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Kivonat

A Kiskunsagban, Fiilophaza kornyékén, 2001-ben 1étesitettiink egy klimavaltozast szimulalo
kisérleti teriiletet, ahol az éjszakai lehtilés mérséklodésének, valamint a vegetacids idészakban
a csapadék csokkenésének hatdsat szimulaljuk. Jelen tanulmanyban a talajlégzés hatéves
vizsgalatanak eredményeirdl szamolunk be ezen a kisérleti teriileten.

Bevezetés

A légkor-okoszisztéma meglehetdsen bonyolult kapcsolatrendszerének egyik fontos eleme a
talajlégzés, mely a fotoszintézis utan a F6ldon a masodik legnagyobb széndramnak szdmit az
okoszisztéméak és a légkor kozott. Igy a klima eldrejelzéseket jelentSsen befolyasoljak a
talajlégzés klimavaltozasra adott valaszai is. Az arid és szemiarid teriiletek gyakran mozaikos,
atmeneti jellegli Okoszisztémainak szénforgalmarol kevés az ismeretiink. Az atmeneti
klimazonak szarazfoldi oOkoszisztémai feltehetéen igen érzékenyek a klimavaltozasra.
Masfeldl ezek az Okoszisztémdk rendszerint ki vannak téve a gyakori és nagymértékii
id6jarasi ingadozasoknak, igy az ilyesfajta ingadozasokkal szemben magasabb adaptiv
képességgel rendelkeznek. Ez a latszolagos ellentmondds az oka, hogy ezen éldhelyek
miikodését igazan csak hosszutavu vizsgalatok soran ismerhetjiik meg.

A talajlégzést, mint a talaj biologiai aktivitdsanak fokmérdjét, erdsen befolyasolja a
hémérséklet és a talajnedvesség. A klima-elérejelzések szerint Magyarorszag éghajlata az
elkdvetkezendd iddszakban tovabb fog melegedni, valamint, elsdsorban a vegeticios
idészakban, a klima szarazodasa is varhat6 (MIKA 2003). A Fiilophaza melletti nyarsarjas
homokpusztagyep foltban az EU FP5 VULCAN projekt keretében felallitott klimavaltozast
szimulalo kisérleti teriiletiinkon (BEIER és mtsai 2004) mar 2003 6ta vizsgaljuk a talajlégzés
valtozésait (LELLEI-KOVACS ¢és mtsai 2008) a passziv ¢jszakai melegités, valamint a
vegetacids idoszakban alkalmazott csapadékkizaras hatasara. A talajlégzést és a talajfelszin
hémérsékletét infravords gézanalizatorral, mig a talajnedvességet TDR szonddval meérjiik,
havi rendszerességgel.

Célunk egyrészt a talajlégzés szamszeriisitése volt ebben a mérsékeltdvi félszaraz homoki
erddssztyep okoszisztémaban, masrészt meghataroztuk a talaj CO, kibocsatasi intenzitasanak
napi, szezonalis €s €éves menetét, harmadrészt az eldrejelzett klimavaltozdsnak megfeleléen
alkalmazott h6- és szarazsdg-kezelés hatédsait vizsgaltuk.

A talajlégzésre hato kornyezeti tényezok variabilitasa

A vizsgalt hat év id6jarasa 2003 és 2008 kozott igen valtozatos volt, kivald alkalmat teremtve
az évek kozotti 0sszehasonlitashoz. A legnagyobb évek kozotti valtozatossag az aprilistol
Jjuniusig (a vegetacios aktivitds cstcsanak iddszakaban) lehullott csapadék mennyiségében
mutatkozott meg. A talajfelszin hdmérséklete minden kezelésben jelentdsen valtozott az évek,
honapok és napszakok szerint, nyaranta gyakran tullépve az 50°C hdmérsékletet, mig a
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vegetacios iddszak kezdetén és végén (marciusban illetve novemberben) idénként 0°C alatti
értéket is lehetett regisztralni.

