DOKTORI ERTEKEZES TEZISEI

SIMON SZABINA

GEORGIKON CAMPUS
KESZTHELY
2023



M1/

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

MAGYAR AGRAR- ES ELETTUDOMANYI EGYETEM

METEOROLOGIAI ELEMEK HATASA AZ
AVARLEBONTASRA A BALATON ViZGYUJTOJEN

Simon Szabina
Keszthely
2023



A doktori iskola
megnevezése:
tudomanyaga:

vezetdje:

Témavezeto:

Az iskolavezet6 jovahagyasa

Festetics Doktori Iskola
Koérnyezettudomany
Dr. habil. Anda Angéla
egyetemi tanar, DSc

Magyar Agrér- és Elettudomanyi
Egyetem, Georgikon Campus,
Novénytermesztési-tudomanyok Intézet,
Agronémia Tanszék

Dr. habil. Anda Angéla
egyetemi tanar, DSc

Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem, Georgikon Campus,
Novénytermesztési-tudomanyok Intézet,
Agronomia Tanszék

A témavezet6 jovahagyasa



1. A munka el6zményei, célkitlizések

A szakirodalomban elterjedten a biodiverzitas és az
Okoszisztéma funkcioinak Osszefiiggéseivel kapcsolatos
ismeretek koziil a novények produktivitasa a legszélesebb
korben targyalt teriilet. Ennek ellenére az olyan alapvetd
folyamat, mint a lebomlas, viszonylag kevésbé kutatott
terilet (TILMAN et al. 2014), mely kiilonosen a vizi
kornyezetben torténd avarlebontds vizsgalatara igaz
(HATTENSCHWILER et al. 2005, GESSNER et al. 2010).

Az avar kémiai tulajdonsagai, valamint a biotikus
tényezOkon tal az abiotikus tényezdknek van a legfontosabb
szerepiilk az avarlebontas folyamataban (GARCIA-
PALACIOS et al. 2013, GARCIA-PALACIOS et al. 2016).
A tobb tucat kiilsé tényezd koziil, amelyek befolyasolhatjak
az avar bomléasat, a hoémérséklet kétségteleniil jobban
megragadta a figyelmet (FERREIRA & CANHOTO 2015,
FERREIRA et al. 2015, FOLLSTAD SHAH et al. 2017),
mint mas meteorologiai elemek. A hOmérséklet hatdsa a
ndvényi avar bomléasara napjainkban is nagy figyelmet kap
mind a szdrazfoldi (FIERER et al. 2005, PRESCOTT 2010),
mind a vizi okoszisztémakban (FERREIRA & CANHOTO
2015).

Az éghajlatvaltozasra vonatkozo6 eldrejelzések szerint
2100-ra az atmoszféra globalis atlaghdmérséklete kortilbeliil
1,5-4,6 °C-kal emelkedik az iparosodas eldtti szinthez képest
(IPCC 2021, HAWKINS et al. 2017). A vizi
Okoszisztémakban a hdmérséklet kiillondsen fontos fizikai
tulajdonsag, és a levegd homérsékletének eldre jelzett
emelkedése  elorelathatolag a  vizhémérséklet  (Tw)



emelkedéséhez vezet (KAUSHAL et al. 2010, MOLINERO
et al. 2016).

1750 és 2011 kozott a 1égkori szén-dioxid (COz)
koriilbeliil 40 %-kal, 280 ppm-r6l 391 ppm-re nétt, és a 21.
szazad végére varhatoan eléri a 936 ppm-et (IPCC 2021). A
globalis felmelegedés ¢és a légkori CO2 ndvekedése
valosziniileg  hatdssal lesz a  mikroorganizmusok
anyagcser¢jére (BROWN et al. 2004), ami végiil hatassal
lehet az 6koszisztéma folyamataira, s koztiik a lebomlésra is.

Az egyik folyamat, amelyet a megemelkedett CO; és
a léghémérséklet (Ta) befolyasolhat, az a vizben torténd
avarlebontas. Az allochton névényi anyag szamos viztest f6
energia- és szénforrasa (WALLACE et al. 1997). Az
emelkedett atmoszférikus CO- révén a novények kiilonb6zo
metabolitokat (pl. keményitd ¢és kiilonb6zé cukrok)
halmoznak fel a leveleikben (STILING & CORNELISSEN
2007). Ezek a metabolitok gyakran olyan ndvényfajokra
jellemzéek melyek gyorsan lebomld avart termelnek
(KINNEY et al. 1997).

