agyar
many

NY KOFIZIOL GIA
dfgszerkeszt : Tuba Zoltin

Machiavelli
Kl ma gy
FOl @vszkzad a vilkg rben




AM T A A

/
F szerkeszt :
C \Y
Vezet szerkeszt :
E L
Olvas szerkeszt :
M K
Szerkeszt bizottskg:
h G ,B G ,C R ,C > E
K F K B ,L M N E
S F S A .S T Vv T
A lapot ksz tettdk:
C M G K ,H T ,J L , M
P L ,S > S S .S L ET

Lapterv, tipogrk a:
M B

Szerkeszt sg:

Budapest, Nkdor utca . Telefon/fax: -
matud@helka.iif.hu  www.matud.iif.hu
Kiadja az Akaprint Kft. Bp., Bfrtfai u.

Tel.: - akaprint@akaprint.axelero.net

El zethet aFOK-TABt.cmgn(  Budapest, Gid falvy L.u. .);
aPosta h rlap zleteiben, az MP Rt. H rlapel  zet@si 05 Elektronikus
Posta Igazgat skgknfl (HELP) Budapest, Pf.

valamint a foly irat kiad jEnfl: Akaprint Kft.  Bp., Bkrtfai u.

El zetfsi d j egy Ovre: Ft
Terjeszti a Magyar Posta @s alternat v terjeszt k
Kaphat az orszfg igdnyes k nyvesboltjaiban

Nyomdai munkik: Akaprint Kft.
Felel svezet : Freier LEszI
Megjelent: , (A/) v terjedelemben
HU ISSN




TARTALOM

N viny ko ziol gia: aut ko ziol gift lasz n ziol gikig
\endfgszerkeszt : Tuba Zoltn

Tuba Zoltzn: N v@ny ko ziol gia Azaut ko ziol giafssz n ziol gia
diszciplinfris helyzete az kol gifn bel 1

Tuba Zolten  Csintalan Zsolt P cs Tamis: A n v@nyi kiszEradfst rds homoiokloro I
fa poikilokloro Il stratdgifja @s a tr pusi szigethegy- ko ziol gia

Nagy Zoltin  Szente KEImEn Tuba Zoltin: Gyepvegetci akklimatizkci ja emelt
I8k ri szdn-dioxid-koncentrkci hoz: hossze id tartamee k sfrletek eredm@nyei

F ti Szilvia Balogh JEnos Nagy Zoltin Cz bel Szilkrd
Bartha SEndor  Tuba Zolt£n: M@rsgkelt vi gyepk z ssfgek CO -gkzcsergjdnek
kisloptok  tdrbeli variabilitisa fs mint£zata

Cz bel Szilkrd  Szirmai Orsolya  Szerdahelyi Tibor Nagy Jtnos Balogh JEnos
F ti Szilvia Pgli Evelin  Pintdr Krisztina HorvEth Lzl Nagy ZoltEn

Tuba Zoltfn: Megvkltoztatott kezelds hazai gyeptkrsulksaink

funkcionklis kol giai vElaszai

Pintdr Krisztina  Nagy Zolten Barcza Zoltin  Balogh JEnos  Cz bel Szilkrd
F ti Szilvia Weidinger Tam&s Tuba Zoltkn: Az koszisztdma-Igptdk
fotoszintetikus CO -asszimilkci s 10gz0s sajtosskgai mdrsgkelt vi gyepekben

Csintalan Zsolt Tuba Zoltin ~ tv sEdit Rabnecz Gyula:
THj- 0s orszkgos I0ptdk  moha-bioindikkci s m dszerek @s alkalmazfsuk

Tanulmény
Kaposi MErton: Machiavelli gletm v@nek egysfige @s a machiavellizmusok sokfflesdge
PEING Kovikcs llona: Magyar ter leti reform s az uni s fejlesztdspolitika
Czelnai Rudolf: KIma gy:
Both El d: Fol fvszkzad a vilkg rben
Keszthelyi Lajos: aK zponti Fizikai Kutat Intfzetben
PEsztory Tamés: Gazdaskgi haszon vagy tersadalmi grtok?
A vEllalati szerepvEllalks lehet sfigei

Vilemgny, vita
Hargittai IstvEn: Hozzksz 1Es
a Quo vadis, intfzethAl zat? Hol a helye a PhD-k@pzfsnek c. cikkhez

Kitekintds (ki L&szl ~ Gimes Jelia)

BemutatkozAs
. Kiss Katalin, Juh#sz Istvin, Ligeti Erzsgbet, Mesterh£zy ~kos, Olh Edit

K nyvszemle
tven Bv meelva (Simon Mariann)
L£ng Benedek: M#gia a k zf@pkorban (Zemplgn Gkbor)
Hargittai Istvin: Azt vilkgform&l marslak (Pall Gkbor)
A magyar falu elmelt negyed @vszkzada (Enyedi Gy rgy)
Peregrinatio Hungarica  (Karkdy Viktor)




Magyar Tudomany « 2007/10

N viny ko ziol gia:
aut ko ziol gikt lasz n ziol gikig

N V NY KOFIZIOL GIA
AZAUT KOFIZIOL GIA
SSZ NFIZIOL GIADISZCIPLIN RIS
HELYZETEAZ KOL GI "NBEL L

Tuba ZoltEn

DSc, mb. intdzetigazgat , egyetemi tanfr
SZIEN vinytani@s ko ziol giai Intdzet, MTA SZIE N viny kol giai Kutat csoport
tuba.zoltan@mkk.szie.hu

An vlny ko ziol gia kol giai diszcipl na.

Az kol gifn bel | pedigam k ddst ler

funkcionklis kol gia rdsze, amely an viny-
k z ssfig/ek vagy Kkoszisztdmiik m k ddsg-

nek ziol giai folyamatait tanulm#nyozza.

Szervez dfsiszintszerintan viny ko zio-

| gifn bel |a)egyed- vagy aut ko ziol gikt

@sb)k z ssfgivagy sz n ziol gikt kell meg-
k | nb ztetn nk. (A sz n, eredeti rksm d-

ban syn sz cska, g r g el Ijfr b | alakult
el tag, jelentdse egy tt, egyszerre, ami itt a

k z ssdgi, egyedfeletti vagy szupraindividu-

lis jellegre utal.) Am g az aut ko ziol giaa
n v@nyk z ssfig populkci ra reprezentat v
egyedeinek ziol giai vElaszait vizsgklja, addig

asz n zol giaan vinyegyedekb I szerve-
) kollekt v, szupra-
individuflis  ziol giai vAlaszait kutatja. Fo-
galmazhatunk tovEbbk egy is, hogy az aut-

z d k z ssg(Fekete,

ko ziol giaaz infraindividu&lis @s individu-
lis10ptdk ,asz n ziol giapedigaszuprain-
dividuflis I9ptok  rdszdiszcipl na.
Asz n ziol giacdljaan vdnyk z ssfgek
a mindenkori adott k@nyszerfeltdtelek (li-
mitkci K)k z tti Allomé&ny-, koszisztdma
@s thjloptdk  ziol giai folyamatainak fs azok
szabklyozksknak a le rksa (Tubaetal.,  a).
A sz n ziol gia tehkt nem teljesen fed dik
an viny ko ziol gia eg@szdvel, hisz annak
egy (j ) rfsze aut kol giai, individuklis @s
infraindividuflis jelleg @s megk zel tds .
ppenel z ek miatt [Gnyeges @s sz ksfiges a
sz n ziol giaelk | ntett, az ko ziol gia
Nkl rdszdiszciplin£jakdnt val - bevezetdse.
Nem sokszor hangzott el eddig mdg, hogy
apopulkci egyarknt tanulmé&nyozhat infra-
@s szupraindividuflis szinten, vagyisaut kol -
giai@ssz n ziol giai szemidlettel is: ugyanis
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az Ktlagegyeddel reprezentklt populkci az
aut ko ziol gia, m g az egyedek k z ssfge-
kdnt, Ellom&nyak@dnt kezelt @s vizsgklt populk-
ci pedigasz n ziol giater letdre esik.

Sz n ziol giai minden olyanm k dgsi
folyamat, amian v@nytersulks @s koszisztd-
mAja  mint egyed s az £tlagegyeddel repre-
zentklt populkci  feletti szupraindividuklis
szervez d@s rendszer eg@szOnek anyag- fs
energiafelvdteldt, Ftalak tEskt, terolfskt 0s leadk-
skt, azaz egy termodinamikai ny It rendszer
@sk rnyezete k z tti anyag- @s energiakram-
st vligzi 0s szabklyozza. K | n sjelent sdget
adan vinyk z ssgek (tersulksok) (sz n) zio-
| gifjknak, hogy az az  koszisztdmik eg@sz0-
nek a Igtdt is meghat#rozza.

Mivelan v@nyttrsulfsok Iftezdsinek (ener-
giafelvdteldnek, n vekeddsgnek, fejl ddsdnek,
szervesanyag-termeldsdnek stb.) (is) a fotoszin-
tetikus CO -asszimilfci  @s a C-metaboliz-
musaz alapja, ezfrtasz n ziol giaa tersulks-
fotoszint@zist @s a thrsulfs C-metabolizmust
@s mindezek limitkci j£t kezeli kit ntetetten.
Mindez pedigt kr z dikatérsulks ziol gia
m dszertkrkban is. A thrsulfsok ziol giai
m k ddse mindig egy vagy inkkbb t bb t2-
nyez korlktoz k@nyszere mellett megy vig-
be, ezfirtasz n ziol giaatkrsulks ziol giai
folyamatait a tersulfsban Gppen limit&l  tdnye-
Z kkel (v zhikny, alacsony vagy magash mr-
sOklet, tEpanyaghikny, kompet ci , rovargradf-
ci ,t zsth.) sszef ggdsben vizsgklja. A zio-
| giaim Kk dfs a reprodukt v allokkci n ke-
reszt | szorosan kapcsol dik a tersulks m -
k ddsfnek mésik fontos oldalkhoz, a fajok
populkci inak szaporodsdinamik&jthoz, 0s
gyapopulkci dinamikEhoz, melyen kereszt |
k zvetve szerepet jEtszik a thrsulksok faj ssze-
t0teldnek, faj/egyed diverzitfsnak, szerkeze-
tnek @s produkci jEnak a kialak tEstban ds
avegetkci dinamikai folyamatokban.

A thrsulks ziol giai (en. sz n ziol giai)
folyamatok/sajktosstgok Igtezdsgt fsasz n -
ziol gia m vel@sPnek sz ksggessdgdt mér

nmag#kban az isindokolja, hogyan v@nytr-
sulsok @5 - koszisztdméik szintjgn a ziol gi-
ai folyamatok sajitosskgai misok, mintannak
n vdnyegyedeiben@sk | n senazok szervei-
ben, sz veteiben 0s sejtjeiben, illetve hogy
vannak csak a tersulks egszdre jellemz , az
egyedek @5 infraindividuum szintjn nem
megjelen  ziol giai sajktosstgok is. “gy pdl-
dfulathrsulfsz 1d lombsktrenak egfsze  csu-
pAn a levdlsz gAllEsok, lev@lorientkci k 0s a
vertiklis ritegzettsdg miatt is  teljesen mis
tulajdonskgee, optikai szerkezet fotoszinteti-
kus apparftus, mint a t&rsulks egyes egyedei-
nek hajttsai vagy m@g inkibb az egyes leve-
lekd @5 sejtekd. Ez0rt a n v@nyttrsulfsban a
szintezettsdg kialakulfskval fokoz dik a zfr -
dis, n a thrsulks egysdgnyi ter letdre jut

sszlevdlifel let (LAI),@scs kkenamegilkg -
ths, amely ¢s kkenti ugyan az egyes egyedek
egysdgnyi levdlter letdre es fotoszintdzis-in-
tenzitkskt, azonban a LAl eml tettn vekedg-
se, valamint a lombozatarchitektera ¢s az
extinkci skoe ciensegyidej VAltozEsa miatt
az egysdgnyi thrsulkster letrees  sszfotoszin-
t0zis teljes tmdnye mégis n .

Asz n ziol giai folyamatok id I@ptoke
a ziol giai folyamatok@t | nagyobb, illetve
az enndl kisebb id 1Pptdk folyamatok na-
gyobb id intervallumokban integr&lva nyer-
nek sz n ziol giai @ kol giai Ortelmet. Ho-
vatovibb mér az egyedek ko ziol gi&jEnél
is csak a nagyobb id tartam alatt lezajlott fo-
lyamatok integr&l£sa rdvin lehet az egyed vi-
selked@sot magyarkzni. Az egfsz egyed szem-
pontjtb | pedig leginkibb az az id tartam
(minimélisan  ra) tekinthet kol giailag
relevinsnak, amely sorkn példful a ziol gi-
ai folyamatok m#r m@rhet  vltozkst eredmg-
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nyeznek az egyedek szervallokfci s minttza-

tEban.

An viny ko ziol gia@s kot £ga, az aut-

ko ziol gia@ssz n ziol gia diszciplinkris
helyzetfnek tisztAzEskval siker It feloldanunk

azt a meg@rtdst sokszor zavar - fogalmi sokfi-
lesdget (n vlny ko ziol gia, k z ssfgi Olet-

tan [community physiology], szisztdm- vagy

rendszerflettan [system physiology], k rnye-
zeti n v@ny@lettan, kol giai n v@nydlettan,

Plettani kol gia, stresszflettan stb.), ami a
n vny ko ziol gift k r llengte. El z ek
k z Ik I nismegkelleml ten nkan v@nyi
stresszflettant, amely csak s kiz&r lag akkor

tekinthet n vdny ko ziol giai (f ként aut-

ko ziol giai) szempontb | relevinsnak, ha
az astressztolerancit (is) vizsgklja, @ hogyha

az a szupraindividulis (k z ssfgi, tersulksi,
Koszisztdma) szervez dfs s Ifptdk folya-
matok meg@rtdsghez is egydrtelm en hozzk-

jErul. Ugyanis a n v@nyi stresszflettant igen

gyakran an vdny ko ziol gia szinonimkja-
kdntavagy egydrtelm enan vdny ko ziol -

gia rdszekdnt eml tik, pedig fentiek alapjfn
nyilvinval , hogy nem ez a helyzet. Annak
ellendre nem, hogyan v@nyistressz ziol gia

ak rnyezeti tdnyez k limitkci inak a vizsgk-
latval t rtfnetileg el sz r az kol gikban,

Pppenaz ko ziol gia rfszekdnt jelent meg
(L sch Larcher, ). Astressz egydhbirknt

a term@szetes 0 helyeken a n vlnyk z sso-
gek @5 koszisztdméik eg@sz0t Printve szupra-

individuklisan is megjelenik.

Aut ko ziol giaversussz n ziol gia:
antitfzis vagy komplementer sz ksfigessZg,
avagy sz kslg van-e az aut ko ziol gifra?

A n vlny ko ziol gia kot £ga val jkban

ugyanazon kol giai kdrddsek kot eltdr szer-
vez ddsi szint szerinti megk zel t0sfnek le-
kdpz dfse:azaut ko ziol giaazorganizmus,

az egyedi szervezet flettani @s morfol giai
adaptkci jafel 1k zel tve elemziaz kol gi-
ai probldm#t, asz n ziol giapedigak z s
$0g, a szupraindividuum, a tkrsulks @s az
koszisztdma egfsze fel 1k zel t.

Ak rnyezethezt rtdn alkalmazkod#s
sszhangban a multiplur&lis k rnyezetelvvel
(Juhksz-Nagy, ) amolekulkrist |a sejt-,
sz vet-, szervszinten At az egyedig @s populk-
ci ig sokffle szinten bek vetkezhet. Vagyis
minden olyan szinten t rtdnhet adaptfci ,
aholak rnyezeti tdnyez k detekt£lfsa zajlik
Bsbek vetkezikavilaszak rnyezetitdnyez k
ViltozEskra. Az adaptkci ban az (lettani s
molekulkris folyamatokon k v I k@ntazok-
nak van komoly szerep k, amelyek genetikai-
lag meghatfrozottak, de kifejez dfs ker sen
f ggak rnyezeti tdnyez kt |. Mivelan v@-
nyek helyhezk t ttek, szEmukraa ziol giai
@s morfol giai adaptkci k | n sen fontos.
A k rnyezeti tnyez k n v@nnyel val k I-
cs nhatfsai alak tjfk ki az adott n vony t-
neszfit ,azazan vekedds @s szaporodfs kpes-
SPgdnek a sikerdt egy adott id ben s trben.

Mindezek tanulmé&nyoztsa pedig az aut-

ko ziol gia thrgyk rfbe tartozik (Larcher,
).Azaut ko ziol giatehktndlk | zhetet-

len a szupraindividu&lis  ziol giai m k dds
meg@rtdsthez. “gy pdldkul n v@nyegyedek re-
produkt v stratdgikja, reprodukt v allokkci ja
egyarfntvizsgklhat aut kol giai@ssz n zio-
| giai szinten is. Addig, am g az aut kol gia
mint adaptéci s formtelk | n tve vizsgklja
afenti pdld&nkl maradva a reprodukt v allok#-
ci t,addigasz n ziol gia rendszerbe (egye-
dek rendszerdbe) £gyazva vizsghlja ugyanezt
azallokkci sprobldmét. El z eknek messzeme-
n k vetkezm@nyeik vannak a k z ssdgek
egfszdnek ziol giaim k ddsdre, ndlk | ka
sz n ziol giaifolyamatok nem @rthet kmeg
teljesen. ppezenel z ek miatt mondhatjuk
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azt,hogyan vdny ko ziol gia jellegzetesen
olyan kol giai diszciplinakg, amely a nagy
0r-0sid 1Pptdk m dszerek mellett a kezde-
tekt | alkalmaz biok@miai, biofizikai, s t
molekulkrism  dszereket is, @ppen aszuprain-
dividuflis m k d@s meg@rtdse drdekdben.
Hovatovibbaz ko ziol gianemcsak moleku-
IErism - dszereket hasznfl, hanemaz ko zio-
| gia, azaut ko ziol giaamolekulkris biol -
gia fejl ddsft is el mozd thatja, mivel j | fel-
hasznflhat - bizonyos flettani @s morfol giai
tulajdonskgok alkalmazkodksknak vizsgilatt-
ban, ami m@g rkadfsul populkci genetikai 0s
az evoleci biol giai vonatkozEsokkal isbr.

Noha gy t nik, an vny ko ziol gia
szeml@letileg ma egyre inkibb a szupraindi-
viduklisIgptok sz n ziol giairknybahalad,
mdgis m dszertanilag az aut ko ziol gia is
mindig megejul, (pdldkul stabil izot pok [C,
O, N], uoreszcenia lek@pezdsi, stabil izot -
pok frakcionkl dksa @s diszkriminkci ja,
avagy Pppen a molekulkris genetikai m dsze-
rek hasznlata rfv@n). Ez persze azdrt is fontos,
mert nem kis szEmban az aut ko ziol gia
m dszertkrkb Ifejl dnekkiasz n ziol giai
vizsgklatokra alkalmas metodik/fk (p@ldkul
szdn-dioxid- @s v zg zcsere mdrdse an vdny-
Ellom#ny szintjdn) is.

Asz n ziol gifnak nagysz ksdgevanaz
egfsz egyedek (az egyes egfsz egyedek)  ziol -
gikjEnak ismeretdre is. Ugyanisasz n ziol -
giai vilaszok @s folyamatok kumulat v jelleg -
ek. Am@rfs kre szolgkl m dszerek/techni-
kEk nem thjPkoztatnak az alkot egyedek

ziol giai vElaszair |.

