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Osszefoglalé: A ,,Global Urban Soil Ecology and Education” halézat el6készitd kutatdsa maso-
az Un. ,konvergencia hipotézis” tesztelése kiilonbozé mindségli/zavartsagu varosi talajok szerves
anyag lebontasi hatasfokan keresztiil. A konvergencia hipotézis szerint a természetes 6kosziszté-
mak az urbanizacid hatasara hasonlo iranyt valtozast mutatnak globalis szinten. A cél mind tu-
domanyos igényi kutatasok, mind az érdekldd6 lakossag bevonasara alkalmas egyszerti, konnyen
kivitelezhetd, koltséghatékony modszerek kidolgozasa, tesztelése. A kutatas soran 4 él6helytipust
(5-5 ismétlésben) jeldltiink ki: 1) er6sen zavart (ruderalis), 2) varosi gyep, 3) az urbanizacio ered-
ményeként fragmentalodott erd6foltok és 4) referenciaként szolgalo természetkozeli erdok teriiletei.
A szervesanyag bomlasanak mértékét 2013-ban ledsott teafilterekkel vizsgaltuk, amelyeket 4, 6,
10, 12 honap utan gytjtéttiink vissza. Eredményeink szerint a 6. honaptol szignifikans kiilonbség
mutatkozott az él6helytipusok kozott a lebontasi sebességben (F = 11,238; p <0,0001), ami a varosi
gyepeken és ruderalis él6helyeken volt a legnagyobb. Ez 6sszhangban van a tobbi 4 varosban kapott
eredménnyel, ami alatdmasztja a konvergencia hipotézist: a kiilonboz6 éghajlatu, alapkézeti talajok
kémbhatasa és humusztartalma az erésen zavart és varosi gyep éléhelyek esetén azonos iranyu val-
tozast mutatnak vilagszerte.

Kulesszavak: konvergencia hipotézis, ,,tea bag” modszer, 6koszisztéma-szolgaltatas, szervesanyag
lebomlas
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Bevezetés

Az ENSZ legfrissebb felmérése szerint ma a Fold népességének kb. 54%-a va-
rosokban él, ami vélhetden tovabb fog emelkedni a kovetkez6 évtizedekben (UN
2014). Az ember altal médositott 6koszisztémak (varosok) mikddésének vizsga-
lata igy még inkabb fontos célkitiizés, ugyanis sok szempontbol is jelentds 6ko-
szisztéma-szolgaltatasok hordozoi. Ilyen tobbek kozott a talaj anyag-korforgasban
¢és klimaregulacioban betoltott szerepe is, amely a globalis felmelegedés révén
mindinkabb meghatarozo (Barrios 2007, Dominati et al. 2010). A talajok, mint
jelentds szén rezervoarok kiemelt jelentdséggel birnak a karbonciklus és ezaltal a
levegé CO, illetve egy¢b tiveghazhatasa gazok kibocsatasanak, illetve elnyelésé-
nek befolyasolasaban (Davidson & Janssens 2006, Heimann & Reichstein 2008,
Marhan et al. 2015). Szamos kutatas iranyul a talajban lejatszodo lebontd folya-
matok és az azt befolyasold abiotikus tényezok kapcsolatanak tanulmanyozasara,
amely faktorok koziil a leggyakoribbak a hémérséklet (Vanhala et al. 2008), a
csapadék/nedvesség (Salamanca et al. 2003, Brunn et al. 2014), a kézet és a talaj
fiziko-kémiai tulajdonsagai (Setia ef al. 2013, Cui & Holden 2015). Egyre tobb
olyan publikacio is napvilagot lat, amelyek kozéppontjaban a biodiverzitas — szer-
ves anyag dekompozicio viszony all (Hattenschwiler ez al. 2005, Hattenschwiler
2010, Nielsen et al. 2011). Az antropogén hatasok azonban nemcsak kozvetett
modon (biodiverzitas csokkenése/mindségi valtozas, éghajlatvaltozas stb.) érez-
tetik hatasukat, hanem kozvetleniil is befolyasoljak a holt szerves anyag bomlasat,
elsdsorban a teriilethasznalat és szennyezés révén (Zwolinski 1994, Groffman et
al. 2006, Pouyat et al. 2007, 2008). A tipikus emberi ¢l6helynek mindsiilé varos-
okban azonban ezidaig nem sok ilyen jellegii kutatast végeztek, holott a fokozo6do
urbanizacié miatt ezekre mindinkabb sziikség lenne.