. A kutatas egyik f6 célja a Tw, tovabba kiilonbdzd
meteorologiai elemek lebontisra gyakorolt hatdsanak
megismerése, valamint a lebontas jellegének eldrejelzése
meteoroldgiai elemek alapjan.

. Az elérhetd meteoroldgiai elemek koziil a Tw kézponti
helyet foglalt el elemzésiinkben. Korabbi meteorologiai
vonatkozdsi  megfigyelések rendszerint hosszt  1d6-
intervallumokra vonatkoztak (évi ¢és havi atlagok, a
legfinomabb felbontast a ritkan alkalmazott napi atlagok
jelentették), melyet esetlinkben finomitottunk 10 perces
felbontasra.



. Ehhez kapcsolédéan célunk volt a lebontasi
koefficiens hdmérsékleti kapcsolattal bovitett valtozatat (kr),
tovabba a homérséklet érzékenységi egyiitthatot (Q1o)
meghatdrozni, valamint a nagyon ritkdn alkalmazott
globalsugarzas (Rn) ¢és mas mikroklimat meghatarozé
elemeket a vizsgalat korébe bevonni.

. A lebontasi folyamat megismeréséhez célul tlztiik ki,
hogy kioldodési vizsgalatokat is végezziink ammonium
(NHs-N) és foszfat (POs-P) elemekre. Tekintettel a téli
megfigyelési iddszakra, csak a kioldodast néztik, az
avarlebontast végzd szervezetek monitorozdsa nem képezte
vizsgalatunk targyat.

. Napjaink leggyakrabban vizsgalt jelenségével, a
globdlis  klimamoédosulas  helybeli  hatds-elemzésével
mikrokozmosz kisérletben foglalkoztunk, melyet a terepi
kisérletekben szerzett tapasztalatok, valamint a varhato
valtozasok alapjan allitottunk be. A magasabb hdmérsékletet
(Ta és Tw) a RegCM hazai leskalazott modelljének téli
1ddszakra eldrejelzett értékeivel vettiik figyelembe (+2 °C-0s
melegedés). A korabbiaktdl eltéréen célunk a viz alatti
lebomlas soran felszabadulo CO2 mennyiség meghatarozasa
jelen, és emelt hdmérsékletli koriilmények kozott volt.



2. Anyag és modszer

2.1 Kisérleti helyszinek

Vizsgalataink helyszinei a Kis-Balaton-Ingo6i berek
(KB), Zala (Z), Balaton-Keszthelyi-6bol (B), Hévizi-t6 (HT)
¢s a Hévizi-lefolyé (HL) 3 kiilonb6z6 hémérsékletli pontjan
(HL1, HL2, HL3) helyezkedtek el. A HL pontokat ugy
jeloltik ki, hogy egy homérsékleti gradiens mentén
csokkenjen a Tw. Minél tavolabb van a HT, annal
alacsonyabb a Tw: HL1 mintavételi pont: 400 m-re, a HL2:
1562 m-re, s a HL3: 4280 m-re van a HT-tol.

2.2 Meteorologiai jellemzok és a viz fizikai- és kémiai
tulajdonsagainak vizsgalata

A Keszthelyi-6bol  esetében a meteorologiai
valtozokat (Ta, PR, relativ paratartalom-RH, szél-u, Tmax-
maximum hémérséklet, Tmin-minimum hémérséklet, Rn) a
Keszthelyi Agrometeorologiai Kutatéallomason elhelyezett
QLC-50 (Vaisala, Helsinki, Finnorszag) tipust klimaallomas
rogzitette (ESZ 46°73°5,686”, KH 17°23°8,615”), mely az
Orszadgos Meteorologiai Szolgalat megfigyelohalozatanak
része. A KB-on mért meteorologiai adatokat (Almas-sziget,
ESZ 46°65°7,383” KH 17°19°4,199”) a Nyugat-dunantuli
Viziigyi Igazgatdsag, illetve a HT-nal mért adatokat a Hévizi-
t6 Monitoring Allomas (ESZ 46°78°6,268”, KH
17°19°3,656”) szolgéltatta szamunkra.