Az egfisz egyedszint  ziol giai folyama-
tok ter letdn a tovibblfpdshez viszont az egfsz
egyedek m@rdsfre alkalmas technik/k kifej-
leszt@se sz ksggeltetik. Ugyanis jelenleg az
aut ko zol giai vizsgklatokhoz sz ks@ges
m szerek szinte mindegyike laborat riumi

telep tett m szerek hordozhat VE@s gy tere-
pi k r Im@nyek k z tt hasznklhat V£ tett
VEltozatai, melyek @ppen infraindividuflis
eredet k miattj esetben is legfeljebb egdsz
leval mordst teszik lehet v@, 0s sajnos mdg
egy kism@ret 1kgysztren v@ny egfsz egyede
sem m@rhet meg.

Mindezek k vetkezm@nye, hogy napja-
inkbanan v@nyegyedek egfszdnek  ziol gif-
jEra vonatkoz ismereteink val jEban mdg
igen szerdnyek. Ez@rt amikor egdsz n v@ny-
egyed ziol gikjkr | (egyed aut ko ziol gi-
Ajkr 1) besz@l nk, azon ma d nt en egyed
alatti, infraindividuflis (levil/hajtks, gy Kdr,
reprodukt v szerv stb.) szint m@rdsekb |
szkrmaz  ziol gift kell frten nk. Vagyis az
egfszn v@nyegyedekre vonatkoz  ziol giai
ismereteink ma t bbnyire csupkn az egyes
szervek vElaszainak az egfsz egyedre vet tett
Kiterjeszt@sgb | (egyszer felszorzkskb 1)
szkrmaznak. Az egfszn vinyegyed ko zio-
| giai folyamatainak meg@rtdsft persze sok-
szor az is hitrkltatja, hogy nem vilkgos, mit
tekinthet nkegyAltalinegyetlenn v@nyegyed-
nek, pdldiul azsomb@gkkdpz , illetve a klonk-
lisn vekedds n vinyek esetdben.

Tehkt megkllap that , hogy nohaasz n-

zol giaaszervez ddsiszintekk z laszupra-
individulis (trsulkstllomény) szintet t nte-
ti ki, annak megismergsghez @s meg@rtdsghez
azegyedek ziol gifjEnak ismeretdt sem ndl-
k | zheti. MAr csak azfrt sem, mertasz n -
ziol giai jelensdgek @s mechanizmusok meg-
Prt?sdhez vissza kell nyelnunk az alatta 10v
(aut ko ziol giai) szervez dfsi szinthez.

Asz n ziol gia mikro- #s makroldptdke

Asz n ziol gifn bel 1a megismerds eddig
a makroldptdk , vagyis az tersulkstllomkny-
t | a thjldptdk szintjdig terjed ziol gia
ter letdn haladt el re (I£sd kds bb). Az aut-
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ko ziol giai@safentimakroldpt?ksz n zio-
| gifjak z tti  nBhiny m -escen. mikro-10p-
toktartomknyba es sz n ziol giai m k -
dsr I viszont gyakorlatilag a legut bbi @vig
nem voltak ismereteink. Pedig ez az a I0ptok-
tartom#ny, ahol a n vdnyk z ssfgekben a
legt bb @s legldnyegesebb folyamat megy
viighe (Bartha, ). Asz nbiol gia jelleg?-
b Ik vetkez enasz nfenetikai@ssz nfunk-
cion£lis, gy ut bbin bel 1asz n ziol giai
folyamatokkal szoros kapcsolatban kell #llja-
nak. Ennek ellenfre a sz nfenetikai @s a
sz n ziol giaifolyamatok tdnyleges sszekap-
csolksa, azonos I0ptdk , perhuzamos vizsgk-
lata m@gis szinte méig viratott magkra. Ennek
oka pedig egyszer en az eml tett [0ptdktarto-
ményban vdgzend sz n ziol giai vizsgkla-
tok hifnya, ami els sorban az ezen folyama-
tok mordsdre alkalmas m dszerek hifny#kra
vezethet vissza. Kutatfsainkkal —t bbek
k z tt amikroldpt?k n v@nyisz n ziol -
gia fent hifnyolt elm@leti kereteit ¢s metodi-
KEjkt alapoztuk meg. Az elm@leti alapozks
eredm@nyek@ntan vdny ko ziol giaalkbbi
felosztkskratesz nk javaslatot (Tuba, k z let-
len anyag; . teblEzat):

Az aut ko ziol gia fs makroldptdk k z tti
ziol gia: a mikroldptlk sz n ziol gia

Csakamikrotdridptdk sz n ziol giaivizsgk-
latokkal adhat k meg a vilaszok olyan alap-
vet fontosskgee korddsekre, mint p@ldkul:

[0tezik-e 0s haigen, mekkoraasz n ziol -
giai minimumarea az egyes n v@nytgrsu-
I£sokn#l?

van-e sszef ggdsac nol giaidsasz n -
ziol giai minimumareak z tt?

befoly/soljik-e adomininsdsritkan vony-
fajok, egykltalina - orisztikai kompoz Ci
athrsulks ziol giai folyamatokat?

atdrben@sid benviltoz ¢ nol giai viszo-
nyok szupraindividuélis szinten hogyan
befolyksoljik a tirsulks ziol giai folyama-
tokat?
Asz n ziol gia@sezenbel |f kdntamikro-
[Bptdk sz n ziol gia sajktosskga, hogy a fel-
sorolt @s fel nem sorolt alapk@rddsekre a vE-
laszokhoz az ugyanazon I0ptdk szerkezeti,
¢ nol giai, illetve fajkompoz ci , vagyis szimul-
ten szerkezeti kol giai vizsgklatok is sz ksg-
geltetnek (Mooney etal., ). Mindezfrt
a sz n ziol giai szemliflet nemcsak jfajta
gondolkodkst, deejm dszereketisk vin. “gy
asz n ziol gia fejl ddsdnek is egyik zEloga
amegfelel , tIrben@sid ben adekvAt Igptok-
bendolgoz sz n ziol giaim dszerek kifej-
leszt@se. Erre minden olyan m- dszer/techni-
kamegfelel ,amelyazeg@szn vlnyk z ssdg,
mint sok faj szEmos egyed?b | Il rendszer
energia-, h -, v z- @5 egydb anyagfelvteldnek,
Ftframlfstnak, throlkstnak, leadkstnak, me-
tabolizmustnak, n vekeddsfnek, fejl ddsinek,
produkci jEnak stb. in situ, t bbnyire nem
destruktvm dont rtdn m@rdsdre alkalmas.

NOVENYOKOFIZIOLOGIA

autokofiziologia

szunfiziolégia

individualis szupraindividualis
infraindividualis egyedszintl mikrolépték makrolépték
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szovet-, szervszinti populacioszintt, tarsulas-allomany tajlépték

atlagegyed

léptek

. thblEzat
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A makroldptdk , t bb kilom@teres vagy
enndl is sokkal nagyobb, mér tAjidptdk  zio-
| giai m k dfs vizsgklatkra hasznklhat
technikik eredetileg mis tudoméinykgak, gy
aldgk r zika, rep IGsirkny ths @s meteorol -
gia rfszdre lettek kifejlesztve. BErmily furcsa
is, de el ny k egyben a hEtrEnyuk is, vagyis
hogy csak a legnagyobb torifptdk folyama-
tok vizsgklatkra alkalmasak. Ilyen m dszer a
vzg z,h ,CO @segydb, pl. tovkbbi veghtz-
hatfse gfzok (nitrogdn-oxidok, metn) u-
xusainak eddy korrelkci val hosszeid tarta-
mon Kkereszt |i m@rdse a tArsulks s a 10gtdr
hatfrfn (Nagy etal., ). Azismert metodi-
KiEk tErh/zEt napjainkban egyre ink/Ebb kiegd-
sztikasz n ziol giailag is relevins thvdrzo-
kelgsesm dszerek (p2ldful LAIL, NDVI, GIS)
@s termf@szetesen a modellezds (szimulkci s,
optimalizkci s),amelyazel rejelz0s lehet sg-
gdvel mér a gyakorlati (p2ldful k rnyezetvd-
delmi, tAj kol giai) alkalmazfst is el kdsz ti.

Am g az aut ko ziol gia-Ifptdk 0s a
makrotdridptdk m dszertannl fsismeretek-
ndlnagyazel relgpds,ac nol giailag relevins
nghiny ndgyzetm@teres mikrotdridptok
sz n ziol giavizsgtlatam dszertanilag nap-
jainkig megoldatlan volt. Elvileg az ezen I2p-
toktartomAnyee thrsulks ziol giai folyamatok
mor@sdre is lett volna lehet sfg, ez pedig
pldful az en. megn veltkamrks CO gkz-
fsH Og zcserem@rdsim dszer. Ezam dszer
alevdl m@rdsfre hasznklt kamrik felnagy tott
viltozata. Azonban a levBim@rdsre alkalmas
kamrfk m@retdnek egyszer megn veldse
(felnagy t£sa) nem jerhat  eet. Ugyanis a nagy

rtartalme m@r kamrfban szimtalan (pol-
dful Iggkramlfstani, h m@rsgkletvEltozAsi 0s
h m@rspkletszablyozAsi, v zg zkondenzkci-
s,r vidid tartam alatt hasznklhat m@rdsi
jel s jelktalak tks stb.) probldmét kell megol-
dani, rkadksul olyanokat, amelyek egyetlen

leval m@rdsdre alkalmas kamrik eset?ben sem
k nny ek. A gondok a kamra m@retdvel pe-
dig hatvinyozottan n vekednek. Az eddigi
egyetlen megoldks az ltalunk Kifejlesztett
t0ridptdkf gg hattage CO gkzcserem@r
kamrasorozat (Cz bel etal., ).

Agd Il isz n ziol giai Wrifptokt gg
kamrasorozat (s gyept&rsul£sok
CO -gkzcsertjinek trbeli 10ptokf gglse

Akamrasorozat, valamint a kamrks vegetkci
s koszisztfma CO -gkzcsere @s C-mirleg
m@rdsek technikai el ksz tdse 0s kidolgoz£sa
-ben kezd d tt, a rendszeres m@r@isek
pedig szot | folynak. Az eddig ismer-
tekhez kfpest szemi@letdben @s m - dszertank-
banisej,asz nfenetikai toridptdk  vizsgklatok-
kal pkrhuzamos trifptdk sz n ziol giai
CO gkzcsere mardsdre alkalmas technikéje
kamrasorozatot fejlesztett nk ki. Az een. z&rt
rendszer IRGA technikfval m k d hat
darab kamraalapter lete logaritmikus skEl£t
k vet, , cm-t | cm-esktm@r ig. Akam-
rkkkal igenr vidid tartam (p&r misodperc)
alatt @s szdles h morsgkleti tartom#nyban
vigezhet Kk el a m@rdsek. Ezzel megny lik az
®tasz nfenetikai torloptdk-tartomAnyee funk-
cionklis, beledrtve a sz n ziol giai folyama-
tok megismer@sghez (Iksd F ti Szilvia @s
munkatfrsai tanulm&ny#t jelen szEmban).
Egy misik,az ko ziol gifba ugyancsak
Kltalunk bevezetett m dszer a geostatisztika
alkalmazfsa. Ennek rdvdn szemivariogramok
seq ts0gdvel aldptdkf gg kamrasorozattal
komplementer kiegdszt m don  vizsgklha-
t kan vinyk z ssfigek sz n ziol giai ka-
rakterisztikus Igptoktartoményai fsa ziol -
giai minimumarekk (err Iszintdn F ti Szilvia
@s munkatfrsai tanulminya sz 1).
An vinyisz n ziol giaeseteisj |p@ldkz-
za, hogy a rendelkezfsre All m dszerek jelle-
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ge (mistudoményokt 1 £tvett vagy sajkt volta)

mennyire meghatfrozzaegy diszcipl nafejl dd-
sft, amely nyilvenval an csak asajitm dszer-

thr kialak t&sEval indulhat meg igazin.
Az ko ziol giai kutat/sok tov&bbi legejabb
m dszerei 0 irEnyzatai: K z | kels kdnt az

®n. szabadtdri k sdrletes kol giai- ko zio-

| giai laborat riumokat eml tendm (Tuba et

al,  Db) (.kip).Ezekbenan v@nyttrsul-
sok Allom#nyaival (Nagy Zolten s munka-
thrsai tanulminya) vagy —koszisztdmAikkal,
s t magukkal a thjakkal folynak a k sdrletek,
vizsgklatok (I£sd Pintdr Krisztina #s munka-
thrsai munkgjkt). Ezen  koszisztdma- fs thj-

laborat riumokban v@gzett kutatfsok igen

nagy m szer- s eszk zig@ny s egyben ko-

moly fenntart&sik Itsdgekkel j&r hosszee thvee
(cen. long-term) kutatksok. Azdrt van sz ksdg

long-term kutat£sokra, mert az kol giai je-

lensfgeket, de m@g csupkn az interannuélis
hatfsokat (az egyes dvek eltdr id jrksainak

hat#sait) is csak sok@ves, fvtizedes vizsgklatso-

rozatokb lismerhetj kmeg. Ak sfrletekben

azabiotikus @s biotikusk rnyezeti tdnyez ket,
an vinyk z ssfgek, Kkoszisztdméik diverzi-
thskt, ziogn miai @s texturklis szerkezetdt,

lomb- @s gy k@rarchitekteer£jkt stb., illetve
el z ek interakci jkt vEltoztatjuk meg.

Az ko ziol giai alapfolyamatok kutatt-

sa mellett napjainkban el tdrbe ker Itek az

fghajlattal @s vEltozEsaival, valamint az - ko-
szisztdm#k, thjak hasznflatim djfval kapcso-
latos k sdrletes vizsgklatok is (Campbell etal.,

), melyek sz nterei d nt en szint?n a
szabadtdri k sdrletes laborat riumok. Szles
Kk rben vett geogrk ai skilfn az dghajlat az

az Fllapottdnyez , ami legink£bb meghat/roz-
zaaz koszisztfma-folyamatokat (s azok szer-
kezetft. Az emberi tev@kenysdg pedig gyakor-

latilagaz sszes koszisztdmatulajdonskgot &s

Ellapotot szabklyoz folyamatra egyre na-

gyobb hatkssal van. Az ipari forradalom ta
az emberi tevdkenysdg olyan m@rtok o vAlt,
hogy az egy@rtelm en megk | nb ztethet
at bbi nememberi hatkst I, sezfrtk -
| nleges gyelmet @rdemel. Ezzel kapcsolatos
k tet nkben Pintdr Krisztina #s munkatfrsai
tanulménya.

j szemlidlet 0s -kelet Kkutatfsa loge-
netikai ko ziol gia(aut ko ziol giaiszint),
amely logenetikai kontextusban vizsgklja a

ziol giai adaptkci kat az extrdm 0l helye-
ken. Ezzel olyan fontos @s bonyolult kdradsek
vilaszolhat k meg, mint pgldful a C -es fo-
toszintdziset vagyaN - xkci kialakulsEnak
id szaka @s okai. Az ko ziol gia@sa loge-
netika sszekapcsolksa gj lehet sdgeket nyit
az organizmus biol gifjEnak @sa ziol giai
tulajdonskgok evoleci jEnak kutatfstban.
llyen kutatks a g d Il i Kiszkradkst r n -
viny @s vegetkci projekt (inselberg ko zio-
| gia),amelyatr pusivirkgos poikilohidrikus
inselbergvegetkci (s fajai extrdm kisztradks-
t rsfnek evoleci jEt @s ko ziol giai (mo-
lekulkrist 1az koszisztdméig) alapjait vizsghl-
ja(Oliveretal., ). (Err Isz Ik tet nkben

Tuba Zoltkn @s munkatfrsai rfsa.)

.kip AG d Il i Ksrletes N v@ny kol -
giai Szabadf Idi Kutat Allom#s (Szent Istvin
Egyetem MKK N v@nytani@s ko ziol gi-
ai Intfzet Botanikuskertje) hazink @s egyben
Kelet-Eur paegyetlen CO -expoz ci sszabad-
f Idi kol giai k sfrleti laborat rium#val
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Korunk legfontosabb gyakorlati kih v&sa
a bioindikkci ko ziol giai technik£inak
kidolgozksa thji vagy annkl nagyobb tdr- 0s
id I0ptdk ko ziol giai folyamatok repre-
zentklEstra. A G d Il n kidolgozott kripto-
gimtranszplantkci s ko ziol giai bioindikk-
ci s eljfrkssal a pontszer t | a tjin 0s orszk-
goson £t a kontinens torifptdkdig vigezhet k
k rnyezetkllapot- (k rnyezetterhelds-) vizsgk-
latok. REadksul maguk az alkalmazott objek-
tumok, a mohapfrnkk @s zuzm telepek is
szupraindividuflis k z ssdgek (populkci k).
Azid belinagy trldptoket pedigj |drzokelte-
ti pdldkul a retrospekt v bioindikfci s vizsgk-
latok akfr - Oves meeltatis £t lel m@r-
t0ke, de a recens vizsgklatok t bb h napos,
f0lves, Pves id tartama is ezt jelzi. Mohabio-
indikfci s munk&nk rgvdn sz letett meg
t bbekk z tthazknkels nemzeti neh@zfdm-
[0gszennyez@si atlasza ( tv setal., ).Ez
irknyce tevokenysdg nket Csintalan Zsolt @s
munkatkrsai tanulminya mutatja be. Fenti-

ek aztis rzdkeltetik, hogyan vdny ko ziol -
gifban az alapkutatfs s a gyakorlati alkalma-
ZEsigen k zel van egyméshoz.

Kit ntetett k sz nettel tartozom Fekete GE-
bor akad@mikusnak @s Bartha Skndor tudo-
ményos f munkatfrsnak igen Ortgkes s
rdszletes szakmai v@lem@ny k@rt @s tankcsai-
kort. Tovkbbk a CarboEurope-IP (EU
Framework project), OTKA , PL

EU-MEGARICH EU . RND ke-
retprogrambeli projekt, EVK -CT- -

GREENGRASS (EU  Framework
project), MTA-GATE (SZIE) Globélis KI -
mavkltozEs-N vdnyzet kutat csoport ,
#s MTA-SZIE N v@ny kol giai Kutat cso-
port pdnz gyi tkmogatkskdrt.

Kulcsszavak: ko ziol gia, aut ko ziol gia,
sz n ziol gia, nagy Wridptdk, koszisztdma-szdn-
metabolizmus, tdridptdkf gofs, szabadtdri k sfr-
letes kol giai laborat rium
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A vegetat v szerveikben kiszeradkst r (DT),
az angolszksz irodalomban feltimad nak
avagy ejrafled nek is nevezett n v@nyek a
sejtv ztartalmuk -fnak elvesztdspt
(teljes kiszkradks, amikor isa sejtekb 1afoly@-
kony vizes fizis elt nik) s a kisz&radt £llapo-
totr videbb-hosszabb ideig kdpesek elviselni
@steldini (Ga , ). Akiszkradt £llapotban
®jra nedvessfighez jutva az addig sz netel
vagy minimélisra cs kkent anyagcsere-tevd-
kenysdg Kk helyrefll, @s a n vny teljes Olete
ism@tanem kisztradkst r n vlnyekre jellem-
z aktivitkssal folyik tovibb. Elm@leti fontos-
stga mellett a vegetat v n v@nyi Kisz&radfs-
t rsnyilvinval gyakorlati jelent sdge nem
szorulhat magyarfzatra. A kiszkrad&st rds
min sfgileg k | nb zik a nem kiszEradkst -
r n vonyek szkrazskgt rfsnek nevezett tulaj-
donskg#kt .

