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ABSTRACT: (Photosyntetic fixing of 14Q£>2 and the relation of seasonal changes 
of С : N in the Turkey oak forest of the Síkfőkút Project.) — The forest ecosystem 
research of the Síkfőkút Project aimed to elucidate through interdisciplinary exami­
nations the structural and functional characteristics of the ecosystem. Within its 
framework the photosynthetic activity and the relations of С : N of 12 dominant 
species of the association are studied. 

A „Síkfőkút Project" hazánkban az egyetlen hely, ahol erdőökoszisztéma­
kutatás folyik. A kutatási program vélul tűzte ki, hogy az ott végzendő inter­
diszciplináris vizsgálatok feltárják az ökoszisztéma strukturális és funkcionális 
jellemzőit. Ehhez kapcsolódva végezzük a cseres-tölgyes társulásban domináns 
szerepet játszó 12 faj fotoszintetikus aktivitásának és С : N viszonyának a 
vizsgálatát. 

ANYAG ÉS MÓDSZER 

A vizsgálatnál szereplő fajok sorszámozás szerint: 1. Quercus petraea, 2. 
Quercus cerris, 3. Ligustrum vulgare, 4. Cornus mas, 5. Acer campestre, 6. 
Euonymus europeus, 7. Euonymus verrucosus, 8. Acer tataricum, 9. Viburnum 
lantana, 10. Lonicera xylosteum, 11. Crataegus oxyacantha, 12. Bromus ramosus. 
A felsoroltak között szerepel a két állományképző fafaj, a cserjék jó része ós 
egy pázsitfű. 

Célunk az volt, hogy változatlan külső tényezők mellett állapítsuk meg a 
fajok közötti aktivitásbeli eltéréseket egy tavaszi, (05. 21.), egy nyári (08. 14.) 
és egy őszi (10. 15.) időpontban. 

A fotoszintetikus aktivitás megállapításához 14C02 fixálást használtunk. 
A vizsgálat lényege, hogy a levelek 14C02—12C02 gázkeverékkel kerülnek érint­
kezésbe, majd egy bizonyos expozíciós idő elteltével a levelek elölése után 
mérjük a bejutott radioaktivitás mértékét. A módszer félquantitatív, illetve 
összehasonlító eljárásnak tekinthető, ha figyelembe vesszük egyrészt a 
berendezések és a technikai megoldások hibáit, másrészt az izotóp effektusból, 
valamint 14C02—12C02 gázelegynek, a növény kilégzésből eredő változásait. 
A legtöbb növényfaj fotoszintézisével rendkívül érzékenyen reagál a C02-
koncentráció különbségeire, a normális atmosztférikus szint körüli értékeknél 
(300 ul 1_1), ezzel szemben 1 000 ul l - 1 C02-koncentráció fölötti mennyiségek 

* Síkfőkút Project No. 63. 
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eltérései a fixálás értékeit nem befolyásolják. Ezért alakítottunk ki egy olyan 
C02-koncentráció-szintet, melynek némi eltérése nem jelent befolyásoló ténye­
zőt. 

A fotoszintézis 14C02 fixálásához a VAN SLYKE által kidolgozott berende­
zést használtuk fel. A berendezés két fő részből áll : 

1. A széndioxid fejlesztésére szolgáló üveg készülékből és gázadagolóból; 

2. fotoszintetizáló kamrából. 
A vizsgált növények leveleiből átlagmintát vettünk a reggeli órákban. 

