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A MUNKA ELOZMENYEL CELKITUZESEK

A globdlis szénmérleg vonatkozasaban a fas tarsuldsok mellett a
gyepteriiletek elterjedésiik és szén-dioxid (CO2) felvevé vagy leado
képességiik miatt egyre tobb figyelmet kapnak Gigy a nemzetkdzi, mint a hazai
tudomanyos életben. A talajbdl kibocsatott CO2, a talajlégzés (Rs), az
Okologiai rendszerek szénforgalmanak egyik legnagyobb részaranyu
komponense, igy meghatarozo a rendszerek CO2-mérlegének alakitasaban is.
A talajlégzés folyamatos, valtozé mértékii COz-dramot jelent a talaj feldl az
atmoszféra felé, mely forrasat tekintve kiilonb6z6 komponensekre valaszthato
szét. A talajbol kibocsatott CO: forrasainak meghatarozasa kiilonbozo
szempontok szerint torténhet. A kibocsatd szervezetek anyag- és energia
biztositdsdnak modja alapjan megkiilonboztetiink autotréf és heterotrof
komponenseket. A kiilonbozé abiotikus és biotikus kornyezeti tényezdk a
talajlégzés kiilonboz6é komponenseire eltéré modon hatnak, azonban a
talajlégzés folyamatos mérésével olyan részletes adatsor nyerhet6, amelynek
iddbeli felbontasa nem is hasonlithatd az alkalomszerli mérésekéhez. Ilyen
mérési adatok elemzésével jobban értelmezhetéveé valik az Rs és kiillonbozo
komponenseinek (autotrof és heterotrof) kornyezeti valtozokra adott valasza,
illetve csokkenthetd annak bizonytalansaga. A nagyobb iddbeli felbontast
mérések sziikségességét a talaj CO2-kibocsatasanak napi valtozékonysaga, a
hat6 tényezOkre adott esetenkénti gyors valaszok (pl. csapadékeseményeket
kovetd valtozasok) is indokoljak. A talajok CO2-kibocsatasa tobbféle
modszerrel is mérhetd. Ezek koziil foként a dinamikus gazcseremérd kamrak
¢és a gradiens rendszerek a legelterjedtebbek. A dinamikus (nyilt és zart)
kamrak elénye, hogy a kibocsatast kozvetleniil a talaj felszinén mérik, s ez a
gradiens  rendszerek = modszertandhoz  képest  kevesebb  becslési
bizonytalansaggal jar. A kereskedelmi forgalomban kaphaté kamras
rendszerek egyik hatranya, hogy beszerzésiik nagyon koltséges. Masrészt, a
gazcseremérd kamrak viszonylag nagy mérete miatt (belsé atmérdjiik 10 cm,
vagy annal nagyobb, pl. LI-8100, EGM-4) nehezen alkalmazhatok zart
gyepekben, mivel a novényzet fold feletti részeit rendszeresen vagni kell
ahhoz, hogy légzési aktivitdsuk ne zavarja a talajbol eredd6 CO2z-aram
elkiilonitését. A z6ld ndvényi részek eltavolitadsa nemcsak nehézkes, hanem
zavarast is okoz, ami a mérési eredményekben is jelentkezhet. Tovabbi
nehézség lehet a miikodésbiztonsag kérdése, hiszen zart rendszerti eszkdzok
esetében a kamrak zarasat, nyitasat mozgé6 alkatrészek biztositjak. Ezek



szabadfoldi koriilmények kozotti meghibasodasa (pl. akadaly gatolja a fedél
mozgatasat) észrevétleniil hibas mérést eredményezhet. Eppen ezért célul
tlztik ki egy olyan, szabadfoldi koriilmények kozott is megbizhatoan
miikodd, automata mérérendszer (ASRS = automated soil respiration system)
kifejlesztését, ami a lehetséges legkisebb zavaras mellett képes méréseket
végezni gyepekben. A sajat rendszer megbizhatdsagat, illetve mérési
pontossagat laboratoriumi koriilmények kozotti kalibraléssal, valamint
szabadfoldi koriilmények kozotti méréssel teszteltiik. A szabadfoldi tesztelés
soran adatainkat az Rs mérésére altalanosan hasznalt rendszer (LI-6400)
eredményeivel vetettiik 6ssze. Az Osszevetés azért volt sziikséges, hogy a
kifejlesztett rendszer mikodésének megbizhatdsagarodl a jellemzoen tobbhetes
karbantartés nélkiili periodusokban is meggydzddhessiink.

