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1. JELOLESEK, ROVIDITESEK JEGYZEKE

AC (SZMT-nél): agressziv, tajidegen invazids fajok (Alien Competitors)
ANPP: éves nett6 primer produkcié (Annual Net Primary Production)

Bug: bugacpusztai vizsgalati objektum

C (SZMT-nél): kompetitorok (Competitors)

C/N: szén-nitrogén arany

CV: Variacios koefficiens (coefficient of variation)

Ch: Chamaephyta (torpecserje vagy kiszo racs-cserje)

DT (SZMT-nél): természetes zavarastiirok (Disturbance Tolerants)

EC: eddy kovariancia (eddy covariance)

ET: evapotranszspiracio

FAB: fold alatti biomassza

FFB: fold feletti biomassza

G (életformaknal): Kryptophyta (gumds, hagymas, gyoktorzses novény)

G (SZMT-nél): generalistdk (Generalists)

GHGs: tiveghdzhatdsa gazok (Greenhouse Gases)

God: godolldi vizsgalati objektum

H: Hemikryptophyta (t6rézsas, tosarjas, vagy talajfelszin kozeli foldbeli hajtassal atteleld lagyszari)
Isa: isaszegi vizsgalati objektum

IRGA: infravoros gazanalizator (Infrared Gas Analyser)

LALI levélfeliilet-index (Leaf Area Index)

M: Phanerophyta (cserje)

N: Nanophanerophyta (félcserje)

NDVI: normalizalt vegetacids index (Normalised Difference Vegetation Index)
NP (SZMT-nél): természetes pionirok (Natural Pioneers)

N/P: nitrogén-foszfor arany

NEE: nett6 6koszisztéma CO,-gézcsere (Net Ecosystem Exchange)

NUE: nitrogénhasznosulasi hatékonysag (nitrogen use efficiency)

PAR: fotoszintetikusan aktiv sugirzds (Photosynthetically Active Radiation)
PPP: novényzet potencidlis novekedési rataja (Plant Potential Productivity)
Prec: csapadék (Precipitation)

RC (SZMT-nél): ruderélis kompetitorok (Ruderal Competitors)
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RUE: csapadékhasznosuldsi hatékonyag (Rain Use Efficiency)
S (SZMT-nél): specialistdk (Specialists)

SAVI: talajkorrekcids vegetacids index (Soil Adjusted Vegetation Index)
SD: Shannon-diverzitds (Shannon Diversity)

SZMT: szociélis-magatartastipus (Social Behaviour Type)
SWC: talaj viztartalom (soil water content)

Tair: 1éghOmérséklet (Air Temperature)

Th: Therophyta (egyéves novény)

TH: Hemitherophyta (kétéves novény)

W (SZMT-nél): természetes gyomfajok (Weeds)

WUE: vizhasznositési hatékonysdg (Water Use Efficiency)



2. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

Bolygénk szarazfoldjeinek mintegy negyedén gyepokoszisztéma a potencidlis természetes vegetacio,
melynek kb. 20%-at — az Antarktisz kivételével minden kontinensen el6fordulé — mérsékelt 6vi gyepek
alkotjak (IUCN 1999). Eurépaban az 0sszes mezOgazdasagilag miivelt teriilet mintegy 37%-a sorolhaté
a fiives élOhelyekhez (VLEESHOUWERS & VERHAGEN 2002). A tropusi €s szubtropusi dvben a
homérsékleti viszonyok lehetdvé teszik a vegetacié folyamatos fejlodését, de a mérsékelt ovben a
téli fagypont alatti vagy kozeli homérséklet nyugalmi 4llapotba (dormancia) kényszeriti a
novényeket. A kontinentdlis éghajlaton kialakult gyeptarsuldsokndl, a nyéri aszdlyos iddszakban
megfigyelhetd egy masik nyugalmi periddus is, melynek oka nem a magas homérséklet, hanem a
vizhidny kovetkeztében fellépd szdrazsigstressz (ARCHIBOLD 1995). Ebben az iddszakban (jilius-
augusztus) a kevés csapadék és magas homérséklet okozta sztdmazarddas hatdsara a napi szénmérleg a
tavaszindl alacsonyabb értéket mutat. A novények atteleld szervek segitségével élik tdl a
kedvezdtlen iddszakokat, melyek alatt az életfolyamatok csak lelassulnak, de nem dallnak meg.
Nyadri vizhidny idején a domindns, éveld fiivek, parhuzamosan novelik gyokérzetiik és csokkentik
hajtdsuk novekedését, majd nyugalmi d&llapotba (dormancia) keriilnek, Osszehajlé, pondoérodo
levelekkel. A hagymds és gumods fajok a kelléen csapadékos idOszakokban (ndlunk dontéen
tavasszal, kismértékben Osszel) virdgoznak tomegesen, mig a szdraz €s hideg periddust fold alatti
szerveik vészelik at. A sivatagokhoz hasonléan, csapadékos években gyakoriak a magéllapotban
atteleld, rovid életciklusu efemér novények. A tdbbnyire fajgazdag fiives élohelyek niche
szegregécidjara nemcsak a kiilonbozé funkciondlis csoportok (pl. életformdk és fotoszintézis tipusok)
egyiittes jelenléte, hanem eltérd felépitésti gyokérzetiik is utal, mely csokkenti a nedvességért vivott
kompeticiét (CZOBEL et al. 2007).

A mérsékelt ovi fiives 0koszisztémak fold feletti biomasszdjaban — eltéréen a mérsékelt ovi erdoktdl —
jellemzéen az Osszes szerves szén kevesebb, mint 1%-a taldlhaté (BURKE et al. 1997). Ennél
lényegesen nagyobb a gyokérzetben tarolt organikus szén mennyisége (az él0 biomasszdban tdrolt
mennyiség akdr kilenctizede is), de legnagyobb széntdrolé kapacitdssal a talaj rendelkezik, mely a
fiives Okoszisztéma Osszes szerves széntartalmdnak dontd tomegét (atlag 90%) tdrolja. Fentiekbdl
kovetkez6en csak a 1égkor-vegetacio-talaj rendszer Osszes komponensét vizsgdld, integrélt
megkozelités képes leirni megfelelden a gyepokoszisztémak szénkorforgasit. Napjainkig kevés ilyen
jellegli, komplex publikécié jelent meg, de a rendelkezésre all6 adatok azt igazoljak, hogy a vegetacid
és a talaj széntartalma jelentOsen eltérhet kiilonb6z6 gyeptipusok esetén (REEDER & SCHUMAN 2002).
Ez elsOsorban klimatikus eltérésekre vezethetd vissza, de edafikus tényezdk is okozhatjak. Eddigi
ismereteink birtokdban megallapithatd, hogy az adott gyeptipus szerves széntartalma az évi
csapadékmennyiség novekedésével pozitivan, mig az évi kozéphdmérséklet emelkedésével negativan
korrelal (pl. BURKE et al. 1989).

