2-3 mg/kg k6zott maradt
hosszi idén keresztiil (6. dbra). Tulajdonképpen ez az utébbi kezelés 4l leg-
kozelebb a természetes viszonyokhoz, mivel itt nem tortént dsvényi-N-ada-
golds. A kisérletek alapjdn egyértelmten megdllapithat, hogy a talaj felve-
hetd-N-tartalma akar 2-3 hénapig is alacsony szinten tarthaté megfelelden ki-
vélasztott szénforrdsok talajba juttatdsdval.
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6. dbra

Szénforrdsok hatésa a talaj N-immobiliz4ci6jra 4svényi-N hozz4dadasa nélkiil
(S = szachar6z; C = celluléz; F = flirészpor, 2-2 g/kg mennyiségben)

Az eredmények megvitatisa

A kiilonboz6 szerves anyagok hasznositdsa sordn a mikrofléra kiilonbozs
csoportjai eltérd aktivitdssal vesznek részt a dekompoziciés folyamatokban, to-
vibb4 biomassza C/N ardnyuk és N-igényiik is eltéré.

INsAM és DOMSCH (1988) fontosnak tartja a mikrobidlis biomassza/ésszes-C
ardny véltozdsédt, ami szerintik névekedési tendencidt mutatott a szukcesszié
elérehaladtdval.

KLEIN és munkatirsai (1995) félszdraz gyepekben 4, 12 és 38 évvel a mi-
velés felhagydsa utdn a talaj gomba és baktérium biomassz4jit vizsgdlva azt ta-
pasztaltdk, hogy a szukcesszi6s 1d6 fiiggvényében az 6sszes hifahosszisdg no-
vekszik, ugyanakkor ezen beliil az aktiv hifdk ardnya lecsékken. A baktériumok
szdmdaban és biomasszdjdban nem tapasztaltak csékkenést, de a szukcesszid el-
s& szakasza (- 4 év) szignifikdnsan nagyobb aktiv bakteridlis biomasszit ered-
ményezett, 6sszehasonlitva a szukcesszi6 késébbi fazisait jellemzd teriiletekkel
és a bolygatatlan eredeti élGhellyel. Az aktiv baktérium/gomba biomassza
ardnya novekedett a felhagy4s idejének fiiggvényében és véleményiik szerint ez
a talaj-novény rendszer fejlédésének és az Skoszisztéma érettségének (,,eco-
system maturity”) értékes integrativ jelzdje lehet. A magasabb lignintartalmu
szerves anyagok f& lebontSi a gombdk, melyek a régebbi ndvényi marad-
vdnyokban akkumuldlédnak, ezért fontossdguk novekszik a szukcesszid ké-
sébbi fazisdban (CARROLL & WICKLOW, 1992).
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NANNIPIERI és munkatdrsai (1978), valamint WU és munkatirsai (1993) glii-
kéz talajhoz torténd hozzdaddsa hatdsdra a mikrobidlis biomassza novekedését
tapasztaltdk, amelynek a maximuma a 2.—4. napon jelentkezett. A gliikéz fel-
haszndlasat kovetden a mikrobidlis biomassza csokkenésében jelentds eltérés
mutatkozott, NANNIPIERI és munkatdrsai (1978) vizsgdlataiban'a 12. nap koriil,
mig WU és munkatirsai (1993) szerint a 60.—100. napon csokkent le a kiindu-
l4si értékre. Az utdbbi szerint is a gliikéz mikrobidlis hasznositdsa 20 napon
beliil befejezddott. Az eltérés oka feltehet@en az eltérd médszerek alkalmazésa-
ban rejlett. A mikrobidlis biomassza lebomldsdval egyidejiileg a nitrogén Wjra
dsvényi formdba keriil, remineralizilédik.

Mivel a szacharéz és fiirészpor kombiniciéja laboratériumi koriilmények
kozott megfelelen hatékonynak bizonyult a talaj felvehetd-N-tartalménak
csokkentésében, a késdbbiekben ezt szabadfoldi koriilmények kozott is kipré-
baltuk (SZILI-KOVACS et al., 2000).

A N-immobiliz4ciét fokozd hatds csak laboratériumi koriilmények kozott
egyértelmd, szabadfoldi viszonyok kozott a talajnedvesség és hdmérséklet al-
landéan véltozik, tovabba a novények hatésa is nyilvén jelentds. Bizonyos szén-
forrdsokkal (pl. flirészpor) valamennyi nitrogént is visziink a rendszerbe, ami
egy késdbbi remineralizécié sordn esetleg hozzdjarul a felvehetd-N-tartalom
novekedéséhez. Vizsgéland6 tovébbd a bioldgiai N-kotés és a denitrifikdcid
mértéke.

Osszefoglalis

A Kkisérlet célja a kiskunsigi endemikus homokpusztagyepek (Festucetum
vaginatae danubiale) restaurdcidja sordn a talaj-nitrogén immobilizdci6janak
eldsegitésére alkalmazhaté szénforrdsok kivilasztisa, és az alkalmazandé
mennyiség meghatirozisa volt.