Az emberi telepiiléseknek jelentés homogenizald hatdsa is van, ami a vilag
kiilonb6z6 pontjain megfigyelt — biotikus és abiotikus tényezokben bekdvetkezo
—, hasonl6 iranyu valtozasokat eredményez. Ez a jelenség az alapja az Uigyne-
vezett konvergencia-hipotézisnek is, ami szerint az eltérd ¢ghajlati és geologiai
jellemzékkel bir6 teriileteken hasonlo jellegli urbanus éléhelytipusok jonnek létre
antropogén hatasok kovetkeztében (Pouyat ef al. 2003).

Egy széles tarsadalmi részvételre €piild, nemzetkozi kutatds részeként Balti-
more (USA), Lahti, Helsinki (Finnorszag) és Potchefstroom (Dél-Afrikai Koztar-
sasag) mellett Budapest budai oldalan tobb varosi é16hely kertlt kijelolésre, ahol
a varosi talajok lebontéd folyamatainak kvalitativ és kvantitativ vizsgalata zajlik.
A GLUSEEN (Global Urban Soil Ecological Education Network) elnevezésti
projekt kdzponti, konvergencia-hipotézisének tesztelése soran a kdvetkezd kérdé-
sekre keressiik a valaszokat: 1) az urbanizaci6 hatasa a talaj-okoszisztémakra, 2)
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a természetes ¢s antropogén talajképzo faktorok egymashoz viszonyitott jelentd-
sége, 3) milyen abiotikus tényezékben kiillonboznek a vilag varosainak talajai, 4)
a varosok homogenizalo hatasa. Tovabbi cél a vilagon egységesen alkalmazhato,
egyszer(, standardizalhato modszerek kidolgozasa.

Modszerek

Mintavételi helyek kivalasztdsa

Az ¢élohelyek kijelolésénél alapvetd szempont volt a varoson beliili egységes alap-
kozet, de a talajtipus, a névényzet, a teriilet nagysaga, megkozelithetésége és elhe-
lyezkedése is szerepet jatszott a valasztasban. A fovaros budai oldalan a dolomit
és/vagy mészkd, mint uralkodo alapkdzetek révén kozel hasonld talajtani adott-
pogén zavaras és kezelés alapjan — a kovetkezo élohelytipusokba soroltuk: erdsen
zavart (ruderalis) (intenziv zavaras/alacsony kezelés), rekreacios célokat szolgalo
varosi gyepek (intenziv zavaras/kozepes kezelés), a természetes vegetaciobol még

1. tablazat. A budapesti vizsgalatok mintavételi helyei.

Helyszin Eléhelytipus
Rokahegy erésen zavart ~ varosi gyep varosi
(N47.58982°; E19.03114°) erd6fragment
Remetehegy erbsen zavart  varosi gyep varosi
(N47.53917° E19.01677°) erdéfragment
Matyashegy erdsen zavart  varosi gyep varosi
(N47.53578° E19.01748°) erdéfragment
Ferenchegy erésen zavart  varosi gyep varosi
(N7.52678° E19.01375°) erd6fragment
Viranyos erdsen zavart  varosi gyep Varosi
(N47.51573° E18.98398°) erdéfragment
Harmashatarhegy referencia
(N47.54482° E19.00875°)
Budakeszil referencia
(N47.52782° E18.89850°)
Budakeszi2 referencia
(N47.52723° E18.90282°)
Budakeszi3 referencia
(N47.52870° E18.89727°)
Zugliget referencia

(N47.51556° E18.97240°)
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megmaradt, varos altal koriilvett erdéfoltok (alacsony zavaras/alacsony kezelés),
illetve referenciaként szolgalo ,.kontroll” teriiletek, amelyek jol reprezentaljak
az egykori természetes él0helyeket. A fent emlitett kritériumoknak megfelelen
¢lohelytipusonként 5-5 helyszin keriilt kijelolésre (1. tablazat).

Talajparaméterek: pH, szervesanyag-tartalom (H%)

A kivalasztott helyeken torténd talajmintavételezés a talaj pH és szervesanyag-tar-
talmanak (humusz szazalékban - H %) megallapitasahoz volt sziikséges, amelyek
alakulasardl igy képet kaphatunk a vilag foldrajzilag tavol esé varosai tekinteté-
ben is. A pH mérése l1égszaraz talaj desztillalt vizes (1:2,5 aranytl) szuszpenzid-
jabol, mig a humusztartalom mennyiségi meghatarozasa a Tyurin-féle modszer
alapjan tortént (Stefanovits et al. 1999).