A viztestekben a kisérleti idészak alatt in situ mértiik
a Tw-t HOBO UA-002-64 tipusu adatgytjtével, a pH-t és a
vezetoképességet (EC) az Adwa ADI11 és AD310 tipust
miszerekkel rogzitettiik.



A vizmintakban 1év6 NHa-N, POs-P és SO4-S
meghatarozasdra Lovibond MultiDirect (0913462 tipusu)
spektrofotométert hasznaltunk.

A vizmintakban a permanganatos kémiai oxigénigény
(KOlp) meghatarozasat a MSZ 448-20 (1990) alapjan
végeztiikk. Meghataroztuk a biokémiai oxigénigényt is (BOls)
az MSZ EN 1899-1 (2000) szamu europai szabvany alapjan.
Az Osszes szerves széntartalom (TOC) az MSZ EN 1484
(1998) szabvany alapjan keriilt meghatarozasra.

2.2 Avarlebontas és kioldodas vizsgalata

A nad (levél-NL, szar-NSZ, rizoma-NR), az
aranyvessz0 (levél-AVL, szar-AVSZ), a gyékény (levél-
GYL, szar-GYSZ), a mocsarciprus avar (MC), a fiiz avar (F),
a nyar avar (NY), valamint a fliz- és nyar avar (50-50%)
keverékének (K) lebontasi iitemét vizsgaltuk 2019. december
9. ¢és 2020. marcius 16. kdzott, a szakirodalomban elterjedten
hasznalt avarzsakos mddszer alkalmazasival (BARLOCHER
et al., 2020).

Szamitasaink soran homérséklettel normalizalt
lebontasi egyiitthatot hasznaltunk (kr).

A bomlési egyiitthatd és a homérséklet kozotti
Osszefliggések vizsgalatakor Qo értékeket alkalmaztunk,
amely azt mutatja, hogy a lebontasi folyamat egyiitthatoja
hogyan valtozik, ha a hdmérsékletet 10 °C-kal emeljiik.

Kisérletiinkben a ndd (NL, NSZ, NR), az aranyvessz6
(AVL, AVSZ), a gyékény (GYL, GYSZ), a mocsarciprus
(MC), a F, NY, K vizbe keriilése soran torténé NHa-N-,
illetve PO4-P kioldodasanak iitemét vizsgaltuk POMOGYI
(1983) perkollacios modszere alapjan. Az NHs-N és PO4-P



koncentraciot a vizben Lovibond MultiDirect (0913462
tipust) spektrofotométerrel vizsgaltuk.

2.3 Novények osszes szerves szén (TC), nitrogén (TN) és
foszfor (TP) tartalmanak vizsgalata

A TC ¢s TN vizsgélatot a MSZ EN ISO 16634-2:2016
szabvany alapjan végeztiik Elementar vario MACRO CUBE
tipusu elemanalizatorral.

A TP esetében a vizsgalatot a MSZ 448-18 (2009) szabvany
alapjan  végeztik el. A roncsolast ONE TOUCH
TECHNOLOGY MARS 6 mikrohullamu gépben végeztiik,
410 nm-en pedig spektrofotometridasan meghataroztuk a
novényi részek TP tartalmat.

2.4 CO2 kibocsatas meghatiarozasa klimakamraban
(mikrokozmosz kisérlet)

Angelantoni  Industrie  Ekochl 700  tipusu
klimakamraban a KB-on mért adatokat felhasznalva
szabalyoztuk a hdmérsékletet. 300 ml trtartalmu lombikba 1
g novényt, 10 g iszapot és 100 ml vizet helyeztiink.
Kontrollként 10 g iszapot és 100 ml vizet tartalmazo
lombikokat is alkalmaztunk, ezzel kizarva a névényi hatast.
A mérésekhez Testo 535 tipusi CO2 méréd miszert
hasznaltunk. A 98 napos kisérletet megismételtiik ugy, hogy
2 °C-kal emeltiik meg a hémérsékletet a klimakamraban,
ezzel elérejelezve a globalis klimavaltozas hatdsat a vizsgalat
térségére, 2100-ra (IPCC, 2021, 2014; EASTERLING, 2007,
PONGRACZ et al., 2014). A kisérlet befejezésekor
vizmintakban megmértik a pH-t és EC-t, illetve
meghataroztuk a vizben az NHs-N ¢és POs-P tartalmat.



Tovabba minden novényi rész TC tartalma Kkeriilt
meghatarozasra a kisérlet elején és végén.