Amohik szflesk rben elterjedt kiszErads-
t rfse alapjfn val szn sthet , hogy a vege-

P cs TamAs

az MTA rendes tagja, professor emeritus
Eszterhfzy Kkroly F iskola N v@nytani Tanszgk

tat v kiszkradfst rds a szkrazf Idre ker It si
poikilohidrikus n v@nyek alapvet tulajdon-
skga volt, melynek meghatfroz szerepe kel-
lett legyen a tengeri 05 az @desv zi eredet  pri-
mitvn vinyek szkrazf Idi elterjed@sfben. A

si poikilohidrikusn v@nyek v zsz£ll tsknak
fokozatos internaliz£l dksa eredm@nyek@nt
I8trej tt homoiohidrikus jelleg kifejl ddse
rovin aszerasn vdnyek at rzsfejl ddssorfn
fokozatosan elvesz tettfk vegetat v sz veteik
Kisztradkst r k@pessdgat (Oliveretal., ).
A vegetat v kiszEradkst rdst biztost gfnek
azonban rdszt vettek a reprodukt v propagu-
lumok kiszkradkst rds@nek biztos tEstban is,
amiavegetat v kiszkradkst s si formkjkb |
fejl d tt ki. Ezt k vet en a szfls sfgesen
szkraz 0l helyek n v@nyeiben a vegetat vsz -
vetekben a kisztrad&st 1fs @jra kifejl d tt,
m@gpedig a magvaik fejl ddsgbe programo-
zott Kiszhradst rsi mechanizmusb 1. Az
eddnyes n v@nyekben a vegetat v sz vetek
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Kiszradfst rdsdnek reevoleci ja szEmos alka-
lommal k vetkezett be. “gy a zErvaterm k
Kk z tt a kiszkradkst rfsnek legalfbb nyolc
f gogetlen reevoleci ja gyelhet meg. Mind-
ezek eredm@nyek@nt a vegetat v kiszEradkst -
rds ma is megmaradt a virkgtalan szrazf 1di
n vdnyek (cyanobaktdriumok, zuzm k, mo-
hEK) k rdben, 0s ma is ismert az eddnyes n -
vinyek k z ttis, birel fordulfsa rendszerta-
nilag egyenl tlen. Az eddnyes n vdnyek k -
Z ttjelenleg mintegy  Kisztradkst r fajt
ismer nk (Proctor Tuba, ). A Kiszkra-
dist r eddnyesn vinyekk z ttazegyszik -
ek (nfgy csalkd) @s a harasztok IftszEmban
fel Imeljfk a kotszik eket, kiszkradkst r
nyitvaterm t pedig egyet sem ismer nk. Az
egyszik \elloziaceae csalkdaz sszest bbingl
tbb (  f1 tt) kiszkradkst r fajt foglal
mag#kba. A Kiszkradkst r fajok szkma az
ugyancsak egyszik Cyperaceae 05 Poaceae
csalfdban kevesebb, £m egyes Cyperaceae fa-
jokuralkod V& vEltak a kiszEradkst r k@l he-
lyein. Azed@nyes DT-n vdnyek szdlesk rben
elterjedtek az egfsz vilkg tr pusi szigethegye-
in, ahol a Paleotr puson, Kelet- @s Nyugat-
Afrik/fban s Madagaszk/ron a Poaceae, Cypera-
ceae 0 \lloziaceae csalfdok dominklnak, m g
Ausztrklifban els sorban a tkg Ortelemben
vett liliomfglok k r@ben fordulnak el . A
kdtszik ekn@lazok t csalkdjtban fordulnak
el Kisz&radkst r k. Azonban feltehet |, hogy
alegt bb ed@nyes s virkgos n vlny sp rkja
@s pollenje/magja kiszEradkst r , ezdrt a ki-
szkradkst s nagy val szn sdggel AltalEnos-
nak tekinthet azeddnyesn vdnyek vilfgkban.
(Kivdtel: szkmos tr pusi es erdei n v@ny
magjai.) A kiszkradkst r n vinyek kivdtel
ndlk | poikilohidrikus v zgazdklkodAsceak.
Elm@leti biol giai ¢s kol giai fontosskga
mellett a vegetat v kisz&radkst rfs gyakorlati
jelent sfge sem szorul magyarkzatra.

A DT-n v@nyek szkmos koszisztdma
meghatfroz alkot rdszei a tr pusokt | a
sarkk rig,ez0rtezen Kkoszisztdmikm k dg-
st @5 jellegft nagym@rtdkben befolysoljik.
“gy af Idi vegetkci sajftosskgainak @s vla-
szainak a megismerfsghez ndlk | zhetetlen
aDT-n v@nyek, vegetkci ik@s koszisztdmk-
ik kutatfsa.

A Kiszkradfst rfsben nagyszEmee biokg-
miai s flettani mechanizmus @s mintegy

Kk z ttigfnvesz szt (Proctor  Tu-
ba, ; Hartung et al., ). Ennek elle-
ndre a kisz&radfs 0s ejranedvesedds sorkn mdg
a kiszkradkst r n v@nyekben is jelent s sg-
r Igsek, kkrosodksok I@phetnek fel. A kiszk-
radisegyik f veszflyeareakt voxigdngy k k
kdpz ddsdvel jEr oxidat v folyamatok feler -
s dfse (Smirno , ). Azoxidat vfolyama-
tok finy jelenl@tdben csak tovibber s dnek,
amit rad&sul a kiszEradks sorkn egyre cs k-
ken fotoszintetikus fdnyenergia-hasznos tks
m@g jelent sen tovkbb fokoz.

A homoiokloro 1l & poikilokloro I
Kiszradkst risi stratfgifk

A kiszEradfst r n v@nyeket a kisziradks s
®jradledds sorfn legsdr 1Pkenyebb fs legveszd-
lyeztetettebb szerkezet, a fotoszintetikus rend-
szer viselked@se alapjkn is osztklyozni lehet,
amievoleci sszempontb liskiemelten jelen-
t s (Tuba et al., ; Oliver et al., ).
Azokat a kiszEradfst r n vinyeket, melyek
a kiszkradks s a kiszkradt Allapot ideje alatt
meg rzik fotoszintetikus rendszer ket@s gy
kloro lltartalmukat is, en. homoiokloro Il
Kiszkradkst r knek (HDT-knek) nevezz k.
Ezzel szemben a vegetat v eddnyes kiszEradfs-
t r n vinyek egy risze, az en. poikilokloro I
Kiszkradkst r k (PDT-K) a kisztradks sorkn
lebontjik kloroplasztiszaik bels szerkezetdt,
sezzelegy ttelvesztik teljeskloro litartalmu-
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Kat is, majd az eejranedveseddst k vet enwjra
feldp tik fotoszintetikus rendszer ket.

Afentebb mér tErgyalt, a gyors KiszEradkst
tolerkl n vdnyek vagy sejtintegrits-meg r-
Z0si vagy sejtintegritks-helyrefll t£si stratdgif-
jeeak, s egyik k sem m dosult kiszErad#st -
r , ugyanakkor valamennyi k homoioklo-
ro Il. Ez0rt valamennyi sejtintegritfs-meg r-
Z0si 0s sejtintegritks-helyrefll thsi strat@gikje
n v@ny egyben homoiokloro Il kisztradks-
t rsi stratdgikje is.

A poikilokloro 1l Kisz&radfst risi stratfgifr |

Az lvan M. Vassiljev £italmdg ~ -benlert
®n. poikiloklorofillia jelensdg elnevezfse
David J. Hamblert 1 () szkrmazik. A
poikilokloro &t sok&ig ndhiny Kisztradks-
t r n vlny Ordekes sajktosskginak tartottkk
(Ga, ). Csak nem oly rig ismert k fel
@s rtuk le, hogy egy ®j n v@nyi kiszkradkst -
rdsi stratdgir | van sz (Tuba et al. ,
). A poikilokloro Il kiszkradkst r@si
stratfgia nem a kdt sibb sejtintegritfs-meg-
rzfsi, illetve sejtintegritfs-helyrefll t4si stra-

tgikra Op |. Eszk ztkra a legveszflyeztetet-
tebb Kkloroplasztiszon bel li szerkezet kiszk-
radfs alatti lebontksa 0s az ejradledds alatti
gyors ejrafeldp tdse (Tuba et al., ). A
stratdgia alapjkt kdpez lebontks feldp tds
mechanizmusai az £ltalunk csak nemrdg le rt
sz ntestre, az een. deszikkoplasztiszra@p Inek
(Tubaetal., ).

Adeszikkoplasztiszid ben kompartmen-
talizklt kloroplasztisz dimor zmus, amely
deszikkoplasztisz fotoszint@zisre alkalmas
szerkezetfit elvesztett, gerontoplasztiszhoz
hasonl intrakloroplasztisz szerkezet , de
reverzibilisen wjraz Id Idsre @s bels szerke-
zetdnek cejrafeldp tdsdre kopes plasztiszforma
(. Ebra). Ez pedig minden més plasztiszfor-
mkt | megk | nb ztet tulajdonskga. Az
irkny tott/programozott intrakloroplasztisz
szerkezet lebontsthoz s ejrafeldp tdsdhez a
sz Veti v zviszonyok kiszradfs s ejranedve-
sedfs alatti vEItozksa a kivlt jel. A X. scab-
rida @s mks PDT-n v@nyek Kiszkradt le-
veleiben tallhat - deszikkoplasztiszok tilakoi-
dokat egyltal£n nem tartalmaznak, benn k

DESZIKKOPLASZTISZ

kiszaradt

vy

. Ebra A poikilokloro I kiszkradkst r Xerophyta scrabrida id ben kompartmentaliz&lt klo-
roplasztisz dimor zmusa: a kisztradt Allapotbeli deszikkoplasztisz ¢s a bels  szerkezet@ben jra-
feldp It fotoszintetikusm k- ddsre kisz kloroplasztisz. Jelmagyarkzat: \/: vakuolum, tP: £tlftsz

plastoglobulus, oP: ozmio | plazmoglobulus, cw: sejtfal, M: mitokondrium, str: sztroma
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a korfbbi grinum @s sztr ma tilakoidok he-
Iyein csupfn ozmio | lipid anyagokat, illetve
Etlktsz plasztoglobulusokat tal£lunk.

A deszikkoplasztiszra fp |1 poikilokloro I
Kiszfradst rfsi stratdgifje n vonyek

kiszfradksa 05 cjradledfse a modelln viny
Xerophyta scabrida pdld&j£n (Tuba et al.,

)

Anett CO -asszimilkci a kisztradks kezde-
0t | meredeken cs kken @s a kiszkradfsi
id tartam / / -n@lsz nikmeg. APDT X.
scabrida levelek kisztradfstnak id tartama kot
nagyskgrenddel hosszabb, mint a poikilohid-
rikus kriptogfm homoiochlorophyllous DT-
k (HDT), s egy nagyskgrenddel hosszabb,
mint az eddnyes HD Tk lassce kisztradksa. A
X. scabrida levelek kloro lljnak @s tilakoid-
jainak kisztradfs alatti lebomlksthoz egdszen
a kiszkradks vigig tart ~ @sj val - , MPa-
nkl kisebb lev@lv zpotencil mellett is folyta-
t d ,akiszkradksegfszft vigigk sdr  hosszee
id tartame cen. Kisztradfsi 19gz@s trsul. Sze-
repet bbekk z ttafotoszintetikus szerkezet
lebontkstban s a kloroplasztiszok deszikko-
plasztiszokkE val #talak tEsEban van. Kiszt-
radfsa sorfn @l hely@n a X. scabrida kloro II-
tartalmkt teljesen, karotinoidtartalm£nak
pedig k@tharmad£t elvesz ti. A karotinoidok
adezorganizkl dott, teljesen tilakoid ndlk li
kloroplasztiszok, a deszikkoplasztiszok oz-
mio | plasztoglobulusaiban raktfroz dnak.
llyenkor a levelek makroszk posan csaknem
fekete sz n ekkd vilnak, harfntirknyban  sz-
szezsugorodnak vagy sszesodr dnak.
APDT X. scabrida kiszfradt, 10gszraz le-
velei ejradleddsi s fotoszintetikus ejrafeldp -
10si kdpessfy ket Gvek meeltEnismeg rzik. A
[0gszfraz, kiszkradksuk sorfn kloro  litartalmu-
kat, bels kloroplasztisz szerkezet ket, bels
membrknrendszer ket @s fotoszintetizkl

kdpessfg ket teljesen elvesztett X. scabrida
levelek anabiotikus Allapota ejranedvesedds
hat#skra megsz nik, & ra alatt teljesen
ejrafeldp Inek. Ezenid pontra fotoszinteti-
kus rendszer k wjra feldp | (kloro lltartal-
muk reszintetizkl dik, a tilakoidok ndlk li
deszikkoplasztiszokb | normélis szerkezet
Kloroplasztiszok kdpz dnek), @s ismdt teljes
fotoszintetikus @s egyben anyagcsere-aktivitk-
seevE VEInak. K Is leg ezt a folyamatot a le-
velek kiter 10s0n k v | narancsskrga, citrom-
strga, majd fokozatosan @Idnkz Id szn re
vEltozksa jelzi. Hasonl Kk Is sz nvEltozks
( ford tott szi lombsz nez dds ) gyelhet
meg sok més poikilokloro Il kisz&radfst rd-
si stratdgijee n vlnyndl ejradledds k sorfn,
p@ldkul Borya (Liliaceae) vagy Coleochloa
(Cyperaceae) fajoknél.

A 10gzfsi folyamatok m k ddse mdg a
turgor visszakllksa el tt (az cejranedveseddst
k vet els hat rasorfn) megindul. APDT
X. scabrid&nkl az eejranedveseddsi 19gzds a
HDT-n vdnyek term@szetes k r Im@nyek
K z tti ejranedveseddsi 10gz0sbhez kdpest
hat t zszer hosszabbid tartame. Ezazinten-
z Vv 10gzfs kell biztos tsa a fotoszintetikus
rendszer teljes ejrafeldp 10sdnek energia- 0s
metabolitsz ksfglett.

A tilakoidoknak, a CO -asszimilkci nak
@5 a sztomatikus konduktancifnak az cejrafel-
Op I0se, illetve helyrefllfsa sszehangoltan,
ugyanazon id pontban ( . ra)fejez dik be.
Azmjrafp Itfotoszintdzisrendszer X.scabrida
leveleknett CO -asszimilkci srktijaa C -as
n vinyek Atlagkt k zel t tartominyba esik.

A homoiokloro 11 @ poikilokloro Il kisz&rad/s-
t risi stratdgifk kol giai vonatkozAsai ( a. 05
b. £bra)

APDT-k@sHDT-kk z ttildnyegesk | nb-
g, hogy az ut bbiaknklaCO -asszimilkci
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Kiszkradks alatti cs kken@se, majd megsz nd-  lanak, melyeknekak vetkez cjranedvesedds
se VEltozatlan kloro Iltartalom @s fotoszinte-  /eejradledds sorkn cejra fel kell Gp Ini k.

tikus szerkezet mellett k vetkezik be, s az AHDT mechanizmusolyan@l helyeken
csak a sz veti v zvesztds miatti inaktivel dEs  jelentel nyt, ahol akiszEradt Allapotok r vid
k vetkezm@nye. Ezzel szemben a PDT X.  id tartameeak, sar vid kisztradt fs eejraned-
scabrid&nkl akloro llok Zsatilakoidok lebom-  vesedett £llapotok vEltakoznak egyméssal,
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.Fbra a.) Homoio- @s poikilohidrikus kisztradkst r (HDT, illetve PDT) n v@nyek kloro I
a+ b tartalm/nak cejranedvesedys fs kisziradks alatti vltozksa; b.) flnytel tettsdgi ( resszimb -
lumok), valamint s t@tben mdrt (telt szimb lumok) nett CO -gkzcsere (pozit v Ortdkek:
nett CO -asszimilkci , negat v Ortdkek: 10gzds) intenzitkstnak vEltoztsa a 10gsztraz £llapotb |
az ejranedvesedett @s cjrafeldp It, fotoszintetikusan akt v £llapot eldrdsfig. Modelln v@nyek:
HDT ektohidrikus Tortula ruralis lombosmoha @s a Xerophyta scabrida egyszik  (\Velloziaceae)

tr pusi afrikai szigethegyi faj
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ezfrt a HDT-k @l helydn a kisz&radt id sza-
kok hossza r vid.

Ez0rtaPDT-k, gyaX.scabrida@l helygn
ahossze, f0ldves vagy hdt t z-/tizenegy h na-
pos kisz&radt Allapot alatt a HDT-jelleg mér
nem megfelel stratfgia. Sokkal el ny sebb
a nagyon k@nyes fotoszintetikus szerkezetet
a kiszfradfs alatt lebontani fs az es s fvszak
kezdetdn wjrafeldp teni, mint meg rizni @s
lassee helyrefllEs sorkn jav tgatni. A megldv
Kiszfradt levelek fotoszintetikus rendszerdnek
wjrafeldp |0se I8nyegesen gyorsabb ds eredmg-
nyesebb m dan viny (Ovel ) egdsze szem-
pontjb |an vekedds megkezddsdre, mint
®) levelek kifejlesztdse. REadksul erream Kk -
d kopes jEruldkos gy k@rrendszer hifnya
miatt nem is lenne lehet sfg.

A poikilokloro 1l stratfgi&je kiszEradkst r
n vinyek 81 helye, el fordul/si gyakoriskga,
globklis jelent soge

Ezan v@nyi kiszkradkst s egy @}, evolucio-
nklisank | nfejl d ttstratdgia (Tuba et al.,
,  ;Oliveretal., , Proctor  Tuba,

), ami kizkr lag tr pusi egyszik n vg-
nyek k z ttfordul el . Ezen poikilokloro Il
Kiszfrad/st rfsi stratdgia teszi csak lehet v az
ilyen n v@nyek @l helyein, a szigethegyeken,
asok h napos kisz&radt Allapot elviseldsgt. A
poikilokloro Il n v@nyek jelenleg az egyszi-
k ek ndgy csalkdjfnak (Cyperaceae, Liliaceae,
Poaceae, \elloziaceae) nyolc nemzetsdgdben
ismertek (Proctor  Tuba, ). Noh&ny
polda: a Cyperaceae csalkdb | az Afrotrilepis
pilosa (Boeck.) J. Raynal, a Liliceae csalkdb |
a Borya nitida Labill., a Poaceae csalkdb | a
Sporobulusstap anus Gandoger, a \elloziaceae
csalkdb | a Xerophyta scabrida, a X. villosa, X.
humilis@sa X. viscosa. Sajt kutat£saink szerint
terepmunka, tovEbb# direkt s indirekt bizo-
ny tokok alapjin  aPDT-fajok sz&majelenleg

, azonban eddig nem ismert fajok is gaz-
dag tjtk ezt a szkmot (k z letlen adataink).

A PDT Cyperaceae-k @s Poaceae-k nagy
Kiterjedds ter leteket bor tanak. Pgldul a
nyugat-afrikai Afrotrilepis pilosEval Szenegkl-
t | dolkeletre Gabonig talflkozhatunk, t bb
mint km-en kereszt |. Ebbenardgi ban
az Afrotrilepis pilosa majd minden szigethe-
gyen el fordul egy bizonyos magasstg felett.

Az str pusok (Paleotr pusok), azaz
Kelet- #s DI-Afrika s Madagaszkir a PDT-
n vdnyek fejl ddsdnekk zpontjai. Itta \ello-
Ziaceae, Poaceae s Cyperaceae csalkdok domi-
nklnak, szkmos fajjal. Valamennyi tr pusi
szigethegyet tekintve pedig a Poaceae csal£d-
batartoz KiszEradkst r fajok fordulnak el
a legnagyobb gyakoriskggal.