"Tea bag’ modszer

A szerves anyag bomlasanak gyorsasagat piramis alaki milanyag teafilterek
(,litter bag” analogia) segitségével vizsgaltuk, amelyek rooibos tealeveleket tar-
talmaztak (Keuskamp et al. 2013). A filterek el6kezelésére forrd vizes aztatast
(a vizoldékony anyagok eltavolitasara), majd szobahdémérsékleten és 35 °C-on
vald szaritast alkalmaztunk tomegallandosagig. A kezdeti tomeg felvétele és a

H W erdsen zavart
p A varosi gyep
8.0 * @ varosi erdéfragment
@ referencia
75 * ¥k H A
 — * ¥k NS
7.0 | * |
]
65 k¥ m ¢
A ) I_
.
6.0 A ]
A
5.5
.
.
5.0 .
4.5
. °
°
40 Baltimore Budapest Helsinki Lahti Potchefstroom

1. abra. A kiilonb6z6 él6helytipusok talajainak pH-ja a vilag vizsgalt pontjain (szignifikancia
szintek: *** p <0,001; ** p <0,01; * p <0,1; NS: nincs szignifikans kiilonbség).
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teafilterek egyedi jel6lése utan mintavételi helyenként 20-20 darab filtert helyez-
tiink el a talajfelszintél kb. 3—5 cm mélységben (egymastol 50 cm-es tavolsag-
ban), a talaj minimalis bolygatasa mellett. A teafilterek visszagytijtése 4 alkalom-
mal (5 darab/alkalom), a leasasuk utan 4, 6, 10 és 12 honappal tortént. A felszedett
filterekre ragadt, illetve azokba bejuto talajszemcsék eltavolitasa rovid idejii, hi-
deg vizes aztatast igényelt. Visszamérésiiket szobahémérsékleten, majd 35 °C-on
torténd szaritas elézte meg. A kezdeti €s visszamért tomegek kozotti kiilonbség
alapjan megallapitottuk a sulyveszteséget. igy elsésorban a mikrobialis lebontas
hatékonysagarol kapunk képet, ugyanis a filterek 2-300 pm lyukbdsége nem te-
szi lehetéve a talajfauna nagyobb méretli képviseldi szamara a szerves anyaghoz
torténd hozzaférést.

Statisztikai elemzés

Az alkalmazhatosagi feltételek vizsgalata utan altalanos linearis modell segitsé-
gével elemeztiik az él6helytipus (magyarazo valtozo) hatasat a talaj pH és szer-
vesanyag-tartalom valtozokra (fliggd valtozok). Egyvaltozos varianciaanalizist
alkalmaztunk a szervesanyag csokkenés alakulasanak vizsgalatara a kiilonb6zo
¢lohelyek kozott. Az adatok értékeléséhez az R statisztikai programot (R Core
Team 2013) hasznaltuk.

H % M erdsen zavart
*kk A virosi gyep
50 . @ virosi erddfragment
@ referencia
40
.
30
* %
* % k .
20 ]
.
° . NS
10 * %k
I_I A A A
Ae® mA n . B L0
]
0 Baltimore Budapest Helsinki Lahti Potchefstroom

2. abra. A humusztartalom (%) él6helytipusonkénti alakulasa, a Projektben résztvevd varosokban
(szignifikancia szintek: *** p <0,001; ** p <0,01; * p <0,1; NS: nincs szignifikans kiilonbség).
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Eredmények

A Projektben résztvevo varosok talajainak pH és H % értékei alapjan elmondhato,
hogy a referencia él6helyek esetén nagyfoku variabilitas figyelhetd meg. A pH ér-
tékek a kezelt él6helyeken altalaban magasabbak voltak a ,,természetkdzeliekhez”
képest, mig a humusztartalom ezzel ellentétes trendet mutatott. A tipikus varosi
¢él6helytipusok (erésen zavart, varosi gyep) hasonlo értékekkel jellemezhetdk a kii-
16nb6z6 varosokban; mig az ember altal legkevésbé befolyasolt habitatok (varosi
erdofragment, referencia) esetében nagyobb mértékii valtozatossag tapasztalhato.
Tovabba lathato, hogy a vizsgalt talajparaméterek tekintetében — Potchefstroom
(D-Afrika) kivételével — szignifikans kiilonbség mutatkozott az urbanus és a refe-
rencia ¢l6helyek kozott minden varosban (altalanos linearis modell; 1 és 2. abra).