2.7 Adatok feldolgozasa

Az adatok normal eloszlas vizsgalatat Shapiro-Wilk teszttel
végeztikk (SPSS 17.0; IBM Corp., New York, USA). A
felhasznalt adatok normal eloszlast mutattak, igy Pearson
korreléaciot, kétutas varianciaanalizist (ANOVA) és linearis
regresszios vizsgalatokat is el tudtunk végezni. A novényi
részek bomlasanak, kioldodasanak és CO:z kibocsatasanak
Osszehasonlitdsat helyszineken beliil, illetve helyszinek
kozott Student-féle t-probaval végeztiik (szignifikancia szint
5%, p<0,05).



3. Eredmények és azok megbeszélése

Az 1981-2010 atlagahoz képest 3 °C-kal (p<0,001)
detektaltunk magasabb értékeket a kisérleti idészak alatt.
Egyetlen helyszinnek egy honapja (B, marcius) kivételével az
Osszes helyszin havi kozéphémérséklete 0,6-6,2 °C-kal
melegebb volt a sokéves atlagnal.

A kisérleti idOszak alatt a legnagyobb viztomeget
képviseld B-nak volt a legkiegyenlitettebb a napi atlagos Tw-
e (Tw=3,6-8,4 °C). Valoszinlileg a kisebb viztomegiik miatt
a KB (Tw=-1,1-10,7 °C) és Z (0,0-13,0 °C) nagyobb Tw-Ii
valtozékonysagot mutatott. A legmagasabb atlagos Tw-el
rendelkezé HT-hoz (24 °C) viszonyitva a HL1 1,3 °C-kal, a
HL2 5,0 °C-kal, a HL3 10,3 °C-kal volt alacsonyabb.

A KB-0n, Z-n és B-on mért Ty valtozékonysaga a két
szeles és meleg periddusban meghaladta a nyugodt napokon
megfigyelteket. A harom helyszin koziil a B-on mértiik a
legnagyobb atlagos szelet, mely 17,9 %-kal volt magasabb a
tobbi helyszinhez viszonyitva.

A mintavételi pontokon a viz pH-ja 7,37-8,88
tartomanyban volt, mely a lebontést tekintve optimalisnak
tekinthetd.

A BOls, KOIp és TOC minden mintavételi ponton
kiilonbozott; a meleg termalvizek alacsonyabb értékeikkel jol
elkiiloniilnek a tobbi helyszintél. A hordalékszallito Z
mindhérom valtozo6 esetében a legmagasabb értékli volt. Bar
az NHs-N-ban nem voltak eltérés a mintavételi helyek kozott,
de a B vizgy(jjt6jén 1évd Z-an mégis nagyobb tartomanyban
mozgott a valtozo, a fent emlitett hordalékszallitoként torténd



funkciondlasa kovetkeztében. A PO4-P tartalomnal is jol
elkiiloniilnek a természetes vizek (B, KB, Z) a termalviztdl
(HT és HL1-3).

A lebontés soran a tomegcsokkenés minden ndvény
€s novényi rész esetében a legmagasabb vizhomérsékleti
(HL1, HT) helyszinen volt a legnagyobb. A legkisebb
tomegvesztést a leghidegebb vizhomérsékleti (KB)
helyszinen detektaltuk.

A vizben all6 makrofitdk novényi részei hasonldan
viselkedtek helyszintél fliggetleniil: a levelek gyorsabban
bomlottak a szarnal, mindezeknél gyorsabban bomlott a
rizoma. Megallapitottuk, hogy a vizi kdrnyezethez kot6do
novények gyorsabban bomlottak, mint a vizkedveldk, az
AVL a leggyorsabban, MC és az AVSZ a leglassabban.

A korabbi megfigyeléssel ellentétesen, melyben
kevert avaroknal a lebomlas sebessége gyorsabb volt, mint az
egyes fajok kiilon-kiilon mért értéke, eredményeinkben nem
igazolodott. Bar a F és a NY egyedi lebomlasa az
irodalomban ko6zoltek szerint zajlott, de a két avar keveréke a
két avar kiilon-kiilon kapott eredményeinek az atlagat adta.
Ezzel a keverés lebontasra gyakorolt gyorsito hatasat igazolni
nem tudtuk.