A 2003-2008 kozotti idoszak atlagaban az éjszakai melegités hajnalra 1,7°C-kal csokkentette
az ¢jszakai lehiilést a talajfelszinen, mig délre teljesen eltlint ez a kiillonbség. A hat év
folyaman az igen alacsony viztartdé képességli homoktalaj térfogatszazalékos
nedvességtartalma 0,0 és 14,4% kozott mozgott. A hékezelés atlagosan 0,5 vol%-kal, mig a
szarazsagkezelés 1,0 vol%-kal csokkentette a talaj felsd 11 cm-ének nedvességtartalmat. Ez a
csokkenés a szarazsagkezelt parcellakban a kezelés idején 2,3 vol% volt.

Az évek, honapok és napszakok hatasa a talaj széndioxid-kibocsatasara

A kisérletek hat éve alatt a talajlégzés igen alacsony volt, 0,09 és 1,94 umol CO, m™ s kozott
mozgott. A talajlégzés kozépértéke szignifikdnsan valtozott az évek, honapok és napszakok
szerint. A talajlégzés évszakos mintdzata minden kezelésben téli hé- és nyari nedvesség-
limitacit mutat. A napi menetben mintegy 54%-kal alacsonyabb értékek jellemzok
hajnalban, mint nappal.

A ho- és szarazsagkezelés hatasa a talaj széndioxid-kibocsatasara

Erdekes modon mind a hékezelés, mind a csapadékkizaras negativ hatassal volt a talajlégzésre
(1. abra), csak a hatds mértéke fliggott a vizsgalt napszaktdl (hajnali vagy déli mérés). A
talajlégzés hajnalban mind a hd-, mind a szarazsagkezelés hatdsara 13%-kal csokkent a
kontrollhoz képest, mig nappal a hékezelés 8%-kal, a szarazsdgkezelés pedig mintegy 20%-
kal csokkentette azt.
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1. abra. Napszak és kezelés hatasai a talajlégzésre

Az egyes éveket kiilon megvizsgalva joval arnyaltabb képet kapunk (2. abra). A kiilonosen
szaraz és forrd 2003-as évben nem csak a szarazsagkezelt, de a kontroll parcelldk is stlyos
szarazsagnak voltak kitéve. Ekkor a talajlégzés a kezelt parcelldkban nem kiillonbozott
szignifikansan a kontrolltol. A talajlégzés sem a ho-, sem a szérazsdgkezelésre nem reagalt a



viszonylag hiivos ¢és esds 2004-es évben sem. 2005 és 2008 kozott azonban a
szarazsagkezelés szignifikansan cskkentette a nappali talajlégzést a kezelt iddszakban.
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2. dbra. A hajnali és a déli talajlégzés éves atlagai
Kovetkeztetések

A talajlégzést szamos kornyezeti tényezd befolydsolja, ugymint a talaj hémérséklete,
nedvességtartalma, a szubsztratok hozzaférhetdsége, a vegetacié mintazata, valamint ezek
idébeli és térbeli valtozatossaga. A hatéves méréssorozat egy térben heterogén vegetacidban,
egy erddssztyep mozaikban folyt, igen valtozatos hdmérsékleti is talajnedvességi viszonyok
kozott, mely jellemzé a Pannon régid klimajara, és a homoktalaj fizikai adottsagaira. A mért
talajlégzés ratdk ebben a mérsékeltovi félszaraz homoki erddssztyep vegetdcidban igen
alacsonyak voltak mas, mérsékeltovi gyepekben vagy cserjésekben folytatott tanulmanyok



eredményeihez viszonyitva. Azonban ezek az adatok érthetdek, ha figyelembe vessziik a
sz€lsOséges kornyezeti feltételeket, valamint a talaj igen alacsony szervesanyag tartalmat
Mivel a mikrobidlis aktivitds ebben a rendszerben tilnyomoérészt a gyokérfelszinen zajlik,
ezért a heterotrof (foként bakteridlis és gombak altali) és az autotrof (gyokér) respiracié nem
kiilonithetd el. Ilyen koriilmények kozott a talajlégzés rataja egy vagy két nagysagrenddel is
alacsonyabb lehet, mint a magasabb biologiai aktivitast talajokban.