Kiilonb6z6 alapkdzeten, tengerszint feletti magassagban és kitettségben ndlunk is nagy teriiletet
boritanak az eltérd fiziogndmidju, strukturdja és diverzitdsu gyeptarsulasok. Kiterjedésiik az elmult
néhdny évtizedben jelentésen megndtt szocio-Okondmiai okok miatt, a kordbban miivelt teriiletek
rovésara. Hazédnk csatlakozva az Eurdpai Uni6hoz vallalta 1 milli6 hektdr mezdgazdasigi miivelés
alatt 4116 teriilet hosszu tavu felhagyasat, ezért a kozeljovoben jol prognosztizdlhatéan novekedni fog a
felhagyott teriiletek ardnya (kiilondsen, ha figyelembe vessziikk a hazai legeld allatok létszdmanak
alakuldsaban megfigyelhetd trendeket). EU csatlakozdsunknak a hazai agrargazdalkodasra gyakorolt
tovabbi varhat6 hatdsa, hogy egyes teriileteken (kaszalok, legeldk) megvaltozhat a gyepek tradiciondlis
kezelési intenzitdsa, igy a kordbban extenziven kezelt gyepek egy részén intenzivebb miivelés (pl.
mitragyazds, ontdz€s) varhatd. Az emlitett valtozdsok nemcsak a gyepek conoldgiai viszonyaira €s
diverzitdsara hatnak, hanem parhuzamosan megvaltoztathatjdk az adott rendszer C- és N-korforgasat,
ezaltal befolydsolva a fobb liveghdzhatdsa gazok fluxusait is.
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Napjainkban a nemzetkdzi Okoszisztéma kutatdsok egyik fO0 célkitlizése a kulcsfontossagu
tiveghdzhatasi gazok (CO,, N,O és CHy) ciklusainak mérése eltérd jellegi éldhelyeken. Ezen
tiveghdzhatasi gdzok cseréje — annak mennyisége és a CO, és CH4 esetében irdnya — a 1égkorrel eltérd
lehet, mivel szdmos tényezd hatdsatol fiigg, pl. éghajlat, talaj, novényzet. A fiives teriiletek
gazcseréjében szerepet jatsz6 hdrom iiveghdzhatdsu gz koziil, a szén-dioxidndl a talaj és a vegetacio
szerepe dontd, a dinitrogén-oxidot a talajok, mig a metdnt a legeld allatok bocsdjtjdk ki, de utébbi a
talajjal is cserélodhet (SOUSSANA et al. 2007). Az elmult évek orszagos 1éptéki, intenziv terepbotanikai
kutatdsa (META, Natura 2000) révén joOl becsiilhetd a kiilonb6zo élhelytipusok (esetenként tarsuldsok)
magyarorszagi kiterjedése és eloszlasa. ElShelytipusaink, asszocidciéink és azok finomabb térléptékii
foltjainak allomanyszintii miikodésérél — dinamikdjardl €s a kiilonbozd biotikus és abiotikus tényezdok
hatdsédra kialakult mintdzatar6l — azonban meglepden kevés ismerettel rendelkeziink. Annak ellenére,
hogy a gyepekben végzett sziinfenetikai vizsgédlatok eredményei szerint a novénytarsuldsok
allomanyainak néhany dm®-es vagy méteres léptéktartomédnya az, ahol a legtobb és leglényegesebb
folyamat megy végbe (JUHASZ-NAGY & PODANI 1983, NOSEK 1986, PASTOR et al. 1996, BARTHA et al.
1997). Ugyanakkor éppen ezen térbeli 1éptéktartomanyban végbemend tarsuldsfizioldgiai
folyamatokrél minimadlisak az ismereteink, melynek oka elsdsorban az ezen folyamatok mérésére
alkalmas moddszerek hidnya. Az allomanyszintli sziinfizioldgiai vizsgalatok novekvO szdmu hazai és
nemzetkozi kutatds objektumai, mivel olyan fontos alapadatokat szolgaltatnak, melyek
nélkiilozhetetlenek a globdlis klimavaltozds hatdsara bekovetkezd valtozdsok megértésében is. A
kozelmult hazai (TUBA et al. 2004, NAGY et al. 2007b) és nemzetkozi (pl. SOUSSANA et al. 2007)
okofiziol6giai €s mikrometeoroldgiai kutatdsai sordn bebizonyosodott, hogy a vizsgdlt hazai
gyepokoszisztémak — hasonléan a vizsgélt eurdpai fiives teriiletekhez €s leszamitva az extrém szdraz
éveket — a talajjal és 1égkorrel alkotott rendszerben, mint nyeldk jatszanak szerepet az liveghdzhatdsu
nyomgazok cseréjében. Nagy kiterjedésti gyepteriileteink tehat jelentds szerepet toltenek be az
tiveghazhatasu gazok (tovabbiakban GHG) Magyarorszagra vetitett éves mérlegében, hiszen a dontéen
a kozlekedés és az ipar altal kibocsatott GHG egy szignifikans részét megkotik. Ezért is fontos, hogy
minél tobb hazai gyeptarsulds szerepét megismerjilk a globdlis szén- és nitrogén-korforgalomban,
valamint kiilonb6z6 manipuldciés kisérletekkel felkésziiljiink az eldrejelzett foldhaszndlati és
klimatikus véltozdsok funkciondlis 0kol6giai hatdsainak predikcidjara (CZOBEL et al. 2007). Ezen
ismeretek nem csupdn alapkutatdsként hasznosulnak, hanem segithetnek nemzetkozi kornyezetvédelmi
véllalasaink (pl. Kyot6éi Jegyzokonyv) teljesitésében, valamint iizleti lehetdségeink (CO»-
kereskedelem) boviilésében is.