A kutatas célkitiizései
A kutatomunka célkitlizései kozott a kovetkezok szerepeltek:

1. Automata mérérendszer (ASRS = automated soil respiration system)
kifejlesztése, mely szabadfoldi koriilmények mellett is megbizhatéan
miukodik, és amelynek hasznalata gyepekben a lehetséges legkisebb
zavaras mellett megvalodsithato.

2. A talajlégzés komponensek és a fobb kornyezeti tényezdk, mint
talajhomérséklet (Ts), talajnedvesség-tartalom (SWC), valamint a
biotikus valtozok, mint az un. “normalizalt vegeticids index”
(normalized difference vegetation index; NDVI) és a bruttd primer
produkci6 (gross primary production; GPP) kozotti Osszefliggések
vizsgalata.

3. A szén-allokacio és a talajlégzés kozotti id6beli kapcsolat pontositasa,
mértékének meghatarozasa.

4. Rhizoszférikus, mikorrhiza ¢és heterotrof komponensek teljes
talajlégzésen beliili aranyanak becslése szdraz, homoki gyepen,
automatizalt nyilt kamras talajlégzés-mérd rendszerrel végzett in situ
3 éves mérési ciklusra alapozva.



ANYAG ES MODSZER

Kutatasi teriilet

Vizsgalatainkat 2010. augusztusa és 2014. majusa kozotti idészakban
végeztik a Kiskunsagi Nemzeti Park teriiletén talalhatd bugaci
homokpusztagyepen (é. sz. 46°41'28", k. h. 19°36'42", tszf: 114 m). Az 550
ha-os legel6 talaja csernozjom jellegii humuszos homok, nagy szerves-szén-
tartalommal. A tiz éves atlagot (2004-2013) tekintve az évi atlagh6mérséklet
10,4 °C, az éves atlag csapadékmennyiség pedig 575 mm. A teriileten tobb
mint 80 kiilonb6zé ndvényfaj taldlhatd, melyek koziil dominans a Carex
stenophylla, Cynodon dactylon és a Festuca pseudovina, Poa spp.. Az elmult
husz évben a homokpusztagyepet sziirkemarha gulya extenziv legeldjeként
hasznaljak alacsony legelési nyomassal. Az allomanystirtiség 0,23-0,58 allat
ha! volt 2004 és 2012 kozott. A mikrometeorologiai allomaéssal torténd
folyamatos mérések és az alkalmankénti talajlégzés-mérések egyarant 2002-
ben kezdddtek el.

Particiondlas modszere

A vizsgalatokhoz 2010 szeptemberében harom kiilonboz6 kezelést allitottunk
be. Tiz talajhenger (80 cm mély és 15 cm belsé atmérdjh) keriilt kidsasra, ezt
kovetden szitalassal eltavolitottuk a gyokereket, majd a gyokérmentes talajt
rétegenként visszatoltottiik a kovetkezd kezelések szerint: (1) 5 db teljesen
zart, fliggblegesen elhelyezett PVC csd biztositotta a gyokér- és mikorrhiza
kizart kezelést (Exrm), (2) ablakokkal és 40 pm-es mikropérusu inox haloval
boritott 5 db fiiggblegesen elhelyezett PVC csdvel valdsitottuk meg a
gyokérkizart kezelést (Exr), valamint (3) a fiicsomok kozott bolygatatlan
talajjal és vegetacioval rendelkez6 kontroll foltokat (Exc) jeldltiink ki. A PVC
csovek aljan a viz atjarhatosdga végett lyukakkal ellatott kupakokat
helyeztiink el. Az inox halo segitségével a csovekbdl kizartuk a gyokereket,
azonban a mikorrhiza fonalak szdmara tovabbra is megmaradt a lehetdség a
csO belsejébe vald bejutasra.