Minden faj leveléből 8—8 db 16 mm 0 korongot vágtunk ki a fixálás céljára 
és ugyanannyit а С és a N meghatározásához. A fotoszintetizáló kamrát 12 
rekeszre osztottuk be, s a nyerssúly lemérése után azokban elhelyeztük a 
levélkorongokat. A feltáró edénybe 20 mg 55 mCi/mM fajlagos aktivitású 
Ba14C03-at mértünk be. A fotoszintetikus kamra légtelenítése után tejsavval 
szabadítottuk fel a 14C02-t, mely kvarcgyapoton és MgC104-ot tartalmazó 
abszorbciós csövön átjutva egy higanyos gázadagolón keresztül az asszimilá­
ciós kamrába áramlott. A gázfejlődés megszűnte után radioaktív 14C02-ot levegő­
vel kvantitatíve az asszimilációs kamrába öblítettük, amivel az ott levő csök­
kent nyomás kiegyenlítődött. 1800 lux érték és 24 °C mellett egyórás fixálási 
idő után a kamrát ismert légtelenítettük, majd levegővel átöblítettük. Ezután 
a levélkorongokat kivettük, és cseppfolyós levegővel fagyasztva elporítottuk, 

A radioaktív koncentráció meghatározásához gázanalízist alkalmaztunk, a 
száraz égetésekből nyert 14C02 gáz aktivitását lúgos abszorbensen történő 
elnyeletés után folyadékszcintillációs spektrométerben mértük. 

Az összes N meghatározását a mikro-Kjeldahl eljárással, а С meghatározá­
sát gázanalízissel végeztük. 

EREDMÉNYEK ÉS AZOK K I É R T É K E L É S E 

Az analitikai adatokat táblázatos összeállításban mutatjuk be, így a száraz­
anyag-tartalomra vonatkoztatott szén- (2. táblázat), nitrogéntartalmat (1. 
táblázat) ós a számított С : N viszonyt (3. táblázat). Mellettük szerepelnek a 
szénre, nitrogénre, С : N viszonyra és nyerssúlyra vonatkoztatott radioaktivi-
tási értékek. A diagramok mindezeket grafikusan szemléltetik. 

A vonatkoztatási alapoknak a levelek N és С mennyiségének elemzését, a 
következőkben összegezzük (3. diagram): A N-tartalom legmagasabb nyáron, 
08. 14-én, 12 faj Összegében 32,01 szárazanyag %. Egy faj átlaga 2,66. A nyári 
értéknél a tavaszi 16%-kal kevesebb, 27,43; egy faj átlaga 2,28. A nyári csúcs 
őszre 34,21 %-os csökkenéssel 21,02-re esik le. Az őszi érték tavaszra 20,28%-
kal növekszik. A 12 faj három évszakban mért N-tartalmát 100%-nak véve az 
évszakos megoszlás a következő formában alakul: Tavaszra esik a N-tartalom 
34,09%-a, nyárra 39,78%-a és őszre a 26,12%-a. Ha az egyes évszakok minta­
vételi idejét elemezzük, feltűnik az, hogy a tavaszi értékek között legkisebbek 
az eltérések (1. diagram). Ekkor N-ben legszegényebb a Viburnum lantana, a 
leggazdagabb a Cornus mas. A köztük levő eltérés 1,45-szörös. A legtöbb faj 
N-tartalma közel esik az átlagértékhez, a 2,28-hoz. A csúcsérték az átlagérték­
nek 1,25-szöröse. A nyári mérés idején a szélső értékek között növekednek az 
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1. A N-tartalom változás szárazanyag %-ban 05.21.; 08.14; és 10.15-én 

eltérések. A legnagyobb N-tartalommal, 3,92, ismét a Cornus mas rendelkezett, 
(a tavaszinál l , l l-szermagasabb),alegkisebbell,97a Quercus petraea. Közöttük 
a különbség 1,88-szoros. 

Magas N-tartalommal ugrik az átlagos sorból a Crataegus oxyacantha, 
viszonylag alacsony értékeket adott az Acer tataricum, 2,09 és az Acer campestre 
2,16. Ha e három mérés összegezett értékével hasonlítjuk össze a nyári értéke­
ket, akkor ehhez viszonyítva az Euonymus europeus, a Ligustrum vulgare és 
némileg az Euonymus verrucosus mutatnak kisebb N-tartalmat. A levelek őszi 
N-tartalma szembetűnően kevesebb, és a nyárihoz viszonyítva csökkennek a 
fajok közötti szórásértékek. Ismét a Quercus petraea és a Cornus mas kerülnek a 
szélső helyre, 1,73-szoros különbséggel. Az 1,75-ös középérték és a maximum 
közötti eltérés 1,3-szoros. Alacsony N-tartalom jellemzi az Acer tataricum-ot és 
a Quercus cerris-t. A többi fajhoz képest keveset csökkent a Ligustrum vulgare 
N-tartalma, és így az őszi sorrendben jelentősen előrelépett. A Viburnum 
lantana-та, is ez jellemző, aminek valószínű oka, hogy mindkét fajnál később 
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kezdődik a levelek őszi degradációja. A N-tartalom változásait vizsgálva meg­
állapítható, hogy az őszi értékek kivétel nélkül minden fajnál csökkennek. 
Ez legnagyobb mértékben a Cornus mas-nál és a Crataegus oxyacantha-nál 
mutatkozik 1,64, ill. 2,11 szárazanyag % N-tartalom különbséggel. Legtöbb 
esetben az eltérés 0,6—0,8 szárazanyag %. 

A 3 mérés összesített eredményéből (2. diagram) kitűnik, hogy minden eset­
ben a Cornus mas került az élre, igen magas N-tartalommal : a három mérés 
összege 9,01 szárazanyag %, (átlag 3,0). A második helyen áll a Crataegus 
oxyacantha 8,04 (átlag 2,68) értékkel. Átlagon felüli össznitrogén-mennyiséget 
ért el még az Euonymus verrucosus, a Ligustrum vulgare, a Lonicera xylosteum 
és az Euonymus europeus. Legalacsonyabb értékkel, mindig az átlag alatt 
szerepeltek: a Quercus petraea, 3 mérés összege: 5,31 szárazanyag %, (átlag 
1,77), az Acer tataricum 5,54, (átlag 1,84) és a Viburnum lantana 5,99 (átlag 
1,99). 

2. I . 12 faj N-tartalma szárazsúly %-ban — a 3 mérés összege I I . A fajok közötti száza­
lékos részesedés 
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A levelek C-tartalmának évszakonkénti mennyiségét elemezve megállapít­
ható, hogy a fajok és évszakok közötti eltérések mérsékeltebbek a N-tartalom-
hoz viszonyítva. A tavaszi, nyári ossz C-tartalomban alig van különbség 
(3. diagram), ősszel jelentős csökkenés következik be, a nyári 12,47 száraza­
nyag %-os átlag 11,09-re esik, ami 11,06%-os csökkenést jelent. Az E. verruco­
sus kivátelével minden fajnál csökken az őszi C-tartalom. A legnagyobb szórás-

3. A C- és N-tartalom, С :; N viszony, R/C, R/N, R/C : N, R/Nys évszakos változásainak 
összesített táblázata 
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értékeket, mint ahogy a nitrogén esetében is a nyári minták adják. A 12 fajnál 
a C-tartalom évszakok szerinti százalékos megoszlása a következő: tavasszal 
34,86%, nyáron 34,50%, ősszel 30,66%. Annak ellenére, hogy az egész állo­
mány tavaszi és nyári összértékei igen hasonlóak, a fajok sorrendjében it t a 
legnagyobb az eltérés. Tavasszal az A. tataricum leveleiben legnagyobb a C-
tartalom 14,21 szárazanyag %, ami őszre lényegesen csökken, 9,07-re, ez a 
fajok között a legkisebb érték. Hasonló csökkenő tendencia mutatkozik meg 
A. campetsre-né\ is. Általában alacsony C-tartalom jellemezte a Q. petraea-t 
minden alkalommal. Az őszi 12,05%-os átlagértékhez viszonyítva, igen ala­
csony, csupán 10,64 szárazanyag %-os C-tartalommal szerepelt a V. lantana. 
Mindig az átlag körüli vagy annál magasabb értékeket mutatott a С oxyacant-
ha, a L. vulgare, a C. mas, az E. europeus, a L. xylosteum és az E. verrucosus 
(4. diagram). A N-tartalom adataival Összehasonlítva a C-tartalmat szembe­
tűnő az összefüggés, mivel a C-tartalom is a nitrogénben gazdagabb fajoknál 
magasabb. А С : N viszony (5. diagram) a tavaszi időszakban 5,54, ami nyárra 
13,35%-os csökkenéssel 4,8-ra esik vissza, és őszié 33,30%-os emelkedéssel 
6,4 értéket ér el. A nyári alacsony érték mutat rá a megélénkült N-anyagcsere-
folyamatokra. A legalacsonyabb 4,35-ös átlagértékkel а С mas rendelkezik. 
Az átlagos vagy alacsonyabb szinten áll а С oxyacantha, a B. ramosus, a 
V. lantana, a Q. cerris, az E. europeus és a L. vulgare. Az átlag fölé emelkednek 
az A. tataricum, a Q. petraea, az E. verrucosus, a L. xylosteum és az A. campestre. 
А С : N viszony értékeit %-ban kifejezve az évszakonkénti megoszlás a követ­
kező: 05. 21. 38,22%; 08. 14. 28,66%; 10. 15. 33,12%. 