Egy néhany évvel ezeldtt felhagyott mivelésd teriiletr8l szirmazé talajminta
(gyengén humuszos meszes homok) felhasznéldsdval laboratériumi inkubéci6s
kisérletet éllitottunk be.

Kiilénbdzd szénforrdsok (szachardz, keményitd, celluléz és fifrészpor)
kiilén—kiilon, illetve keverékben térténd alkalmazdsdnak a hatdsdt vizsgaltuk a
talaj felvehetd-N-tartalménak véltozdsdra laboratériumi modellkisérletben. Az
altalunk kivdlasztott négyfaktoros kvadratikus modellben hirom szénforrés
(szachar6z, MAVICELL-cellul6zgydngy és flirészpor) és negyedik tényezSként
a talajnedvesség egyiittes hatdsat vizsgéltuk. Meghatéroztuk a modell regresz-
szids paramétereit a vizsgélt inkubéciés idGpontokban. Valamennyi szénforris
talajhoz t6rténd hozzdaddsa csdkkentette a talaj felvehetS-N-tartalmit, a hatds
mértéke és id8beli lefutdsa azonban a szénforrds mingségétsl fliggott. A mikro-
organizmusok 4ltal konnyen hozzaférhetd €s hasznosithaté szénforrds mér 3 nap
utdn maximdlis N-immobiliziciét eredményezett, a kevésbé hozzéférhetSek
csak késdbb és kisebb mértékben csokkentették a talaj felvehetd-N-tartalmét. A
felvehetd nitrogén alacsony szinten tartdsdhoz a szénforrdsok kombindlt alkal-
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mazédsa bizonyult a leghatékonyabbnak. 2-2 g/kg szacharéz és fifrészpor
egylittes alkalmazdsédval legaldbb 78 napon keresztiil alacsony szinten maradt a
talaj felvehet3-N-tartalma.

Jelen kutatis a TET Magyar—Amerikai Kozos Alap (JF No. 639) és az OTKA
tudomdnyos (T 25739) és miszer (C 0090) timogatésdval folyt.
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Restoration of Sandy Grasslands Through the Immobilization
of Soil Nitrogen
1. Laboratory Incubation Experiments
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Sciences, Budapest, and ?Rescarch Institute for Ecology and Botany of the Hungarian
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Summary

The study aimed to select the appropriate type and dosage of carbon sources for
the restoration of endemic sandy grassland (Festucetum vaginatae danubiale) in the
Kiskunséig National Park by means of soil nitrogen immobilization.

A laboratory incubation experiment was set up using soil samples collected from a
field abandoned several years ago. The samples were taken from the 0-20 cm soil
layer of the calcareous, sandy soil with low humus content in the Fiilopsz4llas region
of the Kiskuns4dg National Park.

Various carbon sources (sucrose, starch, cellulose beads and sawdust), with vary-
ing decomposing rates were used separately and in combination to investigate the
effect of carbon amendment on soil N availability.

The regression parameters of a four-factorial quadratic model were evaluated at
each sampling. The determination coefficients of the model were higher than 0.8 in all
cases.

All carbon sources added to the soil decreased the available nitrogen in the soil,
but the extent and the dynamics of changes depended on the type of C source. A rapid
decrease in available N was found in the first eight days of incubation, which was
followed by a slow increase due to the remineralization of the immobilized nitrogen.

Maximal net nitrogen immobilization was observed after the 3rd day of incubation
in the presence of easily decomposable C sources. Nitrogen immobilization appeared
later and to a lower extent in the case of other C sources. The combined application of
carbon sources proved to be the most effective in maintaining available N at a low
level. Soil available N could be kept at a minimum level for at least 78 days when
applying 2 g/kg each of sucrose and sawdust together.

Table 1. Parameters of the quadratic model. (1) Parameter. (2) Incubation days.
Note: The parameters of the model were calculated on the basis of the available N
(ammonium+nitrate-N) value measured in the incubation experiment. * P = 0.05; ** P
=0.01 and *** P = 0.001.

Fig. 1. Changes in available nitrogen content as the result of treatment with
various carbon sources after the addition of 50 mg/kg nitrate-N (KNO;) and 2 g/kg C
source (S = sucrose; C = cellulose; F = sawdust) to the soil.

Fig. 2. Changes in available nitrogen content as the result of increasing rates of
sucrose. Note: 2 g/kg each of cellulose beads and sawdust were also added with the 4
g/kg rate of sucrose.
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Fig. 3. Effect of carbon sources applied in various ratios at 4.80% soil moisture on
the available nitrogen content of the soil. (S = sucrose; C = cellulose; F = sawdust;
numbers indicate the quantity applied in g/kg.)

Fig. 4. Effect of starch (K), sucrose (S) and sawdust (F) on soil nitrogen im-
mobilization. Applied carbon source quantities: 2 g/kg soil.

Fig. 5. Effect of soil moisture on soil N immobilization. (Applied carbon source
quantities: 2 g/kg each of sucrose, cellulose and sawdust.)

Fig. 6. Effect of carbon sources on soil N immobilization without the addition of
mineral N (S = sucrose; C = cellulose; F = sawdust, in 2 g/kg quantities).