A PDT-fajok kizkr lagosan csak a tr pu-
si szigethegyeken @Inek, rkadfsul ezeken az
1 helyeken globklisan jelent s ter leteket
bor tanak szint?n globlisan jelent smennyi-
$fg biomassz&val. Ezen szempontb | nem
is az egyes PDT-fajok, hanem a teljes PDT-
n vonyt&rsulksok a Ignyegesek, mely tersulk-
sok itt dominknsak (P cs, ). El zetes
Kutat£saink alapjkn a tr pusi szigethegyek
teljes n v@nyi biomassztja a morsokelt vi
gyepek biomassz&jfhoz hasonl mennyisdg .
A hossze kisztradt Allapot ellengre a jelent s,
s tf Idilgptokben sem elhanyagolhat nagy-
skgrend n v@nyi szkrazanyag-mennyisdg
el Al thsafp |adeszikkoplasztiszra. A sziget-
hegyi PDT-tkrsulksok n v@nyi biomassza
adatai  / , g. szam- tar-
toméknyba esnek (sajkt k z letlen adataink).
Teh#t globflis Igptokben is jelent s C- @5 N-
raktkrakr lvansz ,sarkjuk vonatkoz isme-
retek ndlk 1nem@rthet megaf Idiglob#lis
C- s N-k rforgalom sem. REadksul a kiszk-
radist r eddnyesHDT-n wlnyekt bbmint

szkzaldkaisatr pusokon @l.
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Atr pusifsriszbenaszubtr pusi szigethe-

gyek a DT-n vlnyek @s vegetkci ik izolklt
evolecionkris g cpontjai, amelyek egyben a

n vdnyi kiszkradkst rfs taxon miai @s funk-
cionklis sokf@lesdgdnek (diverzitfstnak) kulcs-
Koszisztdmdi is. A szigethegyek prekambri-

umi gr&nit ¢s a gneisz sziklakiemelked@sek,

melyek a geol giailag si kristElyos sz&razf |-

di pajzsokon fordulnak el , @s k | n sen

gyakoriak atr pusokon (Porembski Barth-

lott, ). Szikl&it nem vagy csak csekdly
rdszben @s akkor is igen v@konyan bor tja talaj.
Aszigethegyekrearendk v | kem@ny (saz
gl 10nyek Altal az elviselhet sgg hatfrft is
Etidp  extrdm eda kus @s mikroklimatikus
k r Im@dnyek jellemz ek.

Szigethegy- kol giafs- ko ziol gia

Aszigetek kol giai jelent sfige (evoleci | faj-

kdpz dds) Darwin @s Wallace munk#sskga
ta j | ismert, ezen ismeretek azonban az

cekni/tengeri szigetekre vonatkoznak. El z -
ekt |aszkrazf Idiszigetek, a szigethegyek I17-

nyegesenk | nb znek. Azegyikf szempont,
hogy mgaz cefniak az ember Eltal er sen
befolyAsolt Kkoszisztdm#kk, addig a terresztris
szigetek a legkeviishd Grintett - koszisztdmik
helysz nei. Tovkbbi I0nyeges sajktosstg, hogy

mivel a szigethegyek @s koszisztdmkik azo-

nos (grnit, gneisz, homokk ) szubsztr&ton,
de f Idrajzilag nagyon k | nb z helyeken
fordulnakeel , ezdrtalegkivil bbobjektumai
lehetnek az  sszehasonl t
ks, fragmentél disi, globklisk rnyezeti hatks
@sinvzi kutatfstnak. M@gis a szigethegyek

globklis jelent sPgdnek felismerdse az kol -
giai kutattsokban csak napjainkra esik, j lle-
het ezek Alexander von Humboldt @rdekl -

dosgt mer  -ben felkeltettdk.

LEttuk azonban, hogy atr pusi szigethe-

gyek a n v@nyi kiszkradkst s evoleci s

kol giai diverzi-

k zpontjai is. A szigethegyekre azonban nem-
csak a kisztradkst indukél v zhikny, hanem
avzzel val elfraszths (az es s @vszakban), a
sz0ls sfges tepanyaghifny (pl. N- @s P-hikny)
is jellemz . Ez0rt a csapad@kosabb tr pusok
szigethegyeinak | n sener stpanyagkilug-
zks miatt jellemz a rovarev  n vlnyek
(Nepenthes, Drosera, Helicophyllum @s m#s
nemzetsfgek fajainak) t meges megjelendse.

Asughrzisi viszonyok is eltdrmek a szigethe-
gyek k rnyezet@t I: sz0ls sfigesen magas
(nappal) @salacsony h mdrspkleti stressz (@jjel),
arendkv ler slfthat @ UV-B finystressz
Bt kdntel z ek interakci jais jellemz .

Ez0rt a szigethegyek nemcsak a virkgos
poikilohidrikus @s kiszerad&st r n v@nyi faj-
kdpz ds, hanem feltehet en:an vdnyi szer-
kezeti, m k ddsi (anat miai, flettani, biokd-
miai, megporzAsi), n veked@si-formai fejl -
dds s diverzitks helysz nei is. A szigethegy-

ko ziol giatkrgyaezen fentiek tanulményo-
zZksaafaj/egyed szintt |a tErsulkstlloméiny- fs

kosziszt@ma-szintig. Fontosnak tartjuk,
hogy a szigethegy- ko ziol gikt siker It cet-
jEraind tanunk.

Az inselbeg-n v@nyekre vonatkoz ej is-
mereteink m@gan v@nytan olyan hagyomé#-
nyoster leteit iscejra rhatjik, mintamorfol -
gia@saz anat mia, nem is beszflvean veke-
ddsi @s m k ddsi ter letekr |. REadksul szk-
mos, kimondottan speciklisan szigethegy
n vdnyalapvet sajftosskga (pdldiul eddnyes
n vdnyeik poikilohidrikussfga) szintén alig
tanulm#nyozott @s ismert, ugyanakkor ezen
tulajdonskgok megismerdse igen k  zel vihet
a homoiohidrikus n v@nyek v zsz&ll thsi 05
v ztkrolksi folyamatainak @s ezen folyamatok
evoleci jEnak jobb megismerdsdhez.

A kiszkradkstolerancia molekulfris hktte-
rdnek megismerdsgtcdlz kutattsok ndlk | z-
hetetlenek amez gazdaskgi gyakorlat szEmé-
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rais. Ugyanakkoran vekv @rdekl ddselle-
nore viszonylag kevds informéci Al rendelke-
Z0sre a kiszkradkst r@s molekulfris biol gif-
JAr 1(inkluz ve genetikAjfr 1), @s szinte semmit
nemismer nkanat migjukr |, flettanukr |
(pl. v zgazdklkodksukr 1), in situ egyed- @s
Ellomkny ko ziol giai viselked?s kr I, ko-
szisztPméik szerkezetdr 1, m k ddsor |.

Kulcsszavak: deszikkoplasztisz, homoiokloro I,
kiszfradst rgsi stratdgifk, poikilokloro I, tr -
pusi szigethegyek

Szerz kezeton fejezik kik sz net keta Car-
boEurope-IP (EU  Framework project),
MTA INSA indiai magyar, MTA BAS
bolgkr magyar, MTA CSIC spanyol magyar
bilaterklis egy ttm k dfsi projektek, TOT
W/ [/ amerikai magyar, TOT DAK- /
gsTOT DAK ddl-afrikai magyar tudo-
méknyos s technol giai kormnyk zi projek-
tek, M B DAAD / ndmet ma-
gyar kutatési projekt, valamintaz MTA SZIE
N vlny kol giai Kutat csoport pdnz gyi
tEmogatksedrt.
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Ajelenlegi  ppmk r lildgk ri CO -kon-
centrkci szkzad vidgdre vErhat jelent sn -
veked@se mfga CO -kibocskttsi nemzetk zi
egyezm@nyek betartfsa eset?n is virhat . A
globklis kI mavéltozs egyik antropogdn oka-
kontmegjel It,emelked CO -koncentréci

azonban nemcsak az veghkzhatfs rgvin
befolyksolja a kI mét, hanem a szkrazf Idi
vegetkci megvkltoz m k ddse miatt is
(Tubaetal., ). Ittels sorbanan v@nyzet
cs kkent pkrologtatkskra kell gondolnunk,
amit a magasabb CO -koncentrfci an v@-
nyi gkzcsereny lEsok vezet kdpessfgdnek (a
szt ma nyitottskgi fokknak) cs kkent@se rg-
vin fejt ki. Ennek egyenes k vetkezm@nye,
hogy a levelek felsz ni h m@rspklete meg-
emelkedik, illetve hogy an v@nyzettel fedett
felsz nek eset@ben az energiam@rlegben a
szenzibilis h £ramra jut hknyad nagyobb

lesz. A probl@ma (a glob#lis kI mavAltozks 0s
a n vlnyzet kapcsolatft tekintve) sszetett-
sggdre jellemz , hogy a vegetkci fentebb
eml tett cs kkent pkrologtat£senak jelent s
szerep jut abban, hogy a foly k tengerekbe
t rtidn v zszkll thsa az ut bbi Pvtizedekben
er senmegn vekedett (Gedneyetal., ).
Magyarorszkgon a ny#ri csapad@k nagyrdszt
Zkporok (s zivatarok formAjkban hullik le,
amelyek kialakulkstban a felemelked leveg
v zg ztartalma fontos szerepet j&tszik. Ha a
leveg vzg ztartalma a vegetkci emelt
sz@n-dioxid-szint miatti cs kkentett, lesza-
blyozott vezet kipessdge @s pkrologtatfsa
miatt c¢s kken, akkor a zkporok @s zivatarok
kialakulksfnak esflye is cs kken (Horvth,
), ami a ny#ri aszElyok, h sgghullfmok
el fordulksknak val sz n sfgft n veli. A
-as v nyarfnak selyos aszlykt rdszben
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a toli csapadfk elmaradksa @s az ennek k vet-
kezm@nyekdntcs kkent felsz ni pfrologtatis
okozta (Nagy et al., ). BEr ez ut bbi
esem@ny nem k thet k zvetlen | az emel-
ked 1dgk ri CO -koncentrkci hoz, a hat#s
az aszly kialakulksa hasonl , f ggetlen |
att |, hogy a vegetfci c¢s kkentett pfrolog-
tatfskt a tlli csapaddk hiknya, vagy a maga-
sabb 10gk ri CO -szint okozza. A CO
ugyanakkor a n v@nyek n veked@sgnek
alapanyaga is, @s mint ilyen, sztmos, a n -
vnyek anyagcsergjdt, gy term@smennyisfgdt
Psannak sszetdtelftk zvetlen Ibefolyksol
Plettani folyamatra is hatssal van (Tuba,
). Aszt ma-vezet k@pessfg méreml tett
cs kken@se nem csak a prologtatfsra, hanem
an vdnyek CO -asszimilkci jkra is hatfssal
van (Sageetal.,  ;Tubaetal., : Nagy
etal, ). Ez a hatks azonban Kkett s: egy-
rdszt cs kkent (a gkzcsereny lEsok kisebb
vezet k@pessdge miatt), mAsrdszt pedig pozi-
tv,els dlegesenaCO -megk s enzimjdnek,
arubsic nak a serkent@se miatt. Ehhez kap-
csol dik, hogy kisebb enzimmennyisgg @s/
vagy aktivitks is elegend a fotoszint@zis se-
bessdglnek fenntartfsthoz, s a fotoszinteti-
ZEl sz vetek nitrog@nkoncentrkci ja a
cs kkent rubiscotartalom k vetkezt@ben
emiatt sok esetben c¢s kken. Mindez maga
utfn vonja, hogy emelt CO -koncentrkci
alattan vekedfs nitrog@nigdnye cs kkenhet.
Atermesztettn v@nyek hozam#ra, produkei -
jkra az emelt Iggk ri CO -szint Altalkban
pozitv hatfssal van (Rogers et al., ). A
megtermelt szdnhidrt-mennyisfiget azonban
fel is kell hasznfIni , pdldkul a raktfroz
szerep N vidnyi szervekben, ellenkez eset-
ben ugyanisamegn vekedettoldhat cukor-
tartalom negat v visszacsatol£ssal cs kkentia
fotoszintdzis sebessfgdt (Azcon-Bieto, ).
Emiatt a megn vekedett Idgk ri CO -szint

els dlegesen azokra a n v@nyfajokra lehet
pozit v hat#ssal, amelyek a fotoszintdzis meg-
n vekedett sebessfgft a raktfroz - szervekbe
t rtdn transzporttal k@pesek hasznos tani. A
levilfel let-indexre gyakorolt hatfs sem egy-
frtelm , ugyanis n  a levelek vastagsfga (a
speci kus levdlt meg), a levelek fel lete gy
hasonl vagy akfrmegn vekedett levdlt meg
mellett is vEltozatlan maradhat vagy cs kken-
het. An v@nyek egyedi vElaszai az emelked
[6gk ri CO -koncentrkci ratehft sszetettek,
f ggenek az adott n v@nyfaj alaktani 0s flet-
tani sajtskgait is. A vlaszok megismerdsgt
@s a predikci t nehez ti, hogy a fajok t bbsg-
ger videbb-hosszabb kezel@siid tartam utén
akklimatiztl dik a megemelt CO -szinthez
(Makino, ; Nagy et al., ), amely VE-
lasz riszben a mér fent eml tett fotoszintdzis-
leszablyozksh |, riszben alaktani, allometri-
ai m dosulksokb | £ll, de an v@nyi Allo-
mény szintjdn  megvkltoznak a vegetkci
els dlegesfunkci it anyag-#senergiaforgal-
mkt ak rnyezeti tdnyez Kk (forrksok) f gg-
v@nydben ler kapcsolatok is. T bbfaje n -
v@nykllomnyokban az £llom#&ny hozam#ra
gyakorolt hatfs sszessggdben (az Allom&ny
egfszdre ndizve) semleges vagy negat v is lehet
(Amthor,  ).llyent bbfajen v@nyAllomé-
nyok alkotjik a legeltetdssel vagy kaszkl£ssal
hasznos tott gyepek t bbsfgt is.

A gyepvegetfci rdszarknya a terresztris
vegetkci ban meghaladja az egyharmadot,
ezfrt mind a kl mavdelem, mind a haszno-
s ths szempontjkb | fontos, hogy ismerj k a
gyepvegtkci -t pusok emelked Igk riCO -
koncentrfci ra adott, vErhat VvAlaszait. A
gyepek jelent sfge a s vegetkci val bor tott
ter letek zsugorodkstval vErhat an emelke-
dik. Ennek ellendre, am g az erdei  koszisz-
tOmAk C-tkrol szerep@r | 0s kapacitkskr |
tekint@lyes mennyisdg informéci Al rendel-
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kezfisre, a gyepek vonatkozfsEban ez nem
mondhat el. EgyAltal£n nagyon kevs isme-
ret nk van a gyepek m k ddsgr |, glob#lis
C-k rforgalombanbet It ttszerepdr |, azok
hosszeeid tartamee emelt CO -koncentréci -
ra adott vElaszair 1. Pedig a gyep koszisztd-
mikazerd koszisztdmékt |10nyeges eltdr
tulajdonskgokkal b rnak. Ilyen p@ldkul az,
hogyam gazerd kben aszdn felnalmoz dk-
saf kfppaf Idfeletti, addig a gyepekben az
af Id alatti biomassza form#&jtban t rtdnik.
A kutatfs cflja az emelked 1dgk ri CO -
koncentrkci  hossze thvee n v@ny kol giai
hatfsainak megismerfise egy jellegzetes KArpkt-
medencei (homokpusztagyep) @s egy kelet-
eur pai gyepvegetfci (I szpusztagyep) pdl-
djEn. A vizsghlatok a vegetci  szerkezetdnek,
illetve avegetkci @sn vdnyek ziol gifjEnak,
produkci jinak@s ko ziol gijEnak avizsgk-
lat£ra terjedtek ki. A munkaa GATE (SZIE)
N vnytani@s ko ziol giai Intdzete korkb-
ban EU-pkly£zati p@nz gyi forrksokb | fel-
fp tett@sm Kk dtetett GlobAlis kI maviitozks
@sn vdnyzet EU long-term k sfrletes Kol -
giai kutat £llom#kskn (EU-programok 0s
GCTE tagja) biztos tott feltdtelekkel folyt.

Az expoz ci s technika

A n vinyek emelt I9gk ri CO -szint alatti
neveldsthez fel Inyitotttetej ,m anyag falc,
,  MAEMAr j , m magasskge kamrikat
(OTC), illetve aCO -koncentrci  emeldspt
kamranglk |biztost , , m&mar j mini
FACE-gy r ket (Free Air CO Enrichment
FACE) alkalmaztunk. Az OTC-rendszerben
akamraaljin k rben elhelyezked ventill£lt
polietildncs benemelj kmegabeftjt leveg
CO -koncentrkci jkt,amiacs falkbavigott
ny l£sokon kereszt |jutakamra terdbe, majd
akamranyitott tetejdn tkvozik. A mini FACE-
rendszer esetfbenam k ddsezzel anal g, a

k | nbsdg a kamra hifnya @s az ebb |ered
sokkal nagyobb CO -felhasznklés, illetve
uktutl CO -koncentrfci . A kamrahatfs
(akamraldnyegesen melegebb k rnyezetdndl
fs a Iggkramlfs szfr t hatfsais jelent s) elke-
r Igse viigett m@gis Grdemes volt ezt a tech-
nikét alkalmazni.
AzOTC-rendszerben -t Ifolytattunk
k sfrleteket transzplantflt | sz- #s homok-
pusztagyep monolitokon. A mini FACE-
rendszer feldp tdse (a CO -ellkt rendszer, az
emelt CO -koncentrkci je gy r k kontroll-
rendszere, elektromos vezetdkek, mikrometeo-
rol giai Allomks telep tdse @5  zembe helye-
Z0se)@sal szgyep monolitok transzplantci -
ja  jeniustbanfejez d ttbe,afumigkci
viglig tartott. A mini FACE-rendszer-
bena CO -szint mellett kit N-m  trigy£zksi
szint is a k sfrlet rdsze volt.

A vizsgklt objektumok

.) Salvio Festucetum rupicolae | szpusztagyep
eredetihez k zeli s degradit Allomknya 0s
fontosabb fajai: Festuca rupicola, Filipendula
vulgaris, Salvia nemorosa; .) Festucetum vagi-
natae danubiale homokpusztagyep-£llomé&ny
@s fontosabb fajai: Festuca vaginata, Silene
otites, Koleria glauca,  ymus marschallianus,
valamint zuzm (Cladonia convoluta, C.
furcata), moha (Tortula ruralis) telepei.