A mérésekhez haszndlt miiszerek

Az eddy-kovariancia modszer segitségével lehetdvé valik a nettd 6koszisztéma
kicserélddés (Net Ecosystem Exchange, NEE) mérése. Méréseinkhez hasznalt
eddy-kovariancia (EC) rendszer egy CSAT3 (Campbell Scientific, USA)
10Hz-es szélsebesség méréseket végzo ultraszonikus anemométerbdl és egy a

crer

7500-as (Licor Inc, USA) nyilt utas infravords gazanalizatorbol (infra-red gas
analyser = IRGA) all, melyek SDM-en (synchronous device for measurement)
keresztiil egy CR5000 (Campbell Scientific, USA) adatgyiijtdhoz
csatlakoznak. Kiegészitd mérések kozott szerepelt a csapadékmennyiség
(ARG 100 rain gauge, Campbell, UK), a globalsugarzas (dual pyranometer,
Schenk, Austria), a fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR, SKP215,
Campbell, UK), a talajnedvesség (CS616, Campbell, UK) ¢és a
talajhdmérséklet (105T, Campbell, UK) mérése.

A talajlégzés folyamatos mérésére Kifejlesztett ASRS rendszer tartalmaz egy
SBA-5 (PPSystems, Egyesiilt Kirdlysag) tipusti infravords gézanalizatort
(IRGA), két pumpat (MP, P), tomegaramlas-méréket (MFM, D6F-01A1-110
tipus, Omron Co., Japan), szelepeket (V1-10) és 10 db talajlégzés-mérd
kamrat. A kamrak magassaga 10,4 cm, atmérdje 5 cm ¢€s alaptertiletiik 19,6
cm?. A kamrék stabilizalasa és a direkt sugéarzastol valo védelem érdekében a

milanyag kamrak (C) fehér fémhenger-boritast kaptak 2 mm-es légréssel. A
kamrék tetején 4 db szell6zOnyilas van, melyek Osszes feliilete 0,95 cm?. A
rendszer talajhdméré és talajnedvesség-mérd szenzorokat (5TM, Decagon
Devices, USA) is tartalmaz.

A LICOR-6400 tipusu infravoros gazanalizatort és a hozza tartozd
talajlégzés-méréd kamrat a szabadfoldi tesztelés soran az alkalmankénti
talajlégzés-méréseinkhez - melyek 2011-t61 kezd6dden kéthetente torténtek -
hasznaltuk. A talajhdmérséklet (Ts, °C) mérését (mely a talajlégzés-méréssel
egyidében a talaj felsd 5 cm-es rétegében tortént) 2011-2012 kozott kézi

digitalis hémérdvel, majd 2013-tdl a talajlégzés-mérd miiszerhez kapcsolt
hémérével (001 MHP-ICSS-316G, Omega Engineering Ltd.,, UK)
valositottuk meg.

A talaj nedvességtartalmanak térfogatszazalékban torténd (SWC, %) mérésére
(mely a talajlégzés-méréssel egyiddben a talaj felsd 5 cm-es rétegében valosult
meg) 2011-2012 kozott ML2 reflektométert (ML2, Delta-T Devices Co.,
Cambridge, UK), majd 2013-t6l Field Scout talajnedvesség-mérét (Field



Scout TDR 300, time domain reflectometry, Spectrum Technologies, IL-
USA) hasznaltunk.

Kiegészito vizsgalatok

A talaj jellemz6 tulajdonsagainak (talajtextira, TN, TOC, gyokérbiomassza,
ph, térfogatsiiriség) vizsgalata mellett a talajmintdk mikrobialis aktivitdsanak
elemzésére is sor keriilt, mely fluoreszcein-diacetat (FDA) hidrolizis ¢és
hifahossz-vizsgalatot foglalt magaba. A biomassza-vagas talajlégzésre
gyakorolt hatasanak vizsgalatahoz kapcsolodo szabadfoldi méréseink szintén
Bugacon, legelés eldl elzart teriileten zajlottak.