A novényi részek, novények és a helyszin hatasa,
illetve ezek kereszthatasai is szignifikdnsak voltak, vagyis
eltérd helyszineken eltérd sebességgel bomlanak az avarok,
egymastol is jelentds kiilonbséget mutatva.

A kezdeti TC minden ndvényi résznél hasonld volt
(426,9-465,2 mg g?). A kisérlet végén a HT-ban a TOC
minden novényi résznél a legmagasabb lett, s meghaladta a



tobbi helyszinen mért emelkedéseket. Nagyobb mértékiit TN
novekedést a HT és HL1-3 pontokon allapitottunk meg. A
TP esetében hasonld eredményeket kaptunk, bar itt volt
néhany kivétel is (KB-NL, GYSZ, AVSZ, MC; HL2-GYL).

A Kt alakulasa koveti a lebontasi sebességnél is
megfigyelhetd trendet, illetve a helyszin hatasa is egyértelmu
(HL1<HT<HL2<HL3<B<Z<KB). A Qo értékek KB-nal
voltak a legalacsonyabb Qo (1,6-2,1), mig a HT és HL1-3
esetében pedig a legmagasabbak (1,7-2,5).

A GYSZ kivételével a vizben all6 makrofitdk ndvényi
részei produkaltdk a legmagasabb NHs-N értékeket a
kioldodas vizsgalat soran. A kétutas ANOVA alapjan a
helyszinek, a novényi részek és ezek kolcsonhatdsa is
szignifikansan  eltéréek. POs-P  kioldoddsa a NR
kiemelked6en magas volt minden helyszinen; a levelekben az
értéke meghaladta a szarakbol torténd kiolddédast. A NHs-N
és PO4-P kioldodasra végzett ANOVA elemzés alapjan a
helyszin, a novényi rész €s a kereszthatds is szignifikans
hatast mutatott.

A terepi vizsgalatndl tapasztaltakkal megegyezden a
kioldodds utdn visszamaradt TC szinte mindenhol
emelkedett, a legkiemelkedébb mértékben a HT-n. Ezzel
szemben a kioldddas utan visszamaradt TN (HL3-NSZ, HL2-
3 GYSZ kivételével) csokkent a kezdeti értékhez képest, —
elsdsorban a HT-n és HL1-3-on — meglep6en alacsonyabb
értekek  jelentkeztek az  avarlebontasi  mérésekkel
Osszehasonlitva. Ugyanez jelentkezett a TP esetében is, bar
itt volt néhany kivétel is (KB-NL, GYSZ, AVSZ, MC; HL2-
GYL).



A klimakamras vizsgéalatban a ndvényi anyagot
tartalmaz6 lombikok CO. kibocsatasa szignifikansan
magasabb volt a csak vizet és iszapot tartalmazott kezeléshez
képest. A +2  °C-os hoémérséklet emelkedés —
avarféleségektol fiiggden— 14,01-35,23 %-kal magasabb CO-
kibocsatast eredményezett. Mind a ,,normal”, mind a +2 °C-
os emelt homérséklet esetében az ANOVA szignifikans
eltérést igazolt mind a ndvényfajok, mind a novényi részek
esetében.

A klimakamraban ¢és a kioldodas vizsgalatban a pH,
EC, NH4-N és PO4-P értékei szignifikdnsan nem tértek el a
novényi részek kozott.

A ndvényi részek CO2 kibocsatasa a megemelt Tw-n
Osszhangban volt a csokkent TC tartalommal, minden
ndvényi rész esetében.



4. Kovetkeztetések és javaslatok

Az éghajlat felmelegedése eredményeink alapjan a
Karpat-medence B-t és kornyékét jellemz6 teriileteken
igazolodni latszik, mivel az 1981-2010 normalhoz képest 3
°C-kal detektaltunk magasabb Ta-t a kisérleti idészakban.

Mivel a mintavételi helyszineink a Ry teriileti
eloszlasat tekintve kis teriileten beliil helyezkedtek el (~50
km?) és viszonylag rovid iddtartamot oleltek fel a téli
idészakban, a R, értékek minden helyszinen hasonléan
alakultak (80,3-81 W m2). Ez azonban nem jelenti azt, hogy
a Ry szerepe elhanyagolhatd lenne a lebomlas folyamatéban,
mivel ez az energia képezi az alapjat a folyamat
végrehajtasaban szerepet jatszo szervezetek
¢letmiikddéséhez. Ezt igazolja az is, hogy a meteoroldgiai
elemek koziil a legdominansabb a Rn volt a korrelacio- és
regresszio analizis alapjan.