Kutatdsunk f6 célkitlizéseként két eltérd alapkdzethez kothetd, kiilonbozd jellegli (fajkészlet,
fiziognémia, struktira stb.) hazai gyeptarsuldsban — a GreenGrass projekthez /EU 5. keretprogram/
kapcsoléddan — vizsgaltuk harom éven keresztiil (2002-2004) a legeltetés felhagydsanak, valamint a
kordbban kezeletlen 10szgyep extenziv miutridgyazasanak, illetve oOntozésének az allomanyok
szénkorforgasara és novényokoldgiai viszonyaira gyakorolt hatdsait. Munkank tovabbi célkitlizése volt,
hogy 0Osszekapcsoljuk a sziinfizioldgiai (dlloméanyszintll) milkkodést a vegeticidé diverzitdsanak,
conoldgiai, texturdlis és fiziogndmiai szerkezetének, produkcidjdnak vizsgélataval. Jelen értekezésben
bemutatjuk a vizsgélt gyepokoszisztémak diverzitisiaban, conoldgiai €s fiziogndmiai szerkezetében,
fobb funkciondlis csoportjaiban, allomdnyszinti mikodésében (infravords gazanalizatorral €s un.
“kamras” technikdval mért CO,-fluxus adatok alapjan), produkcidéjdban (mennyiségi, mindségi),
tovabba a talaj szén- és nitrogén tartalmaban, illetve C/N és N/P ardnydban bekovetkezo valtozasokat.
A nem destruktiv jellegli dllomanyszintli CO,-fluxus mérések (beleértve a 1éptékfiiggd vizsgalatot) az
altalunk kifejlesztett hordozhatd, viztiszta plexi kamrdk segitségével torténtek. A  tobb
tudoményteriiletet feloleld (pl. meteoroldgia, botanika, Okofizioldgia, talajtan) vizsgalatok
parhuzamosan zajlottak a CO,-fluxus mérésekkel.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. A fiives 0koszisztémak elterjedése és fobb jellegzetességei

Foldiink fiives él0helyei és legeldi kb. 3500 millié hektar kiterjedésiiek. Ez tobb mint kétszerese
bolygénk szdantéteriileteinek (VLEESHOUWERS & VERHAGEN 2002). A fiives pusztik zdéndjdhoz
azokat a mérsékelt ovi teriileteket soroljuk, ahol viszonylag kevés (200-500 mm) csapadék mellett
mar nem tud fas novényzet kialakulni, a felszint csak Osszefiiggd flinemliek domindlta vegetacid
boritja (POcs 1981). Megjelenés szerint torpefiivii €s magasfiivii pusztdkrol, alapkdzetiik és
talajtani viszonyaik alapjan 16sz-, homok-, sdés (szikes) pusztdkrol, illetve sziklas teriileteken
eléfordul6 pusztai gyepekrdl beszéliink. Florisztikai és strukturdlis kiilonbségek alapjan eurdzsiai,
észak-amerikai és déli félteke formaciét kiilonitiink el (ARCHIBOLD 1995).