Eredm@nyek

Levdlszint nett CO -felvitel, akklimatiz&ci .
Alevll CO gkzcserfjinek egyenlegfta brutt

fotoszintdzis @s a (mitokondriklis @s fony-) 10g-
Z0sk | nbsfgekdntanett fotoszintdzis adja
meg. Mérdseinfrav r sgkzanalizktorral egy-
bekapcsolt levlkamriban t rtdnik, Ortdke
f ggak rnyez leveg CO -koncentrkci jk-
t Iis,annak emelked Ortdkeivel n vekszik,
a kontroll- ¢s az emelt CO -koncentrci n
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nevelt n vdnyekndl egyarnt. A kezeldsnek
tulajdon that k | nbsdg a g rbdk lefutksk-
ban keresend , nevezetesen a kezdeti emel-
kedfs #s a maximum (a tel tsi drtdk) Ortdkei-
ben. A maximumnak a kontrollhoz hasonl -
tott nagyobb Ortdke esetdn an vony levl-
szinten  pozit van vElaszolt az emelt CO -
szintre, emellett a vElasz lehet semleges vagy
negat v is a fotoszintdzis leszabklyoz£sa miatt.
A pozit v vElasz azt jelenti, hogy az adott faj
val szn en sikeresebb lehet az emelt CO -
koncentrfci je [dgk rben, m g a negat v V&-
lasz ennek ellenkez ot sejteti. A vlasz fletta-
ni hittere t bbtdnyez s, a leszabklyozkst (a
fotoszint@zis CO -koncentrici g rbetel i
szakaszEnak gftlEsEt) ugyanis okozhatja a
relat v foszforhifny @ppeegy, mint a megter-
melt sz@nhidrktokat fogadni kdpes raktfr
hitnya. R vid (afajt 1f gg ennhinyh na-
pos, egy-kdit fves) expoz ci k esetdn £ltalkban
apozit v vilasz volt jellemz - avizsgklt esetek
telnyom t bbsggdben, az emelt CO -kon-
centrkci n nevelt n v@nyek fotoszintdzis-
[CO] g rbdje magasabbra futott, mint a
kontrolln v@nyek esetfben. Hosszabb ( t
fves) expoz i utkn azonban a vklasz a fajok
egy rdszondl lefeld m dosult (leszabklyozks),
azaz a kezelt s a kontrolln v@nyek hasonl
lefutksee g rbdt mutattak, més rdsz kndl vi-
szont a fenntartott pozit v akklimatizkci s
vilasz volt jellemz . E kit esetet tapasztaltuk
homokpusztagyepi @s| szpusztagyepi ( . £bra)
fajoknkl egyarknt, azaz avilaszf ggetlen volt
agyept puskt I ellenbenf gg ttatt I, hogy
avizsgklt faj pkzsitf fle vagy pedig ktszik
faj volt. A fajok ugyanis a fotoszint@zis le-
szabklyozkskt, a kdtszik ek pedig a hosszabb
id tartamon At is fenntartott pozit vakklima-
tizkci t mutattik. Miutkn a ket talaj thp-
anyagellftottstgaer senk | nb zik, a vila-
szok hasonl skgaa k@t gyep esetdben inkfbb

k thet a megemelt szgnhidrktszint £ltali
visszacsatolfs jelentkez@sphez (f 2Igk) vagy
annak elmaradisthoz (kftszik ek), mint a
P-hiknyhoz. Azaz a kitszik fajok esetdben
a raktfrak (pl. a gy k@rrendszer) nagyobb
kapacitisuk rdvdn hossze expoz ci  utkn is
alkalmasak voltak at bblet-szdnhidrkttarta-
lom hasznos thskra, mg a f fajok esetdben
nem. Ut bbiakn#lalegnagyobb raktfr maga
an vekeddsi folyamat lehet, gy k@rrendsze-
r k ugyanis kevshd alkalmas rakttroz&sra,
mint az fvel kdtszik ekd, maghozamukt -
megar£nya (teljesf Idfelettit meghez kdpest)
pedig kicsi. Ezek az eredm@nyek az OTC-ben
nevelt n v@nyekre vonatkoznak, de hasonl

eredm@nyeket kaptunk a mini FACE-rend-
szerben tartott n v@nyek esetdben is.

Festuca rupicola
151

10

© 700 pmol'CO,
0 350 umol'CO,

Filipendula vulgaris

netté CO,-asszimilacié (umolCO,.m*.s™)

1 1 1 1 1
200 400 600 800 1000

intercellularis CO,-koncentracié (umol.mol”)

0

.fEbra Anett fotoszint@zis CO -koncentrk-

ci -f ggfse kdt | szgyepi faj, a Festuca rupi-

cola s a Filipendula vulgaris  , illetve

mol.mol- CO -koncentrkci mellett ¢l

egyedeinek leveleiben t@ves expoz ci
(OTC) utkn
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Tovkbbi, a fentiekkel sszhangban 19v
eredm@nytaz oldhat cukor-@ssz@nhidrkttar-
talom vizsgklata hozott (mini FACE, | sz-
gyep), ahol azt tapasztaltuk, hogy a f faj
(Dactylis glomerata) s a kdtszik  faj (Filipen-
dula vulgaris) ellentftes kdpet mutatott a
hajnali sz@nhidrktszintek alakulfskban ( .
fbra). A hajnali mintav@telt az indokolja,
hogy intenz v fjszakai felhasznklks (transz-
port/n veked?s) esetdn hajnalra az oldhat
cukrok @sa kem@ny t mennyisdge cs kken,
ellenben a n vekedds (vagy Altaltban a szfn-
hidr&tokat fogyaszt ~ folyamatok) hifnyk-
ban eml tett metabolitok szintje kevissd vEl-
tozik. A legyez f (F vulgaris) leveleiben az
oldhat cukrok szintje kisebb volt a kezelt
EllomEnyban, mint a kontrollban, a napk z-
beni hasonl aktivitks (esti frtdkek) ellengre,
azaz afelhasznklfs sebessdge akezeltn vinyek
esetdben val szn leg nagyobb volt. A f
eset?ben ellentdtes kdpet kaptunk, a szdnhid-
rktok @jszakai felhasznklfsknak m@rtdke a
kontrolln v@nyekben nagyobb volt, mint az
emelt CO -koncentrkci n tartottakban. A
szdn-dioxid-gkzcserben @s sz@nhidrktmintf-
zatban mutatott k@pet a hajtisok, illetve le-
velek n veked@si sebessdge is alftEmasztotta,
azaz a f vek n vekedfsi sebessfge cs kkent,
akftszik ekdpedign vekedettazemelt CO -
szint hatfsfra. An vekedsi vAlasz egy tovib-
bi fontos informéci tad, ha a gkzcserdben 0s
a sz@nhidrktmintkzatban tapasztaltakkal
egy ttvessz k gyelembe; ez pedig az, hogy
a kdtszik  fajok a levdl-, illetve a hajtisn ve-
ked@s szintjdn is kedvez bben reagklinak, mint
azegyszik ek,az sszetett levdlszerkezet plasz-
tikusabb VElasz lehet sfgot biztos tja. MAs-
kdnt fogalmazvaa hajtisn veked@se (ds nem
csak arakttroz szervekd) magaisp tl lagos
szdnhidrkt-felhasznlist jelent, elker Ive ezzel
az egydbkdnt (af vek esetdben) a fotoszintd-
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. Ebra Az oldhat cukrok hajnali @s kds
d@luttni szintjei A Dactylis glomerata @5 a Fi-
lipendula vulgariselt?r CO -koncentrkci n
(s N-ellEtottskg mellett) fejl d ttegyedeinek
level@ben kdtdves expoz ci  (mini FACE)
uten. A n vekedgsi, illetve a transzportfolya-
matok rdvdn hajnalraa levelek cukortartalma
cs kken, gy az eml tett folyamatok sebessg-
geinek kezeldsek k z tti kvalitatv sszevetd-
re ny lik lehet s7g. Kos  d@lutknra az oldha-
t cukrok szintjei megemelkednek, @rtgkeik

a hajnalban m@rtekn@l magasabbak
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zisre aszgnhidrktszinten kereszt 1 megval su-
| negat v visszacsatol&st.

Az emelt CO -koncentrkci  hatkskra £l-
talkban cs kken a levelek feh@rje-nitrogdn
tartalma, illetve a kloro llok, karotinoidok
(A-vitamin prekurzor) mennyisfige is. Ugyan-
akkor, legalkbbis a fotoszintdzis kben lesza-
bklyozott fajokban n - a sz@nhidrkttartalom,
st bbnyirefokoz dikarostk@pz dds. Mind-
ez pedig k zvetlen | befolyksolhatja a n -
viny Fllatinterakci t, az Allatok tepllkozEskt,
anyagcsergjdt ds viselkeddsgt, valamint termg-
szetesen az emberi tEplElkozEst is.

“llom&nyszint  vElaszok

Az eddigiekben egyes n v@nyfajok levdlszin-
t VAlaszait vizsghltuk, 0saz ezekb |szErmaz
eredm@nyek azt val szn stik, hogy az egy-
szik fajok val szn leg hitrEnyba ker Ihet-
nek a kotszik ekkel szemben a mainkl ma-
gasabb 10gk ri CO -koncentrfci mellett.
Ezek az eredm@nyek, br drtdkesek lehetnek,
nem adnak VvElaszt arra a nagyon is k@izenfek-
v k@rddsre, hogy a vegetkci  egdsze hogyan
vilaszolhat az emelt CO -szintre. Ha erre a
k@rddsre nemisnyerhett nk vElaszt, a vizsgklt
gyep n v@nykllominy£nak viselked@sgre
ndzve az alkbbi eredm@nyeket kaptuk.

Az emelt CO -koncentrkci  a kontroll-
kezel?shez kdpest a sokfaje gyep AllomEnyA-
nak szintjgn vizsgkiva:

j csapaddkellktfse dvbenn velteaz sszes

(f Idter letegysfgre vonatkoztatott) bio-

massza mennyisgglt,

cs Kkentette a levdlfel let-index Ortdket,

avegetkci felsz nih m@rsdkletdnek , -

C-0s emelked@sgt okozta,

a ktszik fajok bor tksknak n vekeddsgt

eredmdnyezte az egyszik ek hitrenykra.

Atermesztettn vinyek esetdben Altal£no-
san tapasztalthoz hasonl an az emelt CO -

szint a sokfajee gyepvegetfci esetdben isn -
velteazegysfgnyif Idter letrees biomassza
mennyisdglt, br nem szigni kkns m@rtok-
ben. Ehhez hozzktartozik, hogy ez csak egy
viszonylagosanj - csapad@kell£tEse Gvben volt
igaz, szkrazskgstressz alatt (a -es fvben)
mér nemvolt k | nbsdg a kezeldsek k z tt.
Alevilfel let-indexaz m -rees levelek
(egyik oldalknak) sszfel letdt jelenti. Becsld-
se a lombozat fdnyelnyeldsgnek mordsovel le-
hetsdges. Az eml tett LAI-cs Kkengs ( . Abra)
val szn legazemelt CO -szintbevezet ben
mér eml tett speci kus levdlt megn vel
hatstnak, illetve riszben af fajok cs kkent
n veked?si sebessdgdnek tudhat be, amely
hatfsokat az Allom#ny szintjdn a ktszik ek
nagyobbn vekeddse teh£t nagyobb egyedi
levdlfel lete sem volt kdpes ellenselyozni. A
cs kkent levdifel let-index asz kebben tar-
tott gkzcsereny lksok mellett  méAr eldgsdges
voltavegetkci felsz nih m@rsgkletdnek szig-
ni kins emelked?dsphez a kontroll&llomAny-
hoz k@pest ( . £bra). Tehktam k dfsi (szt -
mik, fotoszintdzis @s n vekedds) &s alaki (spe-

|

IS
|

levélfeliilet-index
N w
h

-
1

0-

CO,#N+ CO,#N- CO,N+  CO,N-

. Kbra A levdlfel let-index (LAI) Ortokei
eltfr CO -koncentrkci n (expoz ci : mini
FACE-rendszerben) @s N-ell£tottstg mellett
a | szgyep Allom#nyaiban az intenzv n ve-
ked@si peri dusban (Eprilis viige). Nitrogdn
hozzkadksan velte,a CO -kezelds, viszont ( .
@sa . illetvea .@sa .oszlopok sszevetdse)

cs kkentette a levalifel let-indexet
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. Eora A vegetkci felsz ni h m@rsokletdnek Gridkei a | szgyep eltdr CO -koncentrkci n
fejl d tt AllomAnyaiban augusztus h napban. Az egyes m@rfsi pontok t z m@rds £tlagai. Az
emelt I8gk ri CO -koncentrfci aszt mik sz ktdse @saz gy cs kkentett pErologtats rdvdn

avegetkci felsz ni h m@rsgkletdt cs kkenti

ci kuslevdlt meg@sAllominyszintenalevdl- Ut bbiesetbenacs kkentett pfrolgks miatt
fel let-index) jellemz k egy ttes vAltozfsai  azelfolyfs lokAlisan esetleg nem @szlelhet
egy olyan vilaszt an vonykllomény kisebb ~ m@rtdkben n vekszik,amieg@szv zgy jt k
pkrologtatfskt @s nagyobb felsz nih morspk-  ter letdt gyelembe v@ve viszont mér szigni-
letdt eredm@nyeztek az Allomkny szintjdn, kEns mennyisdg lehet.

amely mér nagy tdrldptdkben is fontos 0s A kotszik fajok bor tEsenak n vekeddse
rszbenfelel slehetolyan jelensfgekdrt, mint  @sazegyszik ek bor tEstnak pfrhuzamoscs k-
poldful a foly k megemelkedett v zhozama.  kenfse az eddig thrgyaltakkal sszhangban
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olyan eredm@ny, amely k zvetlen | mutatja,
melyik csoport lehet el nyben a mésikkal
szemben a vErhat - kI mavEltozEs sorfn.

Kulcsszavak: glob&lis kI mavéltozAs, n viny-
t meg, akklimatizkci , EllomEnyszint  vEla-
szok, fotoszintdizis, v zhasznos tAsi e  ciencia
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Bartha SEndor

kandid#tus, PhD, habil. tudom#nyos tankcsad
MTA kol giai 0s Botanikai Kutat Intfzet

A vegetkci  szerkezetft fs annak megvAltozE-

skttdrben@sid benk | nb z IPptokekben
vizsghlhatjuk. A gyepek kutatfsenak tdrbeli

tartom£nya hagyom#nyosan a kis 0ptdk,

mely nghny centim@tert | ndhfny mdterig
terjed, mert ebben a tartom&nyban nyilvenul
meg a orisztikai kompoz ci  legnagyobb
vkltozatosstga (Barthaetal., ).

Afktlan n v@nykllomAnyok, s ezen bel |
a nagy VEkltozatosskggal br gyepek, gy a
m@rsdkelt vigyepek ziol giai tulajdonstgai
is 10ptokf gg en, a ¢ nol giai kontextus
alakulistnak megfelel en vEltoznak (Tubaet
al., ).

A ziol giaim k dfsekk z Ikiemelten
fontos a gyepek fotoszintetikus teljes tm@nye

Balogh JEnos

PhD-hallgat , tudom#nyos segddmunkatkrs
MTA SZIEN vdny kol giai Kutat csoport

Cz bel Szilkrd

PhD-hallgat , egyetemi adjunktus
SZIEN vinytani@s ko ziol giai Intdzet

Tuba Zoltin

DSc, mb. intdzetigazgat , egyetemi tanfr
SZIEN vinytani@s ko ziol giai Intdzet
MTA SZIEN vdny kol giai Kutat csoport

0 |0gzdse, melyek rkadksul sszef ggnek a
gyepek globilisszdnk rforgalomban bet It tt
szerep@vel is, ugyanis a szkrazf 1d felsz ndnek
Kb. -t fEtlann vlnyk z ssdgek bor tjkk.
A CO -gzcsere torben @sid ben nagy variabili-
testmutat minden  koszisztdm#ban (Stoyan
etal., ); ez a folyton v&ltoz Kk rnyezeti
feltdtelekhez val - alkalmazkod#s kulcsa.

Szkmosm  dszer I0tezik fetlan n v@nyAllo-
ményok CO -gkzcserfjdnek m@rdsfre. A
Kislfptdk t@rbeli variabilitts nyomon k ve-
t0sfreels sorbank | nb z m@ret 0Osalake,
ny It vagy z&rt rendszer gfzcserem@r kam-
rk hasznilatosak (Angell et al., ).

A variabilitfs legegyszer bben a mrt vl-
toz varikci skoe ciensfvel (CV) fejezhet
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Ki. K@t tovkbbi m dszer a tdrbeli mintfzat
vizsgklatkra is alkalmas, s teljesen ®jaz ko -
ziol gikban. Azegyik esetbenn vekv minta-
viteli egysfiggel dolgozunk (egymésba £gya-
zott kvadrktok m dszere), a misik esetben
konstans m@ret mintavoteli egysdgeket n -
vekv szeparkci s tEvolskg mellett hasonl tunk

ssze (geostatisztikai m dszer). Az el bbi
m dszera CO -gkzcsere mdrdse esetdbent bb,
méreml tett,k | nb z mfret gkzcseremd-
r kamra ( . Abra) (Cz bel et al., ) pEr-
huzamos alkalmazAskt jelenti. E vizsgklatok-
hoz hgt kamrb | £l sort fejlesztett nk ki,
melyek &m@r je , cm-t | cm-ig dup-

1€z dik, s melyek mindegyike z&rt, EtlEtsz
@s henger alake. A geostatisztikai m dszer
esetdbenafentiek k z legy kamrahasznklatk-
r Ivansz ,amellyel hetven tponton, kijel It
K r (transzszekt) mentdn mdr nk. A minta
m@rdse mindkgt esetben hordozhat infrav -
r s gkzanalizttorral t rtdnik.

.Ebra N vekv mintavfteli egysdgek: , cm-t |

A mfrt OrtPkek csak akkor alkalmasak
t0rbeli minttzatanal zisre, ha a kapott minta
eleget tesz az Alland skgi (stacionaritksi) feltd-
telnek, valamint kell en nagy a minta mdre-
te. A kamrasorozat alkalmaziskval olyan ka-
rakterisztikus mintav@teli egysdgnagyskgot
(karakterisztikus freft) kereshet nk, melyngl
a gyep CO -gkzcserfje a legnagyobb vagy a
legkisebb variabilitEst mutatja. A legnagyobb
variabilitEst mutat  egysdget (maximumarea)
hasznlhatjuk ak@s bbiekbenamintfzatana-
| zishez sz ksfiges adatok sszegy jt@sfhez,
mert ezzel a kamramfrettel feltehet legaCO -
gkzcserdnek is nagy VAltozatosskga foghat
meg, s gy juthatunk a legt bb ismerethez a
gyepm Kk d@sdr 1. Alegkisebb variabilitfssal
jellemezhet  mintavdteli egysdg a m k dds
minimumarefja.

A geostatisztika szEmos m dszere k z |
az ko ziol giai cflokhoz a f@lvariancift
(szemivariancikt), illetve az ennek alapjn £l

cm-ig dupléz dik

a gkzeserem@r  kamrkk £tmgr je
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folvariogramot (szemivariogramot) tal£ltuk
alkalmasnak. A m@rt @rtdkek pfronkdnti el-
Wrsndgyzeteinek kiszkm thskval, s n vekv
szeparfci s thvolskg f ggvlny@ben t rtdn
Ebrkzolkskval kapott tel tdsi g rbok szerint a
k zelebbi mint&k hasonl bbak egyméshoz,
mint a tvolabbiak, majd egy bizonyos tivol-
skgt If ggetlenndvAIinak egymést . Aszemi-
variogramok param@terei alapjfn meghatfroz-
hat avizsgklt vEltoz Kkarakterisztikus foltmg-
rete, 0s becsl@s is vdgezhet  az ismeretlen, meg
nem m@rt pontokra modellez@ssel (krigelds-
sel). A krigelt mint£zatok allok&l£sEval Eork-
zolhat a vizsgklt vEltoz k foltmintizata.
Munkgnk nghgny eredm@nyt villant fel
az Hllomkny-fotoszint@zis, a talajldgzds 0s
nghiny hittdrben hez d  talajparamgter
mikroskElgjee trbeli variabilitesr | @s min-
thzatkr |, valamint az Allominyok m k dfs-
beli(sz n ziol giai) karakterisztikus Idptokei-
nek megldtdr 1. SzEmos mdrspkelt vi gyep-
koszisztdmkn folytattunk m@rdseket, itt
mostk z | khkromk | nb z @sf Idrajzi-
lag is thvol es  koszisztdmér |, a bugaci ex-
tenz v legel r |, az isaszegi | szsztyeppr | @s
adomb- s hegyvid@ki métrai gyepr | ( . tb-

|£zat) szkrmaz - eredm@nyeket mutatunk be.
Valamennyi helysz nen vizuklisan homog@n,
k zelv zszintes helyzet Ellominyfoltokban
mdrt nk, t bbnyire a gyepek maximélis bio-
masszEje, kora nykri id szakkban. E kutatk-
saink cflja a funkcionklis tdrmint£zatok els
megismerfse, egy mikroldptdk tdr-@sid be-
li fotoszint@zis-modell megalapozksa, melyek-
kel sfr Igkeny, fragmentflt hazai s m#ks
gyep koszisztdmik sz@nk rforgalomban
bet It tt szerepdnek jobb megismer@sft re-
malj k.