Az adatok kiértékelése és a talajlégzés komponenseinek szamitasa

A talajlégzés biotikus ¢és abiotikus tényezOktdl valdo fliggésének

megallapitdsdhoz 4 modellt alkalmaztunk. A felhasznalt talajlégzés modellek

a kovetkezok voltak:

1. A talajlégzés homérséklet-fiiggésének leirasara a Lloyd-Taylor modellt
hasznaltuk (Modell 1):

Resp = Ry * e [EO*(%%_TST;J?.)] (1)

ahol Resp a talajlégzés. Két paramétert (Rio és Eo) illesztettiink. Rio a 10 °C-
on vett talajlégzési rata (umol CO2 m? s?), Ep az aktivaciés energiahoz
kapcsolodo paraméter Kelvinben kifejezve, Ts a talaj felsd 5 centiméterében
mért talajhdmérséklet (K).

2. A talajlégzés  modellezésére  hasznalt  Lloyd-Taylor — modell

tovabbfejlesztett valtozata a talajlégzés térfogatszazalékban megadott
talajnedvességtol (SWC, %) valo fiiggését is magaban foglalja (Modell 2):

_0,5*[1n<s\;‘gfpt)] ] (2)

1 1
[EO *(56,02_TS—227,13)] +

Resp = Rig * €

ahol SWCoqp a talajlégzés szempontjabol optimalis talajnedvesség tartalom
(%). Harom paraméter keriilt illesztésre (Rio, Eo és SWCopt).



3. Modell 3 magéban foglalja a normalizalt differenciaja vegetacids indexet
is (NDVI).

A szélessavu normalizalt differenciaju vegetacios index (NDVI) értékek
szamitdsdhoz a beérkezd és visszavert global- és fotoszintetikusan aktiv
sugarzas értékeket hasznaltuk fel. A napi maximum sugarzasbol napi NDVI
értékeket, majd mozgd atlagos (1 hetes ablak mérettel) napi NDVI értékeket
szamitottunk és ezeket hasznaltuk a tovabbi elemzésekhez.

ANDVI+Eo+| (57~ Tomams ) |¥

Resp = Ryp * _0’5*[ln(svf/‘év:pt)r] ©)

ahol d egy hozzaadott modell paraméter. Négy paraméter illesztésére kertilt
sor (Rio, Eo, SWCqpt és d).

4. A talajlégzés talajnedvességgel adott kapcsolatat a kovetkezd modell
segitségével irtuk le (Modell 4):

[_0'5*[ln(svs\"év:pt)]2] (4)

Resp = Ryp; * €

ahol Ropt a taljlégzés optimalis talajnedvesség tartalom mellett. Két patraméter
(Ropt és SWCopt) illesztését végeztiik el.

Az azonos modon (kiastuk a talajt, atszitaltuk, a talajrétegeknek megteleld
sorrendben  visszatoltottik a  kiilonbozé PVC  csovekbe) létrehozott
kezelésekben (gyokérkizart=Rtr, valamint gyokér- és mikorrhiza kizart
kezelésekben=Rtrm) mért 1€gzés értékek lehetové teszik a mikorrhiza 1égzés
meghatarozasat. Az Rm értéke a kiilonbozd kezelésekben mért 1égzésértékek
kiilonbségeként szamithato ki az alabbiak szerint:

Rm = Rtr-R1rMm (5)

Ismeretes, hogy a halos technikaval torténd gyokérkizardsos modszer hatranya
a talaj struktirdjanak, szerkezetének bolygatasa. Az ebbdl eredd eltérés
korrekciojaként a kezelések CO2 kibocsatas értékeit becsiiltiik, tovabba a



talajnedvesség értékekben tapasztalt kiilonbségek megsziintetése céljabol az
SWC értékeket azonos skalara emeltiik, azaz normalizaltuk az alabbi egyenlet
alapjan:

SWCmnean
SWCmax

SWC, = (6)
ahol SWC; a normalizalt talajnedvesség-érték kezelésenként SWCean az
adott kezelésben mért (Exc, Exr vagy Exrm) oras atlag talajnedvesség érték,
mig az SWChax az emlitett kezelésekben mért maximum talajnedvesség érték.