A fiives pusztdk eurdzsiai képviselOit nevezziik sztyeppeknek. A sztyeppzona DéEl-Romaniatdl Dél-
Ukrajndn, Dél-Oroszorszdgon, Kazahsztinon keresztiil egészen Mongélidig és Eszak-Kindig
hizédik széles sdvban. Bels6-Azsia kontinentdlis éghajlatiban tobb ezer méter magasra felhatol
(hegyi és alhavasi sztyeppek a Kelet-Kaukdazusban, a Pamirban, a Tien-Sanban, az Altajban és
Tibet fennsikjan). Mediterrdn jellegii sztyeppteriiletek vannak az Ibériai-félszigeten, Eszak-
Afrikdban, Anatélidban és Perzsidban is. Foleg edafikus (talajtani) vagy mikroklimatikus okoknal
fogva alakultak ki fiives pusztdk a Pannon- és az Erdélyi-medencében, az Alpok esdarnyékos
volgyeiben. Az eurdzsiai sztyeppek jellemzd novényei a pazsitfiivek koziil az arvalanyhaj (Stipa sp.)
és a csomos novekedésli csenkesz (Festuca sp.), sasfélék koziil a Carex humilis, hagymas, rhizomads
novények kozil Allium-, Colchicum-, Paeonia-, Adonis-fajok. A sztyeppeken — kiilondsen Bels6-
Azsidban — sok pillangds virdgd novény él (tobb szdz Astragalus-faj). Altalaban a sivatagi zéndval
hatdros, szdraz teriileteken gyakoriak a Stipa- és Artemisia-fajok domindlta nyilt, torpefiivli és sziklai
sztyeppek, mig az északibb, erddssztyeppekbe dtmend teriileteken a magasfiivii sztyeppek uralkodnak.
Pollenvizsgalatok adatai alapjan a fiives pusztak kiterjesztéséhez €s fenntartdsdhoz — az erdok rovéasara
— erdotiizek gyujtdsaval, foldmiiveléssel €s dllattenyésztéssel az ember nagymértékben hozzdjérult,
hasonléan a szavannazonahoz (POCS 1981, LAVRENKO & KARAMYSHEVA 1992, CzOBEL 2007).
Eszak-Amerikdban a fiives pusztik zéndja inkdbb észak-déli iranyban hiizédik, és a kontinens
csapadékban szegény kozponti teriiletén kiviil Kalifornia- és a Columbia-folyot kisérd szaraz
volgyekben is jellemzd. Az észak-amerikai fiives pusztik, mas néven prérik jellegzetes pdzsitfiivei
koziil az Andropogon, Stipa, Agropyron, kékgrama (Bouteloua) és bivalyfli (Buchloe) a fajkészlet
kisebb (atlagosan 20%), de a biomassza dontd (90%) tomegét adjak. Kétszikiiek koziil gyakoriak az
Oenothera- és Phlox-fajok (POCS 1981, ARCHIBOLD 1995). A prérik csapadékosabb keleti teriiletei
magasfiiviiek, szdrazabb nyugati teriileteik rovidfiiviiek, széles dtmeneti zoéndval. A florisztikai
diverzitas dél- és kelet felé novekszik (CzZOBEL 2007).

A déli félteke formaciobol Dél-Amerikdban, az Andok szdrazabb keleti oldaldn és Argentina teriiletén
huzédik a fiives pusztdk zondja, a pampdk. Megjelenésiik é€s novényzetiik sokban emlékeztet az
északon megismert fiives pusztdkéra, fliféléik koziil kitlinik a sok Stipa-faj (pl. Stipa neesiana), és a
tobbi, féleg az észak-amerikai prérikkel azonos nemzetség. Sok a mi fiives pusztdinkon is gyakori, de
mas fajd iringé (pl. Eryngium eburneum), mig a pampdnak déli jelleget ad az Eriocaulon
(Eriocaulaceae) tomeges eléforduldsa. Hiivosebb, enyhe telli, viszonylag szaraz klimaban fejlodik a
xerