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ABSTRACT: (Photosyntetic fixing of CO, and the relation of seasonal changes
of C: N in the Turkey oak forest of the Sikfékat Project.) — The forest ecosystem
research of the Sikfékut Project aimed to elucidate through interdiseciplinary exami-
nations the structural and functional characteristics of the ecosystem. Within its
framework the photosynthetic activity and the relations of C: N of 12 dominant
species of the association are studied.

A, Sikfékit Project’” hazdnkban az egyetlen hely, ahol erd6ckoszisztéma-
kutatés folyik. A kutatdsi program vélul tiizte ki, hogy az ott végzendd inter-
diszeciplindris vizsgalatok feltarjak az 6koszisztéma strukturdlis és funkcionélis
jellemzgit. Ehhez kapcesolédva végezziik a cseres-tolgyes tadrsuldsban domindns
szerepet jatsz6 12 faj fotoszintetikus aktivitdsanak és C:N viszonydnak a
vizsgélatat.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgélatndl szereplé fajok sorszdémozis szerint: 1. Quercus pelraea, 2.
Quercus cerris, 3. Ligustrum wvulgare, 4. Cornus mas, 5. Acer campestre, 6.
EBuonymus europeus, 7. Euonymus verrucosus, 8. Acer tataricum, 9. Viburnum
lantana, 10. Lonicera xylosteum, 11. Crataegus oxyacantha, 12. Bromus ramosus.
A felsoroltak kozott szerepel a két dllomanyképzé fafaj, a cserjék j6é része és
egy pazsitfi.

Célunk az volt, hogy valtozatlan kiils§ tényez8k mellett allapitsuk meg a
fajok kozotti aktivitdsbeli eltéréseket egy tavaszi, (05. 21.), egy nyéri (08. 14.)
és egy Gszi (10. 15.) idSpontban.

A fotoszintetikus aktivitds megéallapitdsdhoz 1CO, fixdldst haszndltunk.
A vizsgélat lényege, hogy a levelek 1CO,—!2CO, gdzkeverékkel keriilnek érint-
kezésbe, majd egy bizonyos expoziciés id§ elteltével a levelek elolése utdn
mérjik a bejutott radioaktivitds mértékét. A moddszer félquantitativ, illetve
Osszehasonlité eljardsnak tekinthetS, ha figyelembe vessziikk egyrészt a
berendezések és a technikai megoldasok hibait, mésrészt az izotép effektusbdl,
valamint “CO,—!2CO, gazelegynek, a novény kilégzésbfl eredd valtozasait.
A legtobb novényfaj fotoszintézisével rendkivill érzékenyen reagal a CO,-
koncentréacié kiilonbségeire, a norméalis atmosztférikus szint koriili értékeknél
(300 ul 171), ezzel szemben 1 000 ul 1~ CO,-koncentraci6 f5l6tti mennyiségek
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eltérései a fixalas értékeit nem befolyasoljak. Ezért alakitottunk ki egy olyan
CO0;,-koncentracio-szintet, melynek némi eltérése nem jelent befolyasol6 ténye-
z0t.

A fotoszintézis **CO0, fixalasdhoz a VAN SLYKE &ltal kidolgozott berende-
zést hasznéltuk fel. A berendezés két f6 részbdl all:

1. A széndioxid fejlesztésére szolgalo Gvegkészilékbdl és gazadagoldhol;

2. fotoszintetizal6 kamrabol.

A vizsgalt novények leveleib6l atlagmintat vettiink a reggeli 6réakban.
Minden faj levelébdl 8—8 db 16 mm 0 korongot vagtunk ki a fixalds celjara
és ugyanannyit a C és a N meghatarozasahoz. A fotoszintetizal6 kamrat 12
rekeszre osztottuk be, s a nyerssily lemérése utan azokban elhelyeztik a
levélkorongokat. A feltar6 edénybe 20 mg 55 mCi/mM fajlagos aktivitasu
Ba'*C0®-at mértiink be. A fotoszintetikus kamra légtelenitése utan tejsavval
szabaditottuk fel a '*C0,-t, mely kvarcgyapoton és MgC10,-ot tartalmazé
abszorbcids csovon atjutva egy higanyos gazadagoldn keresztil az asszimila-
ciés kamraba aramlott. A gazfejl6dés megsz(inte utan radioaktiv **C0,-ot levegé-
vel kvantitative az asszimilaciéos kamréaba oblitettuk, amivel az ott levd csok-
kent nyomas kiegyenlit6dott. 1800 lux érték és 24 °C mellett egyoras fixalasi
id6 utdn a kamrat ismert légtelenitettik, majd leveg6vel atéblitettik. Ezutan
a levélkorongokat kivettiik, és cseppfolyos leveg6vel fagyasztva elporitottuk,