Amftrai extenz v s intenz v kezelds gye-
pekben viigzett sz n ziol giai m@rdsek ered-
m@nyei szfp pPldkt adtak arra, hogy kevdssd
limitklt id pontban, homog@n gyepfoltban
meghattrozhat k az Ellomkny karakteriszti-
kus foltm@retei. Az extenz v legel naz sszes
mintaviteli egysdgnagyskgnkl alacsonyabb
nett  koszisztdma-gkzcserefrtdkeket (NEE)
mdrt nk, mintaz intenz v kasz&l n( . bra).
A nett fotoszintdzis variabilitEsa ford tott
volt, nagyobb CV-taz extenz v gyep eset?ben
kaptunk csaknem minden mintavdteli egy-
sPgn@l, ami e ter let nagyobb kompoz ci s
vEltozatosstga, vizuklisan is felt n jelent -

Bugac Isaszeg M#tra
vi Etlagos csapadgk (mm)
vi Etlagh m@rsgklet ( C) , ,
Tengerszint feletti magasskg (m)
Talaj csernozjom humusz- 05 K ves,
t puse homok thpanyaggazdag k t ttagyag
homokos | sz
Dominkns fajok Festuca pseudovina  Festuca rupicola, ~ Arrhenatherum
Chamaecytisus elatius (kasz&l ),
austriacus Festuca pseudovina
(legel )
Kezelfs extenz v legeltetds  felhagyott, intenz ven kezelt
heesz Ove cserjdsedik kaszfl s extenz v
folyamatosan m velfs legel

. tRblkzat A hkrom vizsgklati helysz n nghkny jellemz je
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.Kbra  Anett fotoszint@zis £tlagknak ( mol CO m-s') @s varifci s koe ciensdnek ()
f gglse a mintavdteli egysdg nagyskgkt | a mktrai gyepekben

sebb foltosskga alapjkn feltdtelezhet volt. A
variabilitts minimuma extrapolkci val volt
becs lhet :asz n ziol giai minimumarea:

cm-nek; illetve cm-nek ad dott az
extenz v@sazintenz vgyepekben(  CV-re
extrapolfiva). E gyepekbena CV maximuma
(maximumarea) a  cm Atm@r j mintavd-
teli egysfgnl taltlhat .

Al szpusztagyepen folytatott vizsgklatok
meglep eredm@nyt hoztak a CV Igptokf g-
glse s a CO -gkzcsere allokElt tormintkzata
szempontjb |. Anett fotoszintdzis ( . £bra)
varifci skoe ciensea cmAmgr j kam-
rEnfl minimumot mutatott, ami feltehet en
a thrsulks fotoszint@zisdnek lok&lis minimum
Frefja. A geostatisztikai mintfzatelemzdssel
arrakerest ka vélaszt, hogy mia CV emelke-
dfsdnek okaa  cm Atm@r j mintaviteli
egysfgndl nagyobb kamrik alkalmaz£sakor.

A geostatisztikai anal zis sorfn azt tapasz-
taltuk, hogy az Allom#ny CO -gkzcserdjdnek

a vizsgklt tdrbeli tartom£nyban nem volt dsz-
lelhet , robusztus, kis foltokb [l mint#za-
ta, amit amegy mikroc nol giai strukter£ja
alapj&n vArtunk volna. A talajldgzs 0s a talaj-
v ztartalom allok£lt frtdkei @s krigelt mintt-
zatai alapjfn egy@rtelm en IEthat VE VAt egy,
a vklasztott trbeli I0ptdken telmutat  foltos-
skg jelenldte. A ter let cserjdsed@se val szn -
leg komoly befolyfst gyakorolt az Allom#ny-
szint  ziol giaim k ddsre, hiszen acserjok
nemcsak k zvetlenk rnyezet kben, hanem
akfrj pkr m@ter tEvolskgra is kihatnak a mik-
rokl ma @s szkmos talajtulajdonskg alakulsk-
ra(Breshearsetal.,  ).Ezajelensdg magya-
rizhattaat bb mintavdteli egysdgnagystggal
folytatott vizsgklatban a loklis, s nem abszo-
leet variabilitEsminimum jelentkezdsdt is.

A geostatisztikai anal zishez a bugaci ho-
moki legel nisa cm&m@r j kamrkval
vigezt k a fotoszintdzis- @s 10gz0smdrdseket.
Ahomoki gyepek mozaikos kompoz ci jkr |
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.fEbra Anett fotoszintfzis £tlagknak ( mol CO m s7) fs varikci s koe ciensdnek ( )
f ggdse a mintavdteli egysfg nagyskgkt |1 szpusztagyep esetdben

@s mikroc nol giai szerkezetdr | megldv
el zetesismereteink alapjfn alig feltdtelezt k,
hogy szdp, statisztikailag szigni k&ns param@-
terekkel alftEmasztott funkcionlis tdrmin-
tkzatot talflunk majd, mdgis ez t rtdnt.
Ahomokilegel nett fotoszint?zis-, talaj-
10gz0s- s talajv ztartalom-mint£zatai a vElasz-
tott torbeli feloontfs Igptdkdbe es foltokkal
voltak jellemezhet Kk ( . £bra), se mint£zatok
szigni kEns szemivariogram param@terekkel
rendelkeztek. A forr pontok (maximumok)
nagyjb | ugyanarra a helyre estek. A homo-
Kilegel tehktigenj Iszervezett (szabflyozott)
fsezdrt kivl objektumnak bizonyultaCO -
gizcsere tdrbeli minttzatfnak vizsgklatkra.

sszefoglals

Vizsgklataink valamennyi objektumon azt
bizony tottkk, hogy a CO -gkzcsere variabi-
litksa tdrben nem Elland , f gg a mintavg-
teli egysdg nagyskgkt | @s a mintavdtel he-

Iygt 1is.

Az ftlagos CO -gkzcsere @s annak varif-
ci s koefficienssel kifejezett variabilitfsa
mellett I0nyeges ®j ismeretekhez, val s tdrbe
allok&lt funkcion&lis minttzatokhoz jutot-
tunk az alkalmazott m dszerekkel. A CO -
gkzcsere bemutatott foltmint£zatai, karakte-
risztikus arefi ugyanakkor csak pillanatfel-
Vitelek e gyepek fenol giai optimum-id -
szakfb 1. A megismert mint£zatok megvil-
tozhatnak, fvszakonk@nt eltdr jellegzetessg-
gekkel rendelkezhetnek, megnyilvEnulhat a
v zhiny vagy h stressz csakeegy, mint a deg-
radkci  vagy mks dinamikai folyamat, ahogy
erre eredm@nyeink is utalnak.

Azittle rt, a tersulfsszint - ko ziol giai
funkci k mintkzataira 0s szervez dfs kre
vonatkoz vizsgklataink explorat v jelleg ek.
Fontos kiemelni, hogy ilyen t puse s ilyen
rdszletessfg terepi ko ziol giai vizsgklato-
katel tt nk m@gsehol sem vdgeztek. Ugyan-
akkor virhat , hogy a bioszfra glob#lis VAl-
tozksai sorkn legel sz r @ppen ebben, az £lta-
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(a)
N

(©)

.Kbra  Atalajldgzis (a, mol CO mr s), a talajv ztartalom (b, ) @sanett fotoszintdzis (c,

mol CO m ) mért (fels Abrkk) @s becs It (als Abrik) Oridkeinek alloklt mintkzata a
bugaci homoki legel esetdben. A k r mentdn megm@rt foltok talajldgzdse @s v ztartalma a
kisebb frtkekt 1anagyobbakig, avilkgosabbt las tdtebbsz nekigterjed sz nskilfval £orkzolt
foltmint£zatot mutatta. A megm@rt frtdkeket becsldssel terjesztett k ki egy-egy nagyobb,
m-es foltra, majd ugyanegy a sz rket nuse sz nsk&lEt rendelt k az @rtdkekhez, mint a fenti
k@t Eorfn. “gy VIt Ikthat vE egy nagyobb ter let mint£zata, mely mindk@t tulajdonskgra foko-
zatos Atmenetet mutatott az egyik irknyban, két eltdr t puse, nagyobb folt talflkoz£skra utalva

lunk kivlasztott, ndhgny dm-t | nghkny
m-igterjed Allominyszint IgptdktartomAny-
ban I8pnek majd fel kritikus ks bb m#s
[0ptdkekre is tovEbbgy r z  vEltozEsok. A
karakterisztikus foltok, mint akfr m k dg-
siegysfgek nagyobb, tji Idptok  folyamatok
alapjai, gyafoltm@retek megvAltoz£sa nagyobb
ter let ko ziol giai funkci it is @rinti.

Kutatfsainkat az OTKA- project, to-
vibbEa GREENGRASS, aCARBOMONT,
a CARBOEURORPE s a MERCI EU-pro-
jektek tEmogattik.

Kulcsszavak: CO -gkzcsere, karakterisztikus
area, Krigelds, szemivariancia, trbeli mint£zat,
varifci s koe ciens
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Bolyg nkszkrazf ldjeinek mintegy negyed?n
gyep Kkoszisztfma a potenciklis term@szetes
vegetkci , melynek kb. -kt az Antark-
tisz kivoteldvel minden kontinensen el for-
dul  morspkelt vigyepekalkotjek (IUCN,
)-Atr pusi@sszubtr pusi vbenah mr-
sPkleti viszonyok lehet v teszik a vegetfci
folyamatos fejl d@sft, de a mdrsgkelt vben
a toli fagypont alatti vagy k zelih m@rsgklet

nyugalmi £llapotba (dormancia) kdnyszer ti
an vnyeket. A kontinentflis fghajlaton ki-
alakult gyeptkrsulksoknfl, a nyAri aszklyos
id szakban meg gyelhet egy mksik nyugal-
mi peri dus is, melynek oka nem a magas
h m@rsgklet, hanem a v zhikny k vetkeztg-
benfelldp szfrazskgstressz (Archibold, ).
Ebben az id szakban a kevs csapaddk s
magas h m@rsgklet okozta szt mazkr dks
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hatfskra a napi szonmérleg a tavaszinkl ala-

csonyabb @rtdket mutat. An vinyek £ttelel
szervek seg tsdgdvel dlik tel a kedvez tlen

id szakokat. Ny#ri v zhifny idejdn a domi-

nkns, Gvel f vek pfrhuzamosan n velik

gy Kdrzet k @ cs kkentik hajtisuk n veke-

d@sgt, majd nyugalmi Allapotba ker Inek,
sszehajl  levelekkel. A hagymés @s gum s

fajok a kell en csapad@kos id szakokban vi-

rkgoznak t megesen, m g a szfraz {s hideg

peri dust f 1d alatti szerveik seg tsdgdvel vi-
szelik £t. Csapaddkos fvekben  a sivatagok-

hoz hasonl an  gyakoriak a magkllapotban

Fttelel , r vid @letcikluse efemer n v@nyek.

At bbnyire fajgazdag f ves @l helyek niche

szegregkci jera nemcsak ak | nb z funk-
cionklis csoportok (pdldul Pletformik @s fo-

toszintdzis-t pusok) egy ttes jelenlfte, hanem

eltdr feldp tds gy kfrzet kisutal,amics k-

kenti a nedvessfigdrt v vott kompet ci t.
Amdrsdkelt vif ves Kkoszisztdmik f Id
feletti biomassz&jkban jellemz en az  sszes
szerves szon kevesebb, mint  -a talflhat
(Burke et al.,
gyobb a gy k@rzetben throlt organikus szfn

mennyisdge, de legnagyobb szfntkrol kapa-
citkssal a talaj rendelkezik, mely a f ves ko-

szisztima  sszes szervesszdn-tartalminak d nt
t megft (ktlag
vetkez en csak a I0gk r vegetkci talaj

rendszer sszes komponensdt vizsghl , integ-

rklt megk zel ts kdpes le i megfelel en a

gyep koszisztdmékk szfnk rforgkskt. Napja-

inkig kevisilyen jelleg , komplex publikci
jelent meg, de a rendelkezdsre Il adatok azt

igazoljfk, hogy a vegetkci 0s a talaj szdntar-
talma jelent sen eltdrhet k | nb z gyept -

pusok esetdn (Reeder  Schuman, ).Ez
els sorban klimatikus elt@rdsekre vezethet

vissza, de eda kus t@nyez Kk is okozhatjkk.
Eddigi ismereteink birtokiban megkllap tha-

). Enndl I@nyegesen na-

) throlja. Fentiekb Ik -

t , hogy az adott gyept pus szerves szdntartal-
maaz fvi csapad@kmennyisfig n veked@sovel
pozit van, m g az dvi k z@ph m@rsoklet
emelked@sgvel negat van korrelfl (pgld&ul
Burkeetal., ).

Az eltdr  ziogn mifje, strukterkje @s
diverzitkse hazai gyeptkrsulfsok (Tubaet al.,

b) kiterjed?se a korkbban m velt ter -
letek rovkskra az elmelt ndhiny Gvtizedben
jelent sen megn tt, szocio kon miai okok
miatt. Haz&nk csatlakozva az Eur pai Uni -
hoz vkllalta milli hektir mez gazdaskgi
m veldsalatt£ll ter let hossze thvee felnagy#-
Skt, ez0rt mdg a k zelj v ben is n vekedni
fogafelhagyottter letek arEnya. EU-csatlako-
zEsunknak a hazai agrkrgazdilkodksra gyako-
rolt tovibbi virhat hatksa, hogy egyes ter -
leteken (kaszil Kk, legel K) megvEltozhat a
gyepek tradicionflis kezeldsi intenzitfsa, gy
a korfbban extenz ven kezelt gyepek egy rd-
sz0nintenz vebb m  velds (p2ldeul m trkgyk-
zks, nt z%s) vérhat .

Az eml tett vEItozEsok nemcsak a gyepek
¢ nol giai viszonyaira s diverzitfstra hatnak,
hanem pkrhuzamosan megvkltoztathatjkk a
fajok m k ddspt (Szente et al., ) 0s az
adott rendszer C- 0s N-k rforghskt, ezkltal
befolyksolva a f bb  veghkzhatkse gkzok

uxusait is (Soussana et al., ). Af ves
ter letek gzcserfjdben szerepet jEtsz  hkrom
veghkzhatfse gizk z 1aCO -nkl atalaj @
avegetkci szereped nt ,aN O-otatalajok,
mgaCH -talegel Ellatok bocsktjik ki, de
ut bbiatalajjal iscser?l dhet (Soussanaetal.,

). Az elmelt Pvek hazai (Tuba et al.,

a; Balogh et al., ) 05 nemzetk zi
(Soussanacet al., ) ko ziol giai @s mik-
rometeorol giai kutatfsai sorfn bebizonyo-
sodott, hogy a vizsgklt hazai gyep kosziszt@-
mkk  hasonl an a vizsgklt eur pai f ves
ter letekhez (s leszim tva az extrdm szkraz
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Pveket atalajjal @sldgk rrel alkotott rendszer-
ben mint nyel K jktszanak szerepet az  veg-
hEzhatkse nyomg#kzok csergjdben. Nagy ki-
terjedds gyepter leteink tehkt jelent s sze-
repet t Itenek be az veghkzhatkse gfzok
(tovEbbiakban GHG) Magyarorszkgra vet -
tett Qves m@rlegdben, hiszend nt enak z-
leked@s s az ipar £ltal kibocsktott GHG egy
szigni kEns rdszft megk tik. Ezdrtis fontos,
hogy mingl t bb hazai gyeptérsulks globklis
szdn- (s nitrogdn-k rforgalomban bet It tt
szerept megismerj Kk, valamint k | nb z
manipulkci s k sdrletekkel felkdsz 1j nk az
el rejelzettf Idhasznklati s klimatikus vlto-
zksok funkcionklis kol giai hat£sainak
predikci jkra.

Kutatfsunk sorfn kteltdr alapk zethez
k thet ,k | nb z jelleg (p@ldkul fajkdsz-
let, ziogn mia, struktera) hazai gyeptrsulfs-
ban vizsgkltuk herom @ven kereszt |

) a legeltetds felhagy#sknak, a korkbban

kezeletlen gyep m trigykzEsknak, illetve n-
t z0sPnek az Allomnyok szdnk  rforgkskra ds
n vlny Kol giai viszonyaira gyakorolt hat#-
sait. Jelen publikfci ban bemutatjuk a vizs-
gkt gyep Koszisztdmék diverzitkskban, ¢ -
nol giai@s ziogn miai szerkezetdben, f bb
funkcion£lis csoportjaiban, £llomnyszint
m k ddsgben (infrav r s gkzanalizktorral/
CIRAS- , PP Systems, Hitchin, UK s cen.
kamr#s technikfval m@rt CO - uxus adatok
alapjn), produkci jEban (mennyisfgi, min -
sfgi), tovibbk a talaj szn- @ nitrogdntartalmk-
ban bek vetkez vEltozEsokat. At bb tudo-
ményter letetfel lel (pldful meteorol gia,
botanika, ko ziol gia, talajtan) sokrft m@-
rdsek s anal zisek a - uxusvizsgklatokkal pkr-
huzamosan t rtdntek.

Akivlasztott objektumok k z lahomok-
ter letek legeltet@sdvel kialakult homoki sz£-
razlegel (Cynodonti-Festucetum pseudovinae)

Bugacpusztthoz k zel, a Kiskunskgi Nemze-
ti Park ter letdn talflhat (@.szz. o ,k.h.

0 ,tszf. magassky  m). A hazknk ho-
mokter letein jellegzetes mAsodlagosn vdny-
thrsulks enyhfn legos (pH , , ) homok-
talaja csernozjom t puse. A Kivilasztott s k
ter leten egy kb. ha-os elker tett rfsz repre-
zentklta a legeltetds felnagykskt. A sz rke
marh&val extenz ven legeltetett ter leten az
ftlagos legeldsirkta , s , Allat/hak z tt
VAltozott.

A homoki legel mellett kiv&lasztott ma-
gasf v , szfleslevel kotszik ekben gazdag,
diverz | szgyepthrsulks (Salvio-Festucetum
rupicolae) az eurkzsiai sztyeppz na hazai
kdpvisel je. Term@keny talaja miatt hajdani
AllomAnyainak t bbsgge intenz ven m velt
mez gazdaskgi ter lettd alakult. In situ vizs-
glatainkat a G d Il i-dombskg nagyobb
kiterjedds | szgyepekkel jellemezhet ter -
letdn vdgezt k, melynek gyengdn legos (pH

, )talajak zepesen erodkit, mdszlepedd-
kes csernozjom. Az Isaszeg 0s Nagytarcsa k -
z ttisztyepprdten @.sz. o ,k.h. o
tszf. magasskg  m) k@t transzszekt mentdn
KivElasztott t z Ellominyfolt( M m)k z |

tben Ovi egyszeri alkalommal  a vegetkci s
id szakkezdetdn m trkgykztuk agyepet (a
Kisz rt mennyisfig kg N ha-, kgP
ha-, kg K ha- -nak felelt meg). Ebb Ia
| szgyepkllominyb |aSzent IstvEn Egyetem
Botanikus Kertjghe (G d Il , 8.5z o
k.h. o ,tszf.magasstg  m)transzplan-
thltt zmonoliton vigezt kaz nt z0s hatfskt
vizsghl k sfrletet, t- t nt z ttds kontroll
Hloményfolton( , m , m). Avegetkci s
id szakalatt zemel ,automata nt z rend-
szer @jszakai locsolkssal  biztos tottaagyep
el re meghat£rozott, egyenletes v zellEtottsk-
gkt (, m/m talajv ztartalom alatt tartva
az nt z ttgyepet).
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A manipulfci s k drletek eredm@nygt a
vizsgilati id szak klimatikus anoméliki befo-
lyAsoltik. A bugaci homoki legel n els
intenz v n veked@si peri duskban (mérci-
us jeenius) a lehullott csapad@k  sszmennyi-
sfge mind ssze -avoltaz tvendves £t-
lagnak. Ezzel szemben hasonl id sza-
kEbanagyepre , -sz rt bbcsapad?k hullott,
mint -ban. Hasonl eltdrdseket tapasz-
taltunk a vizsgklt | szgyepek csapad@kviszo-
nyainak elemzdsekor is, mely jelent s m@rtdk-

ben befolyksolta a gyepek m k d@spt ¢s pro-
dukci jEt. Az Eur pa-szerte extrdm szkraz
-asesztend (Ciaisetal., ) agyepek
ziol giai aktivitisa mellett befoly£solta a
bugaci ter letre jellemz tradicion/lis kezeldst
(f2ldves folyamatos, extenz v legeltetds), a le-
geltet@st ugyanis nyarn kgt h napra
(jeelius, augusztus) meg kellett szak tani.
A kiskunskgi homoki legel n a legeltetds
felhagyksa kism@rtdkben n velte a pillang -
sok relat v arknykt, de nagyobb m@rtdkben
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. Abra Ny It kamr#s technik&val m@rt maximélis fotoszintetikus rkta Gvek k z tti variabili-
thsa megvkltoztatott kezelds homoki sztraz legel n (Cynodonti-Festucetum pseudovinae) fs
| szpusztarfiten (Salvio nemorosae  Festucetum rupicolae), eltdr - klimatikus viszonyok k z tt.
Ahomoki gyep CO -megk  tfse az optimélis v zellEtottskge @s fenol  giai fEzise Gvben a vizsgklt

kontroll | szgyepekhez hasonl volt. Az extrdm szkraz

-as@vasz nbotanikai viszonyokat

s ziol giai aktivitkst tekintve egyarfnt nagyobb mdrtdkben stresszelte a keviishd strukturflt,
de humuszban gazdag homoki gyepet, mintal szgyepet
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cs Kkentette az egydb kdtszik ekdt. A vege-
thci s peri dusban havonk@nt ny It kamrks
m dszerrel m@rt nett  koszisztdma CO -

uxus Ortdkeink azt mutatjfk, hogy egyes
id szakokban a legelt rdszen nagyobb volt a
CO -elnyel@s, mint az elker tett ter leten.
Mindezk | n senakkoreml tdsremdlt , ha

gyelembe vessz k a legeltetds felhagy#sa
miatt bek vetkezett eltfrfseket a levolfel let-
Prtdkek k z tt. Az azonos mikrometeorol -
giai viszonyok k z ttm@rt CO - uxus, illet-
veazebb |szkm tott szdnm@rleg nem tdrt el
szigni kEnsan a legeltetett &5 a legeltetdst |
elzkrt gyep k z ttakutatksi id szakban. En-
nek feltehet oka, hogy a legeltetdst | elzfrt
Ellom#ny magasabb biomasszamennyisdgdt
s z Id levdifel letdt kompenzAlta a jelent -
sebb avarfelhalmoz dfs, valamint a leboml#s
k vetkeztfben felldp magasabb Idgz@sinten-
Zitks, tovibbk a tEpanyagok lassabb reciklizk-
ci ja@saz elmaradt trgykzfs.

A homoki gyep CO -megk tfse az opti-
mélisv zellEtottsEge @s fenol  giai fEzise dvben
avizsgklt kontroll | szgyepekhez hasonl volt
(. kbra). Af Id alatti biomasszat mege a le-
geltetdst |elker tett Allom£nyhoz kdpest £tlag
méksfilszeresdre n vekedett, ezkltal a legelt
rdszenszigni kknsan kisebb frtdket kaptunk
(/ @s/ )af Idfeletti & f Id alatti bio-
massza arfny#kra. A talaj sznakkumulkci ja
a legeltet@st | elz&rt gyepn@l mindhkrom
vizsgklt szint eset?ben kisebb m@rtokbenn tt,
mint a legelt ter leten, @s ez hossze tEvon
befolysolhatjaa ziol giaim k ddst.

A | szgyep esetdben mindkdt kezelds le-
cs kkentette a C -es fajok bor thskt s az
Pletformik szEmkt. (Ad nt entr pusi, szub-
tr pusi ter letekr | szftterjed C -es n v@-
nyek t bbsdge a  "-nkl alacsonyabb f ves
2l helyeken jellemz .) A vizsgklt funkcionk-
lis csoportok k z lam trkgykzEs megn vel-

te a ktszik ek relat v arknykt, mg nt z0s
hatkstraaz egyszik ek vEltak monodomin&ns-
sk, @s a pillang s fajok teljesen elt ntek a
gyepb I. Am trkgykzkst tolerkl fajok a t&p-
anyag-utfnp tlfs hatfstran veltdk levlifel -
let ket, magasabbran ttek, kompenzklvaaz
elt nt, illetve lassan adaptkl d fajok hikny-
z levifel letdt 0s biomasszat megft. Az
nt zfs pozit v hatksakdnt szfrazskgstresszelt
id szakban k zel ndgyszeresgre n tta z Id
lev@lfel let a kontroll£llom&nyhoz k@pest,
emiattszigni k&nsan nagyobb (mAsfdlszeres)
bor t&si frtdkeket mdrt nkaz nt z ttvege-
thei nkl. Amegfelel v zell£tottseg k vetkez-
t0ben az egydbk@nt forr 05 csapaddkhifnyos
nykrih napokbanisjelent sCO -megk  tdst
mdrt nkaz nt z ttgyepben. Azegyenletes
v zellktottskg a C-fixkci n veked@sfhez
kdpestj val kisebb m@rtfkben n velte a talaj-
[0gz0st. Mindk@t kezelt | szgyep CO -felvg-
telgben negat v visszacsatol&s gyelhet meg,
melynek feltehet oka a gyors biomassza
n vekedds@s N-akkumulkci k vetkezt@ben
a vegetkci s id szak el rehaladtival fellgp
N-hifny volt. Az nt z tt n vlnyzetndl a
f Id feletti/f Id alatti biomassza arknya sz&-
razstglimit£lt id szakban nagyobb volt a
kontroll£llom#&nyhoz k@dpest. Ennek oka a
mér eml tett intenz v f 1d feletti biomassza-
n veked?s, mellyel N-p tl&s hifnykban
nem volt kdpes I0pdst tartani a gy Kdrzet
n vekedf@se. A csapad@khasznos thsi rEtEnl
(Ovesf Id feletti nett primer produkci /gvi
csapaddk sszeg; rdszletesebben I£sd Huxman
et al., ) meg gyelhet , hogy mdg az
optimélis v zellEtottskge nt z ttgyep m -
k d@sot is kism@rtdkben, de negat van befo-
lyksolta az aszkly. Ennek feltehet oka, hogy
agyepetd nt en C -asfajok uraljik, melyek
szt mazkr dksa (a doltji alacsony RH miatt)
cs Kkentette a produkci t. Csapad@kos Ov-




Magyar Tudomany « 2007/10

ben az intenz v n veked?s fs az ezt k sor  ta-
laj n vlnyzetallokfci miattaz nt z ttgyep
f 1d alatti biomassz&jEnak N-tartalma jelen-
t sebben, m gatalaj N-tartalmak zel azonos
mdrtdkbencs kkentakontroll-fsaz nt z tt
EllomEnynkl. A biomassza C-tartalma, af Id-
hasznklati m dt | 0s kezel@st | f ggetlen |
csak sz Kk tartoményban vEltozott.
Vizsgklataink alapjtn meg#llap that |
hogy az extrm szkraz peri dusasz nbotani-
kai viszonyokat @s ziol giai aktivitkst tekint-
ve egyarfnt nagyobb m@rtdkben stresszelte a
kev@sb@ strukturklt, de humuszban gazdag
homoki gyepet, mint a | szgyepet ( . £bra).
Szfn-dioxid-gkz szempontjkb | a kutatott
| szgyep @vesszinten Kkezeldst 1f ggetlen |
megk t nek tekinthet , m g a kevdsh@
struktur£lt homoki gyep csak extrdm szfraz
fvekben tekinthet CO -forrfsnak. A vizsghlt
param@terek k z | a leggyorsabb vEltozAs a
fajkompoz ci esetdben gyelhet meg, mg
a CO -gkzcsere intenzitksa csak az nt z tt

@sm trkgykzott| szgyepndl tdrt el a kontroll-

hoz kdpest, az aktulis talajv zviszonyok
f ggvlny@ben. A diverzitks s a ¢ nol giai

Prtdkek uktufkci jajelzi, hogyasz nbotani-

kaim k d@snagyobbk rnyezeti perturbfci
(poldEul . vi aszkly) utkn is helyrefll. A
talajparam@terek jellemz en csak hosszabb

id skElEn vEltoznak szigni kEnsan, de tren-

dek m#r herom v alattismeg gyelhet k. A

| szgyepekndl kezel?s hat#skra Oszlelt cs kke-

n fajszkm 0s diverzitks, els sorban az er s
kompetitor fajok n vekv dominancikja
(Salvia nemorosa a m  trkgykzott, Dactylis

glomerataaz nt z tt gyepben) miatt k vet-
kezett be. A fajkompoz ci s a bor tsi Ortd-

kek megvkltozEskb | nemcsak az egyes fajok
Przokenysdgdre k vetkeztethet nk, hanema

j v ben sikeres taxonok predikci ja is lehe-
t v0 VElik a manipulkci  sorfn kivilasztott
gradiens ment?n. Kutatfsunk igazolta, hogy
a kezel?si eredm@nyek Ortdkeldsgndl - ¥s ezek
modellezfsi alapadatkdnt t rtdn  felhasznk-
IEsEnkl  gyelembe kell venni egy kezdeti
akklimatizkci speri dust, melynek hosszaa
kezels jellegft 1, a klimatikus viszonyokt |
@s a vegetkci dinamikai folyamatok intenzi-
thskt | f gg. Az adaptkei  sorfn meg gyel-
het gyors vegetfci dinamikai folyamatok
nemcsak a ¢ nol giai viszonyokat viltoztat-
jJEk meg, hanem az Ellomény strukterkjkt,
diverzitkskt @s LAI-grtdkeit is jelent sen
m dos thatjk. A klimatikus elt@rfsek lehe-
t V0 tettdk a biomasszan vekedds (s a csapa-
dokmennyisdgk z tti sszef ggdsvizsgklatkt.
Megkllap tottuk, hogy a gyept pusok s ke-
zeldsek k z lacsapad@khasznos thsi rkta csak
am trgykzottgyepndln vekedett linefrisan,
mgat bbigyept pusnkltel t ddsjelleg volt.
Eredm@nyeink r vid tevon nem tEmasztjkk
alk azt a hipot@zist, hogy a sz nbotanikai
jellemz k megvkltozEstval a sz n ziol giai
m Kk ds is pfrhuzamosan VEltozik.

A szerz K ezeton k sz nik meg a GREEN-
GRASS (EU Framework  project), CAR-
BOMONT (EU Framework project),
CarboEurope-IP (EU  Framework project),
NitroEurope- IP (EU  Framework project),
NKFP - / projektek, valamint a
Scientia Amabilis Alap tvEny anyagi tmoga-
thskt, tovEbbE a Kiskunstgi Nemzeti Park
egy ttm k ddsot.

Kulcsszavak: f ldhaszn&lat, homokpusztagyep,
| szpusztagyep, diverzits, felhagyks, nt zfs,
m  trkgykz/s, biomassza, szdnmgrleg
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Bevezetls

Asz n ziol giaak | nb z n vinyk z ssf-
gek@s  koszisztdm#k fotoszintetikus folyama-
taival #s C-metabolizmusknak vizsgklatkval
foglalkoz - tudoménykg. llyen t@rigptokben
mir nem alkalmazhat a levdlszinten haszn/lt
kamrks m@rsi technika. A jelenlegi technikai
feltdtelek mellett a kiterjeszthet sfig fels hatk-
raBalogh JEnos@s munkatérsai (), illetve
Cz bel Szilfrd @s munkatfrsai () vizsgkla-
tai alapjEn mgteres nagyskgrend . A makro-
Wridptok , pkr szkz mdtert | akér t bb kilo-
mteresig terjed torldptdk  ziol giaim k -
dds vizsgklatthoz mks tudominyfgak m d-

Nagy Zoltin

kandid£tus, PhD, habil. egyetemi docens
SZIEN vinytani@s ko ziol giai Intdzet

Balogh JEnos

PhD-hallgat , tudom#nyos segddmunkatfrs
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F ti Szilvia
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Tuba ZoltEn

DSc, mb. intdzetigazgat , egyetemi tankr
SZIEN vinytani@s ko ziol giai Intdzet,
MTA SZIE N viny kol giai Kutat csoport

szereit kell hasznfIni. Ilyen eljfrks poldful a
mikrometeorol gifb | k Ics nz tt eddy-
(vagy rv@ny-) kovarianciam dszer, mellyel
avzg zh ,sz0n-dioxid @s egydb nyomgkzok
(p2IdEul: - zon, nitrog@n-oxidok, metkn) a
thrsulks 0s a I9gtdr hatkrEn t rtdn  turbulens
kicser?l ddsfnek ahosszeid tartamon keresz-
t li m@rfse val sthat meg.

Az eddy-kovarianciam dszeraz kol gi-
ai kutatfsokban most kezd igaz£n elterjedni.
Kutat csoportunk mdg -ben I0trehozta
haztnkbanazels koszisztdma-Igptok eddy-
(vagy rvdny-) kovariancia kutat Allom#st
(helysz ne Bugacpuszta), majd -ban, a
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MEtrkban (Szurdokp sp ki) m k dtetni
kezdt k misodik ilyen kutat Allom&sunkat.
Kelet-Eur pkban gyepfelsz nekr | mdg nap-
jainkban is csak ezen kot Allom#sr | szErma-
z szdn-dioxid-m@rleg adatsorok Alinak ren-
delkezfsre, melyek egydrtelm en jelzik ezen
kutat Allom#sok egfsz T Idrajzi trsdgbeli je-
lent s0gft (Soussanaet al., ).

Munk&nkbanel sz razeddy-kovariancia
m dszer elm@leti alapjait ismertetj k, majd
r viden bemutatjuk a kit mdr helyet, vig |
pedig m@rfseink eredm@nyei k z | ismerte-
t nk nghfnyat.

Elmfleti alapok

Afelszn@saldgk rk z ttivertiklis (f gg -
leges) irknyee kicser@l ddsk | nb z m@ret
rvdnyek k zrem Kk d@sdvel zajlik. A sz8lme-
z nagyid beli feloontfse mordsdvel nyerhe-
t nkinformkci tezen rv@nyek viselkeddsg-
r . Ha megrajzoljuk egy nykri ddlutfnra a
Hz-es sz0lm@rds eredm@nydt, akkor egy
azels pillantfsra kaotikusnakt n kdpet
kapunk ( . bra). ~m haalaposabban megnfz-
z kazkbrkt, felt nik benne ndmi rendszeres-
sfg. El sz ris a szflsebessdg nem vdletlensze-
r hatfrokk z ttvéltozik, hanemcsakegyj |
meghatrozott tartom#nyban vesz fel drtdke-
ket. Ha kiszkmoljuk p@ldful a fl rés £tlago-
kat, akkor egydrtelm cs kken tendencift
kapunk, ami a szflsebessdg napi menetdt mu-
tatja. A pillanatnyi szflsebessfgdrtdk £tlagt |
val eltdrdse ( uktukci ja) is mutat napi me-
netet, ebb | pedig az k vetkezik, a szflsebes-
sfig vAltozfkonyskga (sz rksa) alkalmas a tur-
bulencia er ssfigdnek a szimszer s tdsdre.
Felfedezhet tovEbbk az is, hogy a szfls 0r-
tOkek t bbfleid sk&lenfordulnakel ( perc,
perc, ol ra). Ez a tulajdonskg azt bizony t-
ja, hogy aldgk rben a mozgksok &s kicserdl -
dosi folyamatok t bb k 1 nb z m@ret  r-

viny szuperpoz ci jak@ntj nnek Iotre. Az r-
v@nyek mfrete @s Oletideje k z tt szoros
kapcsolat £ll fenn, anagy rv@nyek hosszabb
ideig maradnak meg a I0gk rben, m g a ki-
sebbek r videbb ideig fInek (Stull, ).
Eml tett k, hogy a szflsebessfigsz rfsj |
jellemzi a turbulencia er ssdgdt. A vertikélis
sz0lsebessdg @ egy adott tulajdonskg (pl. h -
m@rsgklet, v zg zvagy szdn-dioxid-koncentrk-
ci )szorzatknak sz riskt (kovariancikjit) kiszk-
molva megkapjuk az adott tulajdonskg tur-
bulens £ramét. A vertikélis szflsebessdgh mar-
SPklettel vett kovariancifja adja a szenzibilis
h Eramot,av zg z-koncentrci val sz&m tott
kovariancifja a l&tens h £ramot, valamint
szdn-dioxid-koncentrfci val vett kovariancia
adjaaszdn-dioxid-framot. Am dszerel nye,
hogy mostanra mér hossze tEve, folyamatos
mirseket tesz lehet v@napi  rkbanfdl rks
vagy rfs bontisban, az fv minden napjkn.
Ezzel szemben a hktrinya, hogy csak a foto-
szint@zis @s a respirkci ered jot, anett ko-
szisztdma- (szfn-dioxid) kicserdl ddst (NEE
Net Ecosystemn Exchange) kfpesk zvetlen |
m@rni (Aubinetetal., ).-Am@r rendszer
magasskgkt | f gg en egy moter
Ftm@r j gyep koszisztPma (vagy m#s vege-
thci val bor tott) ter let egdsz@nek mdri folya-
matosan a nett  szgn-dioxid-kicserdl ddspt.

Mar helyek

ASzent Istvin Egyetem N vonytani@s ko -
ziol giai Intdzetdnek kezeldsdben hazknkban
kot helyen zajlik gyepfelsz nek széncsergjdnek
mdrfse. Bugacpusztin( . N, . E,

m tszf.), a Kiskunskgi Nemzeti Parkban, a
K rnydken az Qves Atlagh mdrsgklet: , C,
Qves csapadfk sszeg:  mm. Ater letena
humuszos, m@lyben szikes homoktalaj a jel-
lemz , atalajv ztartalom Altal£ban torfo-
gat Kk z ttviltozik. A gyepfelsz nt a Festu-
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ca pseudovina, Achillea collina n v@nyfajok

jellemzik. Mksodik m@r Allom/sunkat a Mgt

ranyugati részdre, Szurdokp sp kitelep 10s
kK zelobe( . N, . E,

0 klimatikus viszonyok uralkodnak, az fves
k z0ph m@rsdklet
sszeg pedig mm. Az
talme barna erd talajon kialakult gyep f
alkot jaa Festuca rupicola, a talaj v ztartalma
tWrfogat Kk z tt mozog.

M@risek
Mindk@t m@r helyen fol rks £tlagolksiid vel

mdrj kak rnyezeti tonyez ket, gyah mar-

sOkletet, a relat v nedvessfiget, a csapaddkot, a
szflsebessiget, a szdlirknyt, a globAlsugkrzist, a
sugkrzisi egyenleget, a fotoszintetikusan akt v
sugkrzist (PAR), a talajh m@rsgkletet. Az
eddy-kovariancia m dszerhez sz ksfiges

Hz-es szflsebessdg mdrdseket egy CSAT -as
sz nikus anemom@terrel val stjuk meg. A
vzg z 0s a sz0n-dioxid koncentrkci jEnak
nagyfrekvencifs mdrdse egy Li-Cor -as
infrav r s gfzanalizktorral t rtdnik. Ezzel a
m dszerrel nemcsak a szdn-dioxid turbulens

\
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s™)
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o
I T

szélsebesség (m
[e<]
1

.m

m tszf.) te-
lep tett k. A tdrsdgben az alf Idit | kissg el-

C, az fves csapaddk-
-0s agyagtar-

uxuskt, hanem az energiam@rleg kftf kom-
ponengdt, a szenziblis #s a Iktens h Aramot is
meghattrozhatjuk. A m@r rendszer a morgsi
magasskgt | @s a horizontklis szflsebessfgt |
f gg nagyskge forrkster leten elhelyezked
n vdnyegyedek egy ttes szdn-dioxid-csergjdt
m@ri. Ennek ater letnek a meghatfrozksa az
en. footprint (magyarul: forrkster let) anal zis
seg tsdgdvel t rtdnik.

EREDM NYEK
Meteorol giai viszonyok a kit m@r helyen

Mdrseink alapj&n elmondhat , hogy Buga-
con -ben a nykr az £tlagosnkl melegebb
@ szkrazabb volt. A -as Oves ktlagh m@r-
soklet (, C) ugyan alacsonyabb volt a t z-
Pves Etlagnl ( , C), deennek f oka az
Etlagnl j val alacsonyabb februfri Atlagh -
m@rsoklet, hiszen a nykri h napok Atlagh -
mdrsdklete( , C)j valmeghaladtaat zoves
Ftlagot ( , C). -ben az fves Etlagh -
mdrsgklet  Cvolt, ami keviissel alacsonyabb
a t z0ves EtlagnAl, a napi £tlagh m@rskletek
nykronj | Ikthat anazel z (vi alatt voltak.
A -as extrfm szkrazskg miatt a talaj ned-
vessdgtartalma mijus k zepdre alkcs k-

15:30 16:00

. Ebra A szflsebessdg vEItozEsa Bugacpusztin
.augusztus fn dglutfn,

16:30

18:00
o6rak, UTC

17:00 17:30
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kent, @5 jelent s utfnp tl&s nem is t rtdnt
okt ber k zepfig. A t bbi vizsgklt fvben a
ny#r folyam&nt bbsz risjelent senemelke-
dett a talajnedvessflg szintje.

A MEtrEb | jeniuskt 1 £llnak ren-
delkezfisre adatok, a nyAri h napok Atlagh -
morsdklete ( C) itt is magasabb volt a t z-
Pves ktlagnkl ( , C). -ben az Oves At-
lagh m@rsgklet megegyezett a t z0ves tlaggal,
deanykrenyhdbb ( , C),0saz sz( C)
Kiss? melegebb volt a t z0ves Etlagnkl (nyfr:

, C, sz , C) -ben a tavaszi £t-
lagh m@rsgklet( , C)csak , C-kalvolt
alacsonyabb at zfves Atlagnl, de nyron mAr

-, Cvoltak | nbsgg. Amktrai talajnedves-
sPgdrtdkek sokkal Kisebb vEltozgkonyskgot
mutatnak, mint a bugaciak, ennek oka a kdt
m@r hely talajviszonyaiban keresend . A bu-
gaci homoktalaj kis mennyisfg - csapad@kot
is fel tud venni, @s k nnyebben is sz&rad ki,
m g a mé&trai agyagos talaj nehezebben veszi

fel a csapad@kot, fs nehezebben is szfrad ki.

A k@t m@r hely klimatikus viszonyait

sszehasonl tva AltalZban elmondhat , hogy
a M#triban az Alf ldh z k@pest h v sebb
van, #st bb csapad?k hullik

A bugaci fs mktrai  koszisztdmAk
szdncserdjdnek napi  sszegei

Az EHllomAnyszint ( koszisztdmaszint ) szfn-
dioxid-gkzcsere m@rfsek gyakorlattban, a
biol gusok £ltal hasznlt terminussal ellent?t-
benanegat v artkek jelentikaz  koszisztdma
Altali  Altalban nappali  sz0n-dioxid-felvg-
telt (a Idgk r szempontjib | vesztesfg), @s a
pozit v Ortdkek a 10gz@si folyamatokb | szkr-
maz  Kltalkban fjjel jellemz  szfn-dioxid-
leadfst. A m@r rendszer Eltal szolgkltatott
fol s Ortdkeket hosszabb id szakra (pl. nap,
h nap vagy @v) sszegezve megkapjuk a
nett  koszisztdma-gkzcsere (NEE, molCO

m id m@rtdkegysdg ) Ortdkat, ami azt mutat-
ja, hogy az adott  koszisztdma az adott id -
szakran@zve nett nyel (negatv sszeg)vagy
nett forrfs (pozitv sszeg) volt-e. Norm#lis
esetben nykron a fotoszintdzis dominkl, ds
negat v napi  sszegeket mdr nk. Szkraz 0s
csapadgkszeg@ny nyarakon azonbanan viny-
zetkiszkradkstnak k sz nhet enarespirkci

ker | telseelyba, @s pozit vak lesznek az - ko-
szisztdma nett  gkzeserdjdnek (NEE) napi

sszegel.
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A bugaci @s m#trai gyepfelsz n nett  szdn-
cserdjdnek napi  sszegeita . fbra szemifiteti.
" ltalfban mércius k zepdt | okt ber k ze-
pligaf felsz nek szdn-dioxid-cserdjdnek napi

sszegei negat vak, teh£t szdn-dioxidot vesz-
nek fel a ldgk rb 1. A szdn-dioxid-megk s
intenzitfsa Gvek k zti vEltozfkonyskgot mu-
tat.  -ban,azextrm meleg ¥sszkraz fvben
an v@nyzet napi szinten feleannyi szdn-dioxi-
dot vett fel, mint a t bbi vizsgklt Gvben. A
métrai gyep a bugacinkl kisebb mennyisdg
szdn-dioxidot vesz fel, annak ellengre, hogy
a csapaddkviszonyok a mktrai mdr hely ese-
tWben a kedvez bbek. A bugaci @5 méktrai

KoszisztdmAk viselkeddse k z tti mAsik leg-
nagyobb k | nbsgg a nykr k zepdn t rtdn
Kiszkradks, valamintazaztk vet regenerkci
meglfte vagy elmaradfsa. Ezen folyamatokat
az ktlagh m@rsokleten @sa lehullott csapaddk
mennyisdgdn kv 1 a mdr helyek talajviszo-
nyai s a vegetkci t alkot gyepfajok szfra-
zskgt rdse is befoly/solja. A bugaci homokos
talajon mAr kevesebb csapaddk is jelent sen
n velian vdnyzet szkm#ra felvehet v zk@sz-
letet, m g a métrai agyagos talajon ehhez
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enndl [Bnyegesen nagyobb mennyisdg  csa-
pad@kra van sz ksdg. Ennek tulajdon that ,
hogy -ban a mktrai gyep est@ben tapasz-
taltunk szi n vekeddst, -ben a bugaci
vegetfci mutatotter sebb szi regenerkci t,
valamint hogy -ben Bugacon nem is
t rtdnt meg a n vdnyzet kisztradksa, gy a
szdnfelvitel a ny#r @s kora sz sorfn folyama-
tos volt, m g a MEtrEban ezen a nyfron is
Kisztradt a n v@nyzet. Szintdn ehhez a kdr-
ddsk rh zk thet azajelensdg, hogy csapa-
dokhulls uten megn  a respirfci , aminek
k vetkezt?ben ak#r a legintenz vebb szdnfel-
viteli id szak k zep@nisel fordulhat, hogy
egyes napok nett  szdnm@rlege pozit v lesz,
vagyis jelent s mennyisdg szfnleadfs t rtd-
nik. Ezt a folyamatot mindk@t koszisztdma
esetdben meg gyelhetj k.

A n vinyzet viselkeddse tovibb jellemez-
het az NEE fsa PAR (nappal), valamint az
NEE (s a h morsoklet (Gjszaka) k z tti sz
szef gofisek vizsgklatkval. Az NEE @s PAR
k z tti kapcsolatot fs augusztust-
nak misodik feldre hasonl tjuk ssze ( a. Abra).
Azels Ovbenan vinyzet v zellktottskga op-
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. Fbra a.) A fotoszintetikusan akt v sugkrzks (PAR) 0s az NEE kapcsolata . 0s
. augusztus mksodik fel@ben; b.) Ah m@rsgklet @s az NEE kapcsolata fs
mAjusknak mAsodik felgben
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.Ebra Az NEE kumulat v sszege az Alf Id n @s a MEtriban

timélis volt, gy a szokksos hiperbolikus f gg-
vinyj lilleszthet azadatokra. Ezzel szemben
-banan vdnyzet augusztusra mér kiszt-
radt, nem mutatott fotoszintetikus aktivit&st,
gy nincs szigni - k&ns kapcsolat a kot vEltoz
k z tt. Ah m@rsgklet @s az NEE k z tt Al-
talkban exponenciflis a kapcsolat, a fs
méjuskban Grvdnyes f ggvinyeketa b.
fbra hasonl tja ssze. Itt is meg gyelhet a
szkrazskg hatksa, hiszen -ban a kisztradt
ayep 0jszakai I0gzdse sokkal gyeng@bb, mint
ak vetkez ,j v zellktottskge Gvben.

A Kot gyepfelsz nGves () szdnfelvite-
[0nek sszehasonl tskt a . bra szemidlteti.
A kgt m@r hely kumulat v szdnm@rlegdben
az els szembet Nk | nbsfg, hogy a tali
h napokban a hegyvid@ki gyepfelsz n szenet
adott le, m g az alf Idi szdnm@rleg napi szin-
ten nullak r 1 mozgott, de ink£bb Kissd ne-
gat vvolt. ~priliselejon mindk@t mg@r helyen
megkezd d tt a vegetfci aktv n vekeddsi
peri dusa, jelent s szdnmegk tfs t rtdnt,
majdan vekeddsiid szak vigdre (jeelius eleje)
a bugaci gyepfelsz n mér t bb mint kdtszer
annyi szenet vett fel, mintamétrai. Ezaz arkny
akdt koszisztdma szdnfelvitele k z ttaz v
vilgdre abugaci szin vekeddsi peri dusnak

k sz nhet en megvEltozott, #s a bugaci gyep
fves NEE sszege - gC m (Nagy et al,,

),mgamétrai f felsznd- gCm lett.

Bugacpusztai m@rgseink alapjfn lehet sfig
ny lik a két, eltdr meteorol giai viszonyok-
kal jellemezhet Ov szdnm@rlegf@nek  sszeha-
sonl thskra ( . Abra). Az fvek k z ttilegjelen-
t sebb k | nbsfg az Gves csapaddk mennyi-

Sofben keresend , hiszen  -ban Bugacon
a tzfves Etlagnfl  mm-rel kevesebb csa-
padgkot mdrt nk, mg -ben  mm-rel

t bbet. Ezen viszonyoknak k sz nhet en a
bugaci gyepfelsz nszfnfelvitele  -ban+
gCm volt,mg - gCnr.
sszehasonl tesk@ppen k 1 nb z f Id-
rajzi helyeken (z m@ben  szak-Amerik/£ban)
elhelyezked , k | nb z faj sszetftel gye-
pek (f leg C -es @5 vegyes, magasf v ) szdn-
mdrlege-  @s- gCm @v k z ttalakult
(Lietal, ). A csapad@kszegdny id jErfs
mks  koszisztPmék esetdn is hasonl hatfssal
br. Lawrence B. Flanagan @s munkatfrsai
() Kanadfban m@rspkelt vigyeptirsulis
felett folytatott eddy-kovariancia mgrdsei
alapjinaz  -escsapadgkosabb @v sz8nmr-
lege- gC mr volt (sz@nfelvdtel), m g az azt
k vet csapaddkszegdnyebb @s melegebb
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Pvben Oves szinten  gC mr sz0nleadks t r-
nt. Jelen esetben az fves sz@ncsere martdkot
nagyban befolyksolja, hogy a m@rdsek helydn
ahavik z0ph m@rsgkletek C-kal elma-
radnak a nlunk m@rhet t I, k sz nhet en
annak, hogyam@r hely fszakabbra talflhat ,
mint a midnk. Mediterr£n ter leteken szin-
t@n el fordult, hogy a csapad@khigny miatt
a gyep @ves szinten forrés lett. Egy kaliforni-
ai gyeptérsulks fves sznm@rlege -  gCm-,
illetve  gC m- volt, a csapaddk vk zi el-
oszlksknak f ggvdnydben (Xu  Baldocchi,

)- M@r hely nkkelk zelazonosf ldraj-
zi szflessdgen, a mongol sztyepp@n t rtdntek
Sheng-Gong Li 0s munkatfrsai () vizs-
oklatai, a fs mérciusa k z tt foly-
tatott m@rdsek azt mutattfk, hogy a sztyeppe
fves szbnm@rlege - gC m- volt. A bugac-
pusztai gyep klimatikus viszonyait@sn vony-
zetft tekintve sszevethet a fenti gyep ko-
szisztdm#ik adataival. A -asvben tapasz-
talt jelent s mortok C-leadks az adott Ov
id jErfsa miatt extrdmnek tekinthet , mg

az ktlagoshoz hasonl bbid jrkse Al-
talkban jellemz bb Qv volt.

sszefoglals

Ak | nbz Ioptokben 05 KkoszisztdmAk
felett folytatott szdn-dioxid-gkzcsere m@rdisek
d nt jelent s8g ek a globlis szdnm@rleg
meghatkrozisa szempontjib 1. Az eddy-ko-
variancia m dszerrel t rtdn kicserdl dfs-

mardsek lehet sfiget nycejtanak a szezonklis,
illetve Qves szdnm@rleg tAjIdptdk  megisme-
rdsghez. A hosszee tevon folytatott m@rdsek
alkalmat adnak a szdnm@rleg klimatikus vi-
szonyokt Ival f ggdsPnek meghatfrozkskra.
M@rdseink alapjfn kijelenthetj k, hogy az
Pves csapaddk sszeg @s annak Gvk zi eloszlk-
sa jelent s hatkst gyakorol a gyepvegetfci k
m Kk ddsPnek fves menetdre s vigs soron
sz0nm@rlegdre, hiszen a -as aszklyos fv-
ben a bugaci ter let gyenge forrksk@nt visel-
kedett, am g az Atlagnl kicsivel csapad@ko-
sabb fvben jelent smennyisdy szenetk t tt
meg. A globklis Oghajlatvkltozks hatfskra
0rsfg nkbenah m@rsdklet emelked?se 0s a
csapaddkmennyisfg cs kken@se vérhat
(Bartholy et al., ). A melegedds fs szfra-
zodks m@rtdket |, valamint a gyepfelsz nek
stressztolerancikjt | f gg en a gyepek egy
rfsze nett szgn-dioxid-nyel b | forrkssk
vilhat, akkr hosszee tfvon is.

Jelen kutat£sokat a GreenGrass (EU Frame-
work project), a Carbomont (EU Frame-
work  project), valamint a Carboeurope IP
(EU  Framework project), tovbbE a KL™
MAKKT (NKH) #s GVOP kutatksi progra-
mok tEmogattk, illetve tkmogatjkk.

Kulcsszavak: felsz n 10gk r Kicserdl dds, eddy-
kovariancia mfrfsek, nett  koszisztdma szfn-
csere, csapaddkszeglny id jErks
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SZIEN vinytani@s ko ziol giai Intdzet

Ak ryezetvdelem napjaink egyik legfonto-
sabb kdrddse, ezzel sszhangban egyre er -
sebb 0s kifejezettebb az igdny a k rnyezetet
kirost tevikenysfgek szabilyozkskra. Min-
den ilyen irEnyce szabklyozksnak s korl£tozks-
nak azonbanel feltdtele, hogy egzaktm don
tudjuk meghatfrozniak rnyezet £llapotkt, a
k rmyezetterhelds m@rtokdt ¢s annak @l 10-
nyekre, k zt kazemberre kifejtett tonyleges
hatfskt.

A fenti igfny vkltozatos m dszereket h -
vott fletre, illetve a megldv k rohamos fejl -
dfsdhez vezetett. Am dszerek egyik jelent s
csoportja a k rnyezet megvkltozksknak m -
szeres meg gyeldse. Ezen eljfrisok sk&lkja a
legegyszer bb m dszerekt | a teljesen auto-
matizklt, m szeres vizsgklati rendszerekig ter-
jedhet. Ezekre az eljfrksokra azonban kivotel
ndlk 1 jellemz , hogy csak az egyes szennye-
z anyagoknakak rnyezetbe jutott mennyi-
Sfgdt hatkrozzEk meg, de nem adnak infor-
mékci taterheldsdl 1@nyekre kifejtett hatksai-

Tuba Zoltin

DSc, mb. intdzetigazgat , egyetemi tankr
SZIEN vinytani@s ko ziol giai Intdzet,
MTA-SZIE N viny kol giai

Tanszoki Kutat csoport

Rabnecz Gyula

PhD-hallgat , tanszki m@rn k
SZIEN vinytani@s ko ziol giai Intdzet

r I. Ennek kimutatksa kizfr lag az el bbiek-
t | 10nyegesen eltdr bioindikkci s m dsze-
rekkel lehetsdges, amelyek a k rnyezetterhe-
IZsnek bizonyos tesztdl 1@nyekre, pdldEul
tesztn v@nyekre gyakorolt hatskt vizsgfljk,
mellyel lehet v VAlik a k rnyezetnek mint
2l helynek magukon az @l Ignyeken keresz-
t limin s tdse.

A bioindikkci s cflra felhasznflhat @l -
[Bnyek (bioindikAtorok) k z tt els bbsfget
flveznek an vdnyek, fletm djuknak (p@ld-
ul helyhez k t ttsgg) k sz nhet en. Kivél
bioindiktor rtdk knek k sz nhet enan -
vinyekk z ttiskiemelked szerepet kapnak
akriptogkmn vlnyek, azuzm Kk, @sels sor-
ban a moh#k. A moh#k ugyanis nagyskgren-
dekkel nagyobb martdkben akkumulkljk a
neh@zffmeket, mintavirkgosn vnyek, bele-
frtve olyan ritka elemeket is (Ag, Bi, Sn), me-
Iyek a szubsztrktban nem kimutathat ak.
Mivel legt bbsz rnem rendelkeznek kutiku-
I£val @s vastag sejtfallal, test kk nnyen Etjkr-