A tobbvaltozos linearis regresszids egyenletekben (az
NSZ kivételével), melyek alapjan az egyes novényi szervek
lebontasi sebessége csak meteorologiai adatok alapjan
meghatarozhat6 (eldrejelezhetd), allandod valtozd az Ry és a
Tw volt, fiiggetleniil a helyszintdl és a vizsgalt névényi
résztl, amibdl az kovetkezik, hogy a rendelkezésre allo
energia az avarlebontas legrelevansabb tényezdje a vizsgalt
tertileteken.

A vizsgalat helyszinei, mely tartalmazott egy unikalis
termaltavat, mely Kozép-Eurdpaban egyediilallo, meg a B-t,
valamint az ezekhez tarsul6 vizfolydsokat, mely lehetdséget
biztositott, hogy egyetlen évben tobb eltérd Tw-i viztestben



elemezziik a lebontasi folyamatokat. Ezzel szemben a
korabbi  publikaciok  eltér6  homérsékleteket  csak
mikrokozmosz kisérletekben, vagy tobb vizsgalati év
bevonasaval tudtak egyidejiileg produkalni.

Eredményeink alapjan azt a mar ismert tényt is
igazolni latjuk, hogy az egyes meteoroldgiai elemek hatasai
csak ,.ex katedra” valaszthatok szét. Az u jelenléte dontd
modon befolyasolta a Tw alakuldsat, melynek valoszinli oka
a viszonylag kisebb viztomegek vizsgalatba vonasa lehetett,
mivel a magasabb u-sebesség a viz keveredése altal a Tw
ingadozasat eredményezheti.

Eltérés mutatkozott a HT ¢és a lefolyoinak
legalacsonyabb pH-ja, valamint a B és a KB ¢és a Z magasabb
pH értékei kozott. Az egyes mintavételi pontok kozti pH
differencia azonban nem volt akkora, amely a lebontasi
folyamatot alapvetden befolyéasolhatna.

Lebontés szempontjabol a korrelacios analizis alapjan
a legmeghatarozobb valtozok a viztestek szerves szennyezést
jelenté mutatoi koziil a TOC és a KOI, voltak.

Megallapithatd, hogy a helyszineinken természetes
uton megtalalhatd csokkend hdmérsékleti gradiens mentén
(HT-KB) az avarlebontas sebessége is csokken. A
legintenzivebb lebomlassal a HT kdzelében szamolhatunk,
mely tomegvesztés értékek a KB felé romlanak, ugyanazon
ndvényfaj avar tormeléke esetében.

A HT-n a TC emelkedett értéke azt mutathatja, hogy
megnovekedett a mikroorganizmus aktivitas a rendelkezésre
allo magas ¢és allanddo homérséklet miatt (az €lobevonat
»lemoshatatlan” wvolt). A TN a homérsékletfliggést



alatamasztva (HT-HL1 legmagasabb Tw, KB legalacsonyabb
Tw) a HL1-en voltak altalaban a legmagasabb TN értékek, a
KB-on pedig a legkisebbek, mely hoémérsékletfiiggés
valoszintileg szoros kapcsolatban van a mikroorganizmusok
jelenlétével.

Eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a Tw
alapt kt értékek pontosabbak, mint a Tw-t figyelmen kiviil
hagyo, kiterjedten alkalmazott exponencialis bomlési
egylitthato. A Qio értékekben is megjelenik a helyszinek és a
novényi részek lebontisi folyamatban betoltott eltérd
SZEerepe.

A POs-P kioldodasa a NR-bdl kiemelkedden magas
volt minden helyszinen; a levelekben az értéke meghaladta a
szarakbol torténd kioldodast. Ennek oka valdsziniileg az,
hogy a szarakban eleve alacsonyabb a foszfor tartalom, és az
is nehezen bonthatd formaban van jelen.

A kiolddodas vizsgélat utan a végsé TOC kimagaslo
érteke a HT-n valdszinlileg annak koszonhetd, hogy a
mikroorganizmusok az avar lehulldsakor mar elkezdik
kolonizalni az avart, s igy nem tavolithatd el rola az
élébevonat.