A radioaktiv koncentracié meghatarozasahoz gazanalizist alkalmaztunk, a
szaraz égetésekbdl nyert *C0, gaz aktivitdsat lugos abszorbensen torténé
elnyeletés utan folyadékszcintillacios spektrométerben mértik.

Az 0sszes N meghatarozasat a mikro-Kjeldahl eljardssal, a C meghataroza-
sat gazanalizissel végeztik.

EREDMENYEK ESAZOK KIERTEKELESE

Az analitikai adatokat tabléazatos dsszeadllitasban mutatjuk be, igy a széraz-
anyag-tartalomra vonatkoztatott szén- (2. tablazat), nitrogéntartaimat (1.
tablazat) 6s a szamitott C : N viszonyt (3. tablazat). Mellettiik szerepelnek a
szénre, nitrogénre, C : N viszonyra és nyerssulyra vonatkoztatott radioaktivi-
tasi értékek. A diagramok mindezeket grafikusan szemléltetik.

A vonatkoztatasi alapoknak a levelek N és C mennyiségének elemzését, a
kovetkez6kben Osszegezzik (3. diagram): A N-tartalom legmagasabb nyaron,
08. 14-én, 12 faj Osszegében 32,01 szdrazanyag %. Egy faj atlaga 2,66. A nyari
értéknél a tavaszi 16%-kal kevesebb, 27,43; egy faj atlaga 2,28. A nyéari cslcs
Gszre 34,21 %-0s csokkenéssel 21,02-re esik le. Az 8szi érték tavaszra 20,28%-
kal névekszik. A 12 faj harom évszakban mért N-tartalmat 100%-nak véve az
évszakos megoszlas a kdvetkezd formaban alakul: Tavaszra esik a N-tartalom
34,09%-a, nyarra 39,78%-a és &szre a 26,12%-a. Ha az egyes évszakok minta-
vételi idejét elemezziik, feltlinik az, hogy a tavaszi értékek kdzott legkisebbek
az eltérések (1. diagram). Ekkor N-ben legszegényebb a Viburnum lantana, a
leggazdagabb a Cornus mas. A koztik lev6 eltérés 1,45-sz6rés. A legtdbb faj
N-tartalma kozel esik az atlagértékhez, a 2,28-hoz. A cslcsérték az atlagérték-
nek 1,25-sz6rése. A nyari mérés idején a szélsd értékek kozdtt névekednek az
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N-tartalom vaktozds szdrazanyag %-ban

V21 VIllZ. Xi5-én 392
/. I . 381 i ;

28
276

265 2
2 0 5 A3
" 30 25! 248 253

25 21 436 291

- [2,75— 26| (= {2u|— | |— {{—| | |-G
188 187 w8 102

ARG

31 | 134

057

A ' ) ' T ' ' ! ' !
L v 8 9 5 2 12 7 3 10 6 n 4
1 6ssz531 5% 59 600 645 669 676 661 683 703 804 955

atlag 177 184 199 200 215 223 225 227 228 234 266 318
1. A N-tartalom véltozés szdrazanyag %-ban 05.21.; 08:14; és 10.15-¢n

eltérések. A legnagyobb N-tartalommal, 3,92, ismét a Cornus mas rendelkezett,
(a tavaszinal 1,11-szer magasabb), alegkisebbel 1,97 a Quercus petraea. Kozottik
a kiilonbség 1,88-szoros.

Magas N-tartalommal ugrik az 4dtlagos sorbdl a Crataegus oxyacantha,
viszonylag alacsony értékeket adott az Acer tataricum, 2,09 és az Acer campestre
2,16. Ha e hdrom mérés osszegezett értékével hasonlitjuk Gssze a nyéri értéke-
ket, akkor ehhez viszonyitva az Huonymus europeus, a Ligustrum vulgare és
némileg az Euonymus verrucosus mutatnak kisebb N-tartalmat. A levelek 8szi
N-tartalma szembet{inGen kevesebb, és a nyarihoz viszonyitva csokkennek a
fajok kozotti szérasértékek. Ismét a Quercus petraea és a Cornus mas keriilnek a
szélsS helyre, 1,73-szoros kiilonbséggel. Az 1,75-6s kozépérték és a maximum
kozotti eltérés 1,3-szoros. Alacsony N-tartalom jellemzi az Acer tataricum-ot és
a Quercus cerris-t. A tobbi fajhoz képest keveset csokkent a Ligustrum vulgare
N-tartalma, és igy az 6szi sorrendben jelentSsen el8relépett. A Viburnum
lantana-ra is ez jellemz8, aminek valészinli oka, hogy mindkét fajnil kés6bb
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kezdddik a levelek 8szi degradaciéja. A N-tartalom valtozasait vizsgalva meg-
allapithatd, hogy az &szi értékek kivétel nélkil minden fajnal csdkkennek.
Ez legnagyobb mértekben a Cornus mas-ndl és a Crataegus oxyacantha-nél
mutatkozik 1,64, ill. 2,11 szarazanyag % N-tartalom kulénbséggel. Legtébb
esetben az eltérés 0,6—0,8 szarazanyag %.

A 3 mérés Osszesitett eredményébdl (2. diagram) kitlinik, hogy minden eset-
ben a Cornus mas kerllt az élre, igen magas N-tartalommal : a héarom mérés
Gsszege 9,01 szarazanyag %, (atlag 3,0). A masodik helyen all a Crataegus
oxyacantha 8,04 (atlag 2,68) értékkel. Atlagon fellli 6ssznitrogén-mennyiséget
ért el még az Euonymus verrucosus, a Ligustrum vulgare, a Lonicera xylosteum
és az Euonymus europeus. Legalacsonyabb értékkel, mindig az atlag alatt
szerepeltek: a Quercus petraea, 3 mérés dsszege: 5,31 sz&razanyag %, (atlag
1,77), az Acer tataricum 5,54, (atlag 1,84) és a Viburnum lantana 5,99 (atlag
1,99).

2. 1. 12 faj N-tartalma szarazsuly %-ban — a 3 mérés dsszege I1. A fajok kozotti szaza-
Iékos részesedés
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A levelek C-tartalméanak évszakonkénti mennyiségét elemezve megallapit-
hatd, hogy a fajok és évszakok kozotti eltérések mérsékeltebbek a N-tartalom-
hoz viszonyitva. A tavaszi, nyari ossz C-tartalomban alig van kulénbség
(3. diagram), &sszel jelent6s csékkenés kovetkezik be, a nyéri 12,47 szaraza-
nyag %-os atlag 11,09-re esik, ami 11,06%-0s csdkkenést jelent. Az E. verruco-
sus kivatelével minden fajnal csékken az 6szi C-tartalom. A legnagyobb széréas-

3. A C- és N-tartalom, C;; N viszony, R/C, R/N, R/C : N, R/Nys évszakos valtozésainak

Osszesitett tablazata
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értékeket, mint ahogy a nitrogén esetében is a nyari mintak adjak. A 12 fajnal
a C-tartalom évszakok szerinti szazalékos megoszlasa a kovetkezd: tavasszal
34,86%, nyaron 34,50%, Osszel 30,66%. Annak ellenére, hogy az egész allo-
many tavaszi es nydari 0sszértékei igen hasonldak, a fajok sorrendjében itt a
legnagyobb az eltérés. Tavasszal az A. tataricum leveleiben legnagyobb a C-
tartalom 14,21 széarazanyag %, ami 0Oszre lényegesen csokken, 9,07-re, ez a
fajok kozott a legkisebb érték. Hasonlo csokkend tendencia mutatkozik meg
A. campetsre-né\ is. Altaldban alacsony C-tartalom jellemezte a Q. petraea-t
minden alkalommal. Az 6szi 12,05%-0s atlagértékhez viszonyitva, igen ala-
csony, csupan 10,64 szarazanyag %-os C-tartalommal szerepelt a V. lantana.
Mindig az atlag koérili vagy annal magasabb értékeket mutatott a C oxyacant-
ha, a L. vulgare, a C. mas, az E. europeus, a L. xylosteum és az E. verrucosus
(4. diagram). A N-tartalom adataival Osszehasonlitva a C-tartalmat szembe-
tn6é az dsszefiiggés, mivel a C-tartalom is a nitrogénben gazdagabb fajoknal
magasabb. A C : N viszony (5. diagram) a tavaszi id6szakban 5,54, ami nyarra
13,35%-0s csokkenessel 4,8-ra esik vissza, és @szié 33,30%-0s emelkedéssel
6,4 értéket ér el. A nyari alacsony érték mutat ra a megélénkilt N-anyagcsere-
folyamatokra. A legalacsonyabb 4,35-6s atlagértékkel a C mas rendelkezik.
Az atlagos vagy alacsonyabb szinten &l a C oxyacantha, a B. ramosus, a
V. lantana, a Q. cerris, az E. europeus és al. wulgare. Az atlag folé emelkednek
az A. tataricum, a Q. petraea, az E. verrucosus, al. xylosteum ésaz A. campestre.
A C : N viszony értékeit %-ban kifejezve az évszakonkénti megoszlas a kdvet-
kez6: 05. 21. 38,22%; 08. 14. 28,66%; 10. 15. 33,12%.

A fajok fotoszintetikus aktivitdsdt megallapitottuk nyerssalyra, N- és C-
tartalomra vonatkozdéan. A nyerssulyra vonatkoztatott aktivitas értékeit
mutatja a 6. és 7. sz. diagram. Az évszakos valtozasokat vizsgalva (3. diagram)
a tavaszi értékek alig maradnak el a nyariaktdl, az &sziek feltiin6en alacsonyak.
Az évszakos eltéréseket %-ban kifejezve tavasszal 39,53%, nyaron 40,78% és
Osszel 19,69% a részesedés. Nyari értéknek a csokkenése az 6szi mérésig

12faj C-tartalma szérazsuly %-ban

4. 1. 12 faj C-tartalma szarazsily %-ban — a 3 mérés dsszege I1. A fajok kdzotti %-os
részesedes
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51,73%,-08. A nyerssilyra, C-re és a C: N viszonyra vonatkoztatott aktivitds
nyéri csucsértékeket mutat, mig a N-nel kapcsolatban a tavaszi érték emelke-
dik ki, a nagyobb nyari N-tartalom miatt. Az egyes fajok aktivitasbeli kiilonb-
ségeire, a R/Nys. értékei mutatnak ra legjobban. A 3 mérés Osszegét tekintve
(7. diagram) magasan az atlag folé emelkednek névekvé sorrendben a kovetke-
z8 fajok: C. mas, B. ramosus, C. oxyacantha, K. verrucosus. A 12 faj aktivitasi
értékét 100%-nak véve 119, koriili értékek jutnak ezekre a fajokra. Alig
marad le az elSbbiekt6l a L. xylosteum. Igen alacsony értékkel szerepel a Q.
petraes, mely csupan 0,76%,-kal részesedik az osszaktivitasbdl. Jéval az atlag
alattiak még a Q. cerris, A. campestre, 4,35 ill. 6,13%,-0s részesedéssel. A tobbi
faj az atlag koriili értékeket mutatta. A legkisebb aktivitdst elért €. petraea a.
sor cstcsan elhelyezkedd$ E. verrucosus-hoz viszonyitva 959%-kal alacsonyabb
szinten all. A fajok kozotti évszakos eltéréseket Osszehasonlitva a 3 mérés
egylittes értékével a kovetkezdket allapitottuk meg: tavaszi méréskor a C.
oxyacantha és az A. tataricum aktivitdsa kisebb, ugyanakkor a B. ramosus és az
E. europeus aktivitasa nagyobb. Nyéaron a Q. cerris, az A. campestre és az A.
tataricum mutattak viszonylag magasabb aktivitast, de ugyanakkor az E.
europeus, a L. xylostewm, a B. ramosus és az k. verrucosus visszaesett. Az Gszi
méréskenél ismét magas értékekkel szerepelt a L. aylosteum és a C. oxyacantha,
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de a L. vulgare is az atlag f61é keriilt. A R/C és a R/Nys-ra vonatkoztatott
-értékek szoros korrelaciéban vannak egymdssal, amit részletesen mutat be a
4. tablazat.

A R/N és a R/Nys osszefiiggése mar lényegesen gyengébb, mivel a N-tarta-
lomban nagyobbak a szérasértékek (9. diagram), mint a C tartalomban. Ezzel
magyarazhatdé, hogy a magas N-tartalom miatt a O. mas és a C. oxyacantha

-erdsen visszaestek a sorrendben, az alacsony N-tartalom miatt pedig az 4.
tataricum és a V. lantana magasan az atlag f61é kertilt.

A R/C : N viszonyban (10. diagram) ismét az aktivabb fajok keriilnek az élre,
nagysagrendi sorrendben: a B. ramosus, C. oxyacantha, K. verrucosus, C. mas.
Itt lényegesen nagyobb szérisértékek alakultak ki. A legkisebb aktivitast
mutatd Q. petraea az élen 4llé6 C. mas kozotti kiilonbség 20-szoros. A nyari
Atlagérték Gszre kozel 509,-os csdokkenést mutatott.

A vizsgalt 12 faj radioaktivitasdban, valamint C- és N-tartalomban elfoglalt
shelyét osszegezve a kovetkez sorrendet kapjuk:
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Sorszam Pontszam Faj Szam Név

. 5 1 Quereus petraea
alacsony I. 15 2. Quercus cerris
1. 20 5. Acer campestre
V. 27 9 Viburnum lantana
V. 27 3 Ligustrum vulgare
kodzepes VI. 28 6 Euonymus europevis
VII. 29 3. Acer tataricum
VIII. 42 12 Bromus ramsosus
I1X. 42 Jo. Lonicera xylosteum
magas X. 43 4. Cornus mas
ertek X1. 49 11. Crataegus oxyacantha
XIT. 63 7. Euonvmus verrucosus

3. C: N arany, uCi ésKBg/C : N; uCi/Nys és KBg/nys

7. 1. 12 fg radioaktivitasanak értékei KBg/Ny-ban, uCi/Ny-ban, 3 mérés Osszege
Il. A fajok kozotti %-os részesedés
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8. 12 fg radioaktivitas értékei KBg/C, uCi/C-ben, O.: a 3 mérés osszege, |. 06. 21, 1.

08. 14., 111. 10. 15-én )
9. 12 fa radioaktivitas értékei KBg/N, uCi/N-ben; O.: a 3 mérés osszege I. 05. 21.; 11.

08. 14.;111. 10. 15.-én
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Az adatok rangkorreldciés feldolgozisa alapjan a kdvetkezdket allapitottu
meg: az értékek 349, -ban mutattak jelentds korreldciés kapesolatot, és 15%,-
ban semmi Osszefiiggés nem allapithaté meg. A legszorosabb 90—979%;-0s
osszefiiggéseket talaltunk a kovetkezs esetekben :
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10. 12 faj radioaktivitds értékei KBq/C: N, uCi/C: N-ben; O.: a 3 mérés dsszege, L.
05, 21., I1. 08. 14.; IIL. 10. 15-én
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Détum Osszefiiggések:

05.21. R/C—R/N
05.21. . R/C—R/C: N
05.21. R/C—R/Nys
08.14. R/C—R/N
08.14. R/C—R/Nys
10.15. R/C—R/N
10.15. R/C—R/Nys
6ssz. R/C—ossz. R/IC: N
ossz. R/C—ossz. R/Nys
05.21. R/Nys—R/N
10.15. R/Nys—R/N
05.21. R/Nys—R/C: N

A 4. sz. tdblazatbdl egyértelmiien megallapithaté korreldciét mutatnak az
évszakoknak megfelelGen (koriilhatarolt jelek) a kovetkezdk:

R/C—R/N
R/C—R/C: N
R/C—R/Nys
R/N—R/C: N
R/N—R/Nys

A tavaszi id6pontot kivéve osszefiiggés van a C- és N-tartalom kozott.