A fajok fotoszintetikus aktivitását megállapítottuk nyerssúlyra, N- és C-
tartalomra vonatkozóan. A nyerssúlyra vonatkoztatott aktivitás értékeit 
mutatja a 6. és 7. sz. diagram. Az évszakos változásokat vizsgálva (3. diagram) 
a tavaszi értékek alig maradnak el a nyáriaktól, az ősziek feltűnően alacsonyak. 
Az évszakos eltéréseket %-ban kifejezve tavasszal 39,53%, nyáron 40,78% és 
ősszel 19,69% a részesedés. Nyári értéknek a csökkenése az őszi mérésig 

12 faj C-tartalma szárazsuly %-ban 

4. I. 12 faj C-tartalma szárazsúly %-ban — a 3 mérés összege II . A fajok közötti %-os 
részesedés 

33 



51,73%-os. A nyerssúlyra, C-re és а С : N viszonyra vonatkoztatott aktivitás 
nyári csúcsértékeket mutat, míg a N-nel kapcsolatban a tavaszi érték emelke­
dik ki, a nagyobb nyári N-tartalom miatt. Az egyes fajok aktivitásbeli különb­
ségeire, a R/Nys. értékei mutatnak rá legjobban. A 3 mérés összegét tekintve 
(7. diagram) magasan az átlag fölé emelkednek növekvő sorrendben a követke­
ző fajok: C. mas, B. ramosus, C. oxyacantha, E. verrucosus. A 12 faj aktivitási 
értékét 100%-nak véve 1 1 % körüli értékek jutnak ezekre a fajokra. Alig 
marad le az előbbiektől a L. xylosteum. Igen alacsony értékkel szerepel a Q. 
petraea, mely csupán 0,76%-kal részesedik az összaktivitásból. Jóval az átlag 
alattiak még a Q. cerris, A. campestre, 4,35 ill. 6,13%-os részesedéssel. A többi 
faj az átlag körüli értékeket mutatta. A legkisebb aktivitást elért Q. petraea a 
sor csúcsán elhelyezkedő E. verrucosus -hoz viszonyítva 95%-kai alacsonyabb 
szinten áll. A fajok közötti évszakos eltéréseket összehasonlítva a 3 mérés 
együttes értékével a következőket állapítottuk meg : tavaszi méréskor а С 
oxyacantha és az A. tataricum aktivitása kisebb, ugyanakkor a B. ramosus és az 
E. europeus aktivitása nagyobb. Nyáron a Q. cerris, az A. campestre és az A. 
tataricum mutat tak viszonylag magasabb aktivitást, de ugyanakkor az E. 
europeus, a L. xylosteum, a B. ramosus és az E. verrucosus visszaesett. Az őszi 
méréskenél ismét magas értékekkel szerepelt a L. xylosteum és а С oxyacantha,. 

С •• N arány 

б. А С : N viszony változásai. Ö.: а 3 mérés összege. I. 05.21.; I I . 08. 14.; I I I . 10. 15-én 
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«de a L. vulgare is az átlag fölé került. A R/C és a R/Nys-ra vonatkoztatott 
-értékek szoros korrelációban vannak egymással, amit részletesen mutat be a 
4. táblázat. 

A R/N és a R/Nys összefüggése már lényegesen gyengébb, mivel a N-tarta-
lomban nagyobbak a szórásértékek (9. diagram), mint а С tartalomban. Ezzel 
magyarázható, hogy a magas N-tartalom miatt a C. mas és а С oxyacantha 
erősen visszaestek a sorrendben, az alacsony N-tartalom miatt pedig az A. 
tataricum és a V. lantana magasan az átlag fölé került. 

A R/C : N viszonyban (10. diagram) ismét az aktívabb fajok kerülnek az élre, 
nagyságrendi sorrendben: a B. ramosus, С oxyacantha, E. verrucosus, С. mas. 
I t t lényegesen nagyobb szórásértékek alakultak ki. A legkisebb aktivitást 
mutató Q. petraea az élen álló C. mas közötti különbség 20-szoros. A nyári 
átlagérték őszre közel 50%-os csökkenést mutatott . 

A vizsgált 12 faj radioaktivitásában, valamint C- és N-tartalomban elfoglalt 
ihelyét összegezve a következő sorrendet kapjuk : 

fô. 12 faj radioaktivitásának változásai KBq/Nvs, /zCi/Nvs-ban Ö.: a 3 mérés összege, 
I. 05. 21, I I . 08. 14, I I I . 10. 15-én. 
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Sorszám Pontszám Faj Szám N é v 

alacsony 
I. 

I I . 
I I I . 

5 
15 
20 

1. Quer eus petraea 
2. Quercus cerris 
5. Acer campestre 

I V . 27 9 
V. 27 3 

közepes VI. 
VII. 

28 
29 

6 
8. 

VII I . 42 12 
I X . 42 J0. 

magas 
érték 

X. 
XI . 

43 
49 

4. 
11. 

XI I . 63 7. 

Viburnum lantana 
Ligustrum vulgare 
Euonymus europevis 
Acer tataricum 

Bromus ramsosus 
Lonicera xylosteum 
Cornus mas 
Crataegus oxyacantha 
Euonvmus verrucosus 

3. С : N arány, uCi és KBq/C : N; uCi/Nys és KBq/nys 

7. I. 12 faj radioaktivitásának értékei KBq/Ny-ban, uCi/Ny-ban, 3 mérés összege 
I I . A fajok közötti %-os részesedés 
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8. 12 faj radioaktivitás értékei KBq/C, uCi/C-ben, Ö.: a 3 mérés összege, I. Об. 21, I I . 
08. 14., I I I . 10. 15-én 
9. 12 faj radioaktivitás értékei KBq/N, uCi/N-ben; Ö.: a 3 mérés összege I. 05. 21.; I I . 
08. 14.; I I I . 10. 15.-én 
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Az a d a t o k rangkorrelációs feldolgozása a lap ján a köve tkezőke t á l l ap í to t tu 
m e g : az é r t ékek 3 4 % - b a n m u t a t t a k je lentős korrelációs kapcso la to t , és 1 5 % -
b a n semmi összefüggés nem á l l ap í tha tó meg. A legszorosabb 90—97%-os 
összefüggéseket t a l á l t u n k a köve tkező ese tekben : 

10. 12 faj radioaktivitás értékei KBq/C : N, uCi/C : N-ben; Ö.: a 3 mérés összege, I. 
06. 21., I I . 08. 14.; Ш . 10. 15-én 
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Dátum Összefüggések : 

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 

ossz. R/C—ossz. R/C : N 
ossz. R/C—ossz. R/Nys 

05.21. R/Nys—R/N 
10.15. R/N vs—R/N 
05.21. R/Nys—R/C : N 

A 4. sz. táblázatból egyértelműen megállapítható korrelációt mutatnak az. 
évszakoknak megfelelően (körülhatárolt jelek) a következők : 

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

A tavaszi időpontot kivéve összefüggés van a C- és N-tartalom között. 
Az 5. sz. táblázat adataiból kitűnik, hogy a legtöbb korreláció áll fenn a, 

következő értékeknél: a nyári C-tartalom, az ossz. R/Nys, ossz. R/C : N, ossz 
R/C,. Kevés korreláció jellemzi a tavaszi C-tartalmat, a nyári R/C és a R/C : N 
viszonyt. 

ÖSSZEFOGLALÁS 

A cseres-tölgyes fajok évszakos fotoszintetikus aktivitásának vizsgálatából 
kitűnt, hogy a 12 faj tavaszi és nyári értékeinél alig van eltérés, viszont az 
őszi csökkenés jelentős, mintegy 40—60%-ot tesz ki. Ha az aktivitás értékeit 
összegezzük, legkisebb a Q. petraea-nál, a Q. cerris-nél és az A. campestre-né\, 
legmagasabb szinten állnak növekvő sorrendben a L. xylosteum, С mas, В. 
ramosus, G. oxyacantha és az E. verrucosus. 

Magas С- és N-tartalom jellemzi a C. mas-t, az E. europeus-t és verrucosus-t,. 
aC . oxyacantha-t, a,L. xylosteum-ot; igen alacsony a Q. petraea-néul, a V. lantana-
nál és a két Лсег-fajnál. A fajokra vonatkozó rangkorrelációs számítás szerint,, 
mint 35%-ban szoros (50—97%-os) összefüggés mutatható ki a vizsgálati t é ­
nyezők között. 
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С R/C N R/N R / C : N R/NYs 

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1 2 > 0 0 
2 > X => 0 > X > X X X 

3 X >• X X 
4 0 >->->- X 

о 0 0 0 0 
X X X > X 

R/C 5 x 0 > > + X + X + X 
6 0 0 0 0 + 0 X 0 0 + 0 0 

7 > 0 + > X > + > 
8 > X 0 > X + X > + 

N 

9 > X 0 0 >• 
10 ^ X > • 

11 X >• 0 0 
12 0 > • 

X 

R/N 13 X X + X 
14 0 X X 0 

15 > 0 X + > 
16 > 0 > =- X 

17 0 X + 0 X 
18 0 + 

R/C : N 19 > + 
20 X + 

21 X 
R/Nys 22 

23 
24 

+ Igen szoros összefüggés 
X Szoros összefüggés 
>• Közepes összefüggés 
0 Nincs összefüggés 

r. =0 ,90 -0 ,97 
r. =0 ,70 -0 ,90 
r. =0 ,50 -0 ,70 

V. 21 
VI I I . 14 

X . 15 
összes ; 

1, 5, 9, 13, 17, 21 
2, 6, 10, 14, 18, 22 
3, 7, 11, 15, 19, 23 
4, 8, 12, 16, 20, 24 

4. A különböző mérések értékeinek korrelációs táblázata 



Sorszám =» X + öí 

1. 1 1 7 
(; 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 11 3 
8. 6 6 2 14 3 

9. 4 1 5 6 
N 10. 9 4 —- 13 1 

11. 8 3 — 1 1 2 
12. 5 6 — 1 1 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 1 1 2 
R/C : N IS. 1 2 1 4 8 

10. С» 3 1 10 S 
20. 7 6 2 15 3 

2 1 . 6 4 3 13 2 
R/Nys. 22. 1 1 2 4 2 

23. 4 — 3 7 2 
24. 8 7 2 17 4 

- Igen szoros összefüggés r. =0,90—0,97 
X Szoros összeí'üggés r. =0,70—0,90 
>• Közepes összefüggés r. =0,50—0,70 
0 Nincs összefüggés 

5. A korrelációk gyakorisága 
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