A Pannon homoki erddssztyepben a talajlégzés jellegzetes, évente ismétlodd szezonalis
menetet mutat. A talajlégzés évszakos menetét azonban, gy tlinik, nem csak a hdmérséklet,
hanem a vizellatottsag, valamint a vegetacio aktivitasanak évszakos mintazata is alakitja. Ez
utobbi tavasszal, valamint Osszel éri el a csucsat, mig nyaron vizlimitalt, télen pedig
hémérséklet-limitalt nyugalmi idészak kdvetkezik be.

A varttol eltéréen az ¢éjszakai melegités nem fokozta a talajlégzést a kontrollhoz képest a
hatéves kisérlet soran, holott a talajfelszin hajnalra atlagosan 1,6°C-kal kevésbé hiilt le az
¢jszakai takards hatdsdra, ami kedvezébb hémérsékleti koriilményeket teremtett a
talajlégzéshez. A hdkezelésnek azonban kozvetett hatasa is van, mint pl. a csokkent
talajnedvesség tartalom a talaj felsd rétegében a kontrollhoz képest. Ez a hatds esetenként
tulszarnyalhatja a hdmérséklet emelkedés vart pozitiv hatasat a talajlégzésre. A hokezeléssel
egylittjard szaritd hatds egyrészt a parcelldkat éjjel betakard tet6k harmatkizarasdbol, masrészt
a vizpara kondenzacid, és a talajban zajlé harmatképzddés csokkenésébdl adodhat, ami a
talajfelszin mérsékeltebb lehiilésének kozvetlen kovetkezménye. A kezelt parcelldkban a
magasabb hdmérséklet miatti erésebb parologtatds ¢&jjel szintén hozzajarulhat a talaj
alacsonyabb viztartalmahoz.

A kezelések okozta talajlégzés valtozasok mértéke eltért a kiillonbozé években. Az iddjarasi
sz¢lsoségek (sulyos széarazsag és hoség 2003 tavaszan, szokatlanul sok esé 2004-ben)
tompitottak az adott mértékii kezelések hatasat, mig a tobbé-kevésbé atlagos 2005-6s és 2006-
os években a kezelés hatasok joval kifejezettebbek voltak. Ugy tinik, hogy a kizart
csapadéknak inkabb a teljes csapadékmennyiséghez viszonyitott relativ, mint az abszolut
mennyisége szabja meg a kezelés hatdsanak erdsségét. Feltételezhetd, hogy a szignifikans
hatéas eléréséhez egyrészt az dsszes csapadék legalabb felét ki kellene zarni, masrészt a hatés
mértékében szerepet jatszhat a kontroll szélséséges vizallapota is. Ez felhivja a figyelmet a
klimavaltozas soran fellépd iddjarasi sz€lsdségek fontossagara is.

Koszonetnyilvanitas

Koszonjiik a kovetkezd kutatasi alapok tdmogatasat: EU FP5 VULCAN project (EVK2-CT-
2000-00094), valamint az NKFP 3B-0008/2002 a Magyar Allam kutatési alapja.

Irodalom

BEIER C., EMMETT B., GUNDERSEN P., TIETEMA A., PENUELAS J., ESTIARTE M., GORDON C.,
GORISSEN A., LLORENS L., RODA F., WILLIAMS D. 2004: Novel approaches to study
climate change effects on terrestrial ecosystems in the field: drought and passive
nighttime warming. Ecosystems 7: 583-597.

LELLEI-KOVACS E., KOVACS-LANG E., KALAPOS T., BOTTA-DUKAT Z., BARABAS S., BEIER C.
2008: Experimental warming does not enhance soil respiration in a semiarid temperate
forest-steppe ecosystem. Community Ecology 9: 29-37.

MIKA J. 2003: Regiondlis éghajlati forgatokdnyvek: tények és kétségek. (Regional climatic
scenarios: facts and doubts.) In: CSETE L. (szerk.): ““Agro-21”" Flizetek 32: 11-24.