A komponensek Ordnkénti 1égzés értékeinek becslését megeldzden a
megfelel6 modell paraméterek kivalasztasahoz mozgoablakos (5, 10, 30 nap,
1 ill. 3 év) modell-illesztést végeztiink. A becslésre a particionalasbol fakado,
kezelésekben jelentkez6 talajnedvesség-tartalom valtozas miatt volt sziikség.
Az Exr kezelés (gyokérkizart-kezelés) becsiilt értékei a heterotrof és
mikorrhiza 1égzésnek feleltethetéek meg (R (het+myc)), mig az Exrm (gyokér-
és mikorrhiza kizart) kezelés becsiilt értékei a heterotrof 1€gzést (Rhet)
képviselik.
A kiilonbozd talajlégzés komponensek teljes talajlégzésen beliili
részardnyanak meghatdrozasa a becsiilt Exr (Ret+myc)*) €s a becsiilt Exrm
(Rnet+), valamint az Exc (Rs) kezelésben mért értékek felhasznalasaval tortént
a (7) és (8) egyenletek szerint.

A becsiilt mikorrhiza 1€gzés (Rmycr) értékét a becsiilt gyokérkizart
kezelés 1égzés értekének és a becsiilt gyokér- és mikorrhiza kizart kezelés
1égzésértékének kiillonbségeként hataroztuk meg:

Rmyc* = R(het+myc)* - Rhet (7)
A becsiilt rhizoszférikus 1égzés (Rrhizox) €rtéke a mért teljes talajlégzés értek

és a becsiilt gyokérkizart kezelés légzésértékének kiilonbségeként kertilt
meghatarozasra a kovetkezd egyenlet alapjan:

Rrhizo* = RS'R(het+myc)* (8)

Az adatfeldolgozas, a szamitasok és modell illesztések mind az R program
alkalmazaséaval valosultak meg.



EREDMENYEK

Meéromiuiszer kalibralas

Az éltalunk kifejlesztett automata mérérendszer (ASRS) altal mért CO»-
kibocsatds és a kalibracios tartdly COz-kibocsatasa szoros korrelaciot
mutatott, ezzel is igazolva az ASRS mérések pontossagat. A LICOR-6400-as
infravords gédzanalizatorral mért szabadfoldi talajlégzés-értékek ¢s az
automata rendszer altal rogzitett fluxusok Osszevetése soran kapott
eredmények szintén a kifejlesztett rendszer megbizhatdsagat tamasztjak ala.

Modell-illesztések

A harom alkalmazott modell illesztését kovetéen kapott paraméterek azt
mutattak, hogy a Modell 3 (3. egyenlet), ahol a talajhOmérséklet, a
talajnedvesség-tartalom és a vegetacios index (NDVI) fiiggetlen valtozoként
volt jelen, jobbnak bizonyult a masik két modellhez képest. A Modell 4
illesztés (4. egyenlet) eredményei azt igazoltak, hogy a talajlégzés SWC
érzékenysége komponensenként eltéro.

A fotoszintetikus aktivitas és szén-allokdcio mikorrhiza légzésre gyakorolt

hatasa

A mikorrhiza 1égzés (Rm) és a fotoszintetikus aktivitas (GPP) kozotti
kapcsolatot  kiilonboz6 time lag-ekkel, havonkénti bontasban is
megvizsgaltuk, harom honap kivételével szignifikans korrelaciot
tapasztaltunk. A legmagasabb korrelacios egyiitthatd marciusban jelentkezett,
a leggyakoribb time lag pedig nulla napnak bizonyult.

A becsiilt talajlégzés komponensek részaranya

Az Rpet komponens teljes talajlégzésen beliili részaranya atlagosan 55+£21%
volt a 3 éves vizsgalati 1d6szak sordn. Az Rmyc teljes talajlégzéshez valo
hozzajaruldsa 9+9%, mig a Rmizo* ardnya atlagosan 36+21%-ra teheto.