Az  éltalunk  kapott  eredmények  alapjan
megallapithat6, hogy az avarlebontas iiteme (tomegfogyas)
¢és a kumulativ kioldodas (NHs-N, PO4-P) linearis kapcsolatot
kovet.

Annak ellenére, hogy a bomlas viz alatt megy végbe,
az altalunk alkalmazott modszerrel mérhetdvé tettiikk a viz
alatti avarbomlds CO2 kibocsatasat. Az ANOVA alapjan a



szignifikans kereszthatas azt jelezte, hogy az egyes
kezeléseknél a gazkibocsatas nem azonos mértékii volt.

A klimakamraban és a terepi vizsgalatban (kiold6das)
a vizmintak pH, EC, NH4-N és POs-P értékei szignifikansan
nem tértek el, amelybdl levonhat6 az a kdvetkeztetés, hogy a
klimakamraban sikeriilt a terepi koriilményeket eléallitani.

A ndvényi részeket tartalmazo kezelések CO»
kibocsatdsa a megemelt Tw-n Osszhangban volt a csokkent
TC tartalommal, minden ndvényi rész esetében. Ez a
megallapitds annak a kovetkezménye lehetett, hogy a
magasabb Tw fokozta a lebontas egyik termékét, a CO>
kibocsatast, mely alacsonyabb visszamaradt TC tartalmat
idézett eld.



5. Uj tudomanyos eredmények

1. A tobbvaltozos linearis regresszios egyenletek alapjan
az egyes novényi szervek lebontasi sebessége a meteoroldgiai
elemek napi atlagaval meghatarozhat6 (elorejelezhetd), mely
vizsgalatba vont 8 valtozé koziil az Rn és a Tw helyszintdl és
a vizsgalt novényi résztdl (a NSZ kivételével) fiiggetleniil
jelen volt az egyenletekben. Ez alapjan a meteorologiai
valtozok koziil a rendelkezésre allo energia, melyet az Ry és
a Tw képvisel, az avarlebontas legrelevansabb tényezoje.

2. A vizsgalat helyszinei, egy Kozép-Eurdpaban
egyediilallo unikalis termaltd, a sekély vizmélységli B,
valamint az ezekhez tarsuld vizfolyasok, mely lehetdséget
biztositottak arra, hogy egyetlen évben tobb eltérd Tw-U
viztestben elemezhessik a lebontast. A  kisérleti
helyszineinken természetes uton megtalalhatd csokkend
hémérsékleti gradiens mentén (HT-KB) az avarlebontés
sebessége is csokken. A legintenzivebb lebomlassal a HT
kozelében szamolhatunk, mely tomegvesztés értékek a KB
felé romlanak, ugyanazon ndvényfaj avar tormeléke
esetében.

3. A Kkisérlet végén a TC tartalom a legmelegebb Tw-l
HT-ban volt a legmagasabb. Ez azt jelentheti, hogy
megnovekedett a mikroorganizmus aktivitas a rendelkezésre
allo magas ¢és allanddo homérséklet miatt (az €lobevonat
,lemoshatatlan” volt).

4. Az  éltalunk  kapott  eredmények  alapjan
megallapithatd, hogy az avarlebontas iiteme (tomegfogyas)



és a kumulativ kioldodas (NHs-N, POs-P) polinomialis
kapcsolatot kovet.

5. A klimakamras vizsgalatban a ndvényi anyagot
tartalmazé mintdk CO; kibocsatasa szignifikdnsan magasabb
volt a csak vizet és iszapot tartalmazott kezeléshez képest.
Annak ellenére, hogy a bomlés viz alatt megy végbe, az
altalunk alkalmazott egyszerii modszerrel mérhetéve tettiik a
viz alatti avarbomlds CO: kibocsatasat. A +2 °C-0sS
hémérséklet emelkedés — avarféleségektdl fiiggéen— 14,01—
35,23 %-kal magasabb CO. kibocsatast eredményezett,
mindamellett, hogy a gdzok oldhatésdga a vizhémérséklet
emelkedésével csokken.

6. A klimakamraban ¢és a terepi vizsgalatban a vizmintak
pH, EC, NH4-N ¢és POs-P értékei szignifikdnsan nem tértek
el, amelybdl levonhato az a kovetkeztetés, hogy a
klimakamréban sikeriilt a terepi koriilményeket eléallitani.
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