Az 5. sz. tabldzat adataibol kitiinik, hogy a legtobb korrelacié 4ll fenn a.
kovetkezd értékeknél: a nyari C-tartalom, az ssz. R/Nys, 6ssz. R/C : N, 6ssz
R/C,. Kevés korrelaci6 jellemzi a tavaszi C-tartalmat, a nyari R/Césa R/C : N
viszonyt.

OSSZEFOGLALAS

A cseres-tolgyes fajok évszakos fotoszintetikus aktivitdsdnak vizsgalatabol
kitlint, hogy a 12 faj tavaszi és nyari értékeinél alig van eltérés, viszont az
8szi csokkenés jelentSs, mintegy 40—609,-ot tesz ki. Ha az aktivitds értékeit
osszegezziik, legkisebb a Q. petraea-ndl, a Q. cerris-nél és az A. campestre-nél,
legmagasabb szinten dllnak névekvs sorrendben a L. xylosteum, C. mas, B.
ramosus, C. oxyacantha és az E. verrucosus.

Magas C- és N-tartalom jellemzi a C. mas-t, az E. europeus-t és verrucosus-t,
a C. oxyacantha-t, a L. xylostewm-ot; igen alacsony a @. petraea-ndl, a V. lantana-
nél és a két Acer-fajndl. A fajokra vonatkozo6 rangkorrelacids szamités szerint,
mint 35%,-ban szoros (50—97%,-0s) Osszefiiggés mutathato ki a vizsgalati té-
nyezdk kozott.
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C R/C N

R/N R/C: N

R/NYs

123 4 5 6 7 8 9101112 13141516 17181920 21222324

12 > 0 0 0 0 0 00
C 2 >X >0 >X =X XX => > X X X > X
3 X > X X >
4 1] > > > X 0 > >
R/C 5 X 0 = = + X 4+ X+ X
6 0 0 0 0 + 0 X 0 0 + 0 O
7 > 0 + > X = + >
8 > X 0 = X + X > +
9 = X 0 0 >
10 > X = > X > X
N 11 X > 0 0 > > > >
12 > e >
R/N 13 X X+ X
14 0 X X 0
15 > 0 X + >
16 = 0 > > X
17 0 X+ X
. 18 0
R/C: N 19 > +
20 x +
21 X
R/Nys 22
23
24
+ Igen szoros 8sszefiiggés r.=0,90 —0,97 v.21: 1, 5, 9, 13, 17,
X Szoros Osszefiiggés r.=0,70 - 0,90 VIII.14: 2, 6, 10, 14, 18,
> Kozepes Osszefiiggés r. =0,50 — 0,70 X.15: 3, 7,11, 15, 19,
0 Ninecs Osszefiiggés osszes; 4, 8, 12, 16, 20,

4. A kiilénb6z6 mérések értékeinek korreldcids tdbldzata

21
22
23
24
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Sorszam > X + oi

1 1 1 7
G 2 8 9 — 17 —
3 4 3 — 7 2
4 6 3 — 9 2
5. 5 4 ] 12 3
R/C (i — 1 2 3 14
7. (i 3 2 1 3
8. 6 6 2 14 3
9. 4 1 5 6
N 10. 9 4 J— 13 1
11. 8 3 — 11 2
12. 5 6 — 11 2
13. 2 4 2 8 3
R/N 14. 2 1 3 6
15. 5 2 2 9 4
16. 7 4 — 11 5
17. 6 3 2 11 2
R/C : N IS. 1 2 1 4 8
10. G 3 1 10 S
20. 7 6 2 15 3
21. 6 4 3 13 2
R/Nys. 22. 1 1 2 4 2
23. 4 — 3 7 2
24, 8 7 2 17 4
- lgen szoros Osszefiiggés r. =0,90—0,97
X Szoros Osszei'liggés r. =0,70—0,90
> Kozepes Osszefliggés r. =0,50—0,70

0 Nincs 0Osszefligges

5. A korrelaciok gyakorisaga
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