Az Rhet~ €s Rrizor komponensek atlagos részaranya a teljes talajbeli CO»-
kibocsatason beliil 52+19% ¢és 39+20% az aktiv periodus alatt, mig az
irodalmi adatokkal dsszhangban 70+25% ¢és 21+21% a nyugalmi idészak
soran. Az Rmycr részardnya szintén valtozik az év sordn, azonban atlagban



sokkal kiegyenlitettebb a masik két komponenshez képest, ugyanis atlagosan
94+9%-ot ért el mind az aktiv, mind pedig a nyugalmi idészakban.

A talajlégzés komponenseinek napi variabilitdsa

A talajlégzés napi variabilitasat jelentdsen befolydsolja a hdémérséklet,
talajnedvesség és a szén-allokacid. Eredményeink alapjan megallapithatjuk,
hogy a kezelésenkénti 1égzésintenzitasok fenoldgiai fazisonként valtoznak,
azonban az is jol lathatd, hogy az Rtrm kezelés 1égzésintenzitasat az SWC
valtozasa kevésbé befolyasolja. Az éves menetben tapasztalt szorasok
magyarazatat keresve az egyes komponensek napi valtozékonysagat, azaz a
napi atlaghoz viszonyitott eltérésének mértékét is megvizsgaltuk a kiillonb6zo
fenoldgiai fazisokban. Eredményeink ravilagitanak a fotoszintézis
talajlégzésre gyakorolt hatdsara a szubsztrat ellatottsagon keresztiil, valamint
kiemelik a kettd kozotti idobeliség fontossagat.



UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A doktori munka 0j tudomanyos eredményei a kovetkezd pontokban

foglalhatdak Ossze:

1.

Bebizonyitottuk, hogy az tUjonnan kifejlesztett nyilt rendszerd,
automata talajlégzés-méré rendszer megbizhatd ¢és alkalmas a
talajlégzés folyamatos rogzitésére, igy a talajlégzés napi és éves
valtozékonysagéanak tanulmanyozasara.

Modell-illesztéseket kovetden megallapitottuk, hogy az altalunk
hasznalt modellek koziil az abiotikus tényezok mellett
(talajhOmérséklet, talajnedvesség) a biotikus fiiggetlen valtozot
(vegetacidos index, NDVI) is magaba foglalo modell mutat
legszorosabb Osszefiiggést a talajlégzéssel, mely az autotrof
komponens CO»-felvétel iranti érzékenységére utal.

A talaj-nedvességtartalom és a napi atlag 1égzés értékek kozotti
analizissel kimutattuk a kiilonb6zé komponensek eltérd aszaly-
érzékenységét, mely alapjan megallapitottuk, hogy a heterotrof 1€gzési
komponens kevésbé érzékenyen reagél a talaj szdrazodésra.

Megvizsgaltuk a napi GPP 0sszeg és az Rm napi atlagai kozotti
Osszefiiggést és megallapitottuk, hogy a fotoszintetikus aktivitas és a
mikorrhiza 1égzés kozott szignifikans kapcsolat mutathato ki.

Méréseink alapjan megbecsiiltik a rhizoszférikus, mikorrhiza és
heterotr6f komponensek teljes talajlégzésen beliili aranyat, illetve
megallapitottuk, hogy szaraz, homoki gyepen az autortof és heterotrof
komponensek részardnya eltéro az aktiv €s a nyugalmi idészak alatt.

Az éves valtozékonysag mellett meghataroztuk az egyes komponensek
COgz-kibocsatasanak ~ napi  szinti ~ dinamikdjat,  valamint
megallapitottuk, hogy a talajlégzés elsOsorban egy napos iddskalan
beliil kapcsolodik a szén felvételhez (asszimilatum szallitdshoz).



KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A kalibradlas és a talajlégzés-mérd miiszerek osszevetése

Az altalunk kifejlesztett méromiiszer nagy eldnye, hogy kis atmérdjii kamrai
(d =5 cm) a lehetd legkisebb zavards mellett alkalmazhatok gyepekben, igy
minimalizaljak a talaj, valamint a talaj felszinéhez kozel elhelyezkedd
gyokerek bolygatasat. A kalibracios tartdlyon végzett mérések igazoltak a
miiszer megbizhaté mikodését, igy a mérések tovabbi korrekciojara nem volt
sziikség.