A talajban jatsz6do lebonto folyamatok a varosi gyepeken bizonyultak a legin-
tenzivebbnek, ugyanis itt volt a legnagyobb mértékii tomegcsokkenés. Ezt kovet-
ték az ersen zavart, varosi erd6fragment és referencia él6helyeken kapott értékek
(3. abra). A teafilterek talajba helyezését kdvetd 6. honapban mar szignifikans
kiilonbség mutatkozott az ¢léhelytipusok kozott a lebontasi ratat illetden (egyté-
nyez0s varianciaanalizis: F o= 11,238; p <0,0001)
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3. abra. A teafilterek ¢l6helytipusok szerinti relativ tomegcsokkenései az 1d6 fiiggvényében
(p = 0,05 szignifikancia szint mellett).
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Ertékelés

A geografiai tavolsagokbol adodo kiilonbozo éghajlati, kdzettani hatotényezok
eredményeként a viladg kiilonb6z6 pontjain eltérd ¢léhelyek jonnek létre. Kony-
nyen belathatd, hogy az emlitett talajképzd tényez6k nemcsak az ott kialakult
névényzetre, de az egész €éldvilagra meghatarozé befolyassal vannak, ami meg-
nyilvanulhat ezaltal az 6kologiai folyamatok mitkodésében is. Az ember altal be-
folyasolt dkoszisztémak azonban — az antropogén uniformizalé hatasok kdvet-
keztében — ezeket az eltéréseket mindinkabb elveszitik, ami a talaj tulajdonsagait
sem hagyja érintetleniil. A talaj pH és szervesanyag-tartalom esetén is ez lathato,
melyek vélhetden az antropogén beavatkozasok (teriiletkezelés, zavaras) miatt a
vilag kiilonbozo telepiilésein hasonldan alakulnak. A dél-afrikai Potchefstroom
esetén megfigyelt eltéré eredmények feltehetden abbol adodnak, hogy a régiora
jellemzéen mind a referencia, mind a varos altal koriilzart természetkozeli tertilet
is — erd6 hijan — , fiives puszta”.

A varosi gyepeken és erGsen zavart élohelytipusokon megfigyelt gyorsabb
tomegcsokkenés valoszinlileg gazdagabb mikrobialis tevékenység vagy foko-
zottabb extracellularis enzimaktivitas (Schimel & Weintraub 2003) eredménye,
amely varakozasainkkal ellentétben nem a természetkdzelibb habitatokat (varosi
erd6fragment, referenciaerdd) jellemezte. Annak ellenére, hogy az emberi zavaras
mértékének novekedése Gros et al. (2004) szerint a lebontasi rata csokkenéséhez
vezet. Azonban az urbanus ¢l6helyeken megfigyelt magasabb talaj pH értékek
kedveznek a mikrobialis dekompozicionak, amely megerésiti a kapott eredmé-
nyeket (Vance & Chapin III 2001).

Eredményeink interpretalasa tovabbi vizsgalatokat igényel, amelyek elsdsorban
a mikrobiota diverzitasanak jovobeni DNS alapu vizsgalatat jelenti. De a mezo- és
makrofauna dekomponal6 taxonjainak felmérése is tovabbi kutatasaink célja.

Koszénetnyilvanitas — Koszonettel tartozunk a terepi munkakban valo segitségiikért az
MTA AK TAKI dolgozoinak: Draskovits Eszternek, Molnar Sandornak és Zachary Do-
ranak. A projekt finanszirozasa a kovetkezd forrasokbdl tortént: NSF ACI — 1244820
(Szlavecz K.), SZIE-AOTK: KK-UK-12007 (Hornung E.) és SZIE-KTDI (T6th Zs.).
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The pilot study of Global Urban Soil Ecology and Education Network (GLUSEEN) occurs in 5
cities in 4 countries on a global scale including Hungary (Budapest) as well. The main objective of
the research is to test the *convergence hypothesis’ through decomposition efficiency of soil organic
matter in different quality and degree of disturbance of urban soils. The goal is to establish suitable
and simple, inexpensive methods for citizen science and for scientific researches. During our study
4 habitat types (in 5 replicates) were set out in each city: ruderal, turf, remnant and reference. Soil
organic matter decomposition rate was determined by tea bag method. Tea bags were placed in study
fields in 2013 and were retrieved after 4, 6, 10, 12 months. According to our results of ANOVA,
there was a significant difference between habitat types in decomposition rates from the 6th month
(F=11.238, p<0.0001) which were the highest in case of turfs and ruderals.This corresponds to the
results of the other cities involved and proves the convergence hypothesis: soil pH and organic mat-
ter content under different climate and geological background show similar trends in turf and ruderal
fields around the world.

Keywords: convergence hypothesis, tea bag method, ecosystem service, soil organic matter
decomposition
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