A kampanyszerii mérési alkalmakkal ellentétben a folyamatos adatgytjtés
altal lehet6vé valik a talajlégzés napi €s éves szinti valtozékonysaganak
elemzése és okainak feltarasa, ezért javasoljuk a talajlégzés vizsgalatok soran
az altalunk kifejlesztett automatizalt, nyilt rendszeri talajlégzés-mérd
miszerhez hasonl6 eszk6zok hasznalatat.

A particiondlas (szétvalasztas) modszere/folyamata

A kiilonboz6 1égzési komponensek szétvalasztasara alkalmazott technika
sikeresnek bizonyult, melyet a mikorrhiza mintavétel eredményei
alatdmasztanak. A gydkérkizardsos moddszer egyik lehetséges problémadja,
hogy az SWC altalaban magasabb a kezelésekben a kontrollhoz képest, ami a
transzspiracio hidnyaval magyarazhato. Vizsgalatunkban az SWC értékek
szignifikansan magasabbak voltak az Exr ¢és Exrm kezelésekben az Exc
foltokon mért értékekhez képest.

Az adatfeldolgozds soran javasoljuk az emlitett kiilonbségek
figyelembevételét, mely az SWC értékek normalizalasaval, valamint a
komponensek CO»-kibocsatas becslése révén megvalodsithato.

Abiotikus és biotikus kornyezeti tényezok hatdsa

A heterotrof komponens €s a talaj szarazodasa kozott gyengébb kapcsolat volt
tapasztalhato, ezért arra kovetkeztethetliink, hogy az autotrof 1égzési
komponens érzékenyebb az aszalyra. Hasonld eredményeket talaltunk az
izotopos technikan alapuld particionalasi vizsgalatunk soran. Az abiotikus

tényezOk mellett a biotikus tényezdk hatdsat is sziikséges figyelembe venni.
Ezt bizonyitja, hogy az NDVI-t, mint fiiggetlen valtozot tartalmazo Modell 3
alkalmazasaval az illesztés javult (goodness of fit) 6sszehasonlitva a csupan
abiotikus tényezdket tartalmazé illesztésekhez képest, ezaltal kiemelve az
autotr6f komponens COz felvétel iranti érzékenyseégét.



Munkank soran a fotoszintetikus aktivitds €s a mikorrhiza 1égzés kozotti
idGeltolodas elemzéséhez korrelacios analizist alkalmaztunk, melynek
eredményeként szignifikans korrelaciot talaltunk. A leggyakoribb time lag
nulla nap volt. Az aktiv periddusokban a GPP ¢és az Rm kozott eltelt id6 (0-2
Eredményeink alapjan javasoljuk a talajlégzés becsléséhez az abiotikus
(talajhémérséklet, talajnedvesség) €s a biotikus (vegetacios index) valtozokat
is tartalmaz6 modellek alkalmazasat.

A talajbol szarmazo CO»>-kibocsatas komponenseinek részaranya és

variabilitdsa

Megallapitottuk, hogy a heterotrof komponens teljes talajlégzésen beliili
részaranya atlagosan 55%, mig az autotrof komponens részaranya atlagosan
45% volt a vizsgalati idészakban, valamint hogy a nyugalmi- és a névekedési
perioddus soran eltérés tapasztalhato.

A komponensek fenoldgiai fazisonkénti, évszakos valtozasain tal fontos
megemliteni a talajlégzés valtozdsdnak napi dinamikéjat is. Az aktiv
periddusban tapasztalt GPP ¢és a CO2 kibocsatas kozotti 0 napos time lag
alapjan megéllapithatd a talajlégzés fotoszintézistél vald erds fiiggése,
melynek hatasa egy napon beliil érezhetd.

Az  okologiai  rendszerek  szénforgalmanak  alapos  ismerete,
modellszimulaciok bemeneti paramétereinek pontositasa, a kiilonb6z6
komponensek eltérd részaranyanak és dinamikajanak figyelembevétele fontos
szempont, ezért javasoljuk tovabbi Okoszisztémak (pl. agrardkoszisztémak)
talajlégzés komponenseinek vizsgélatat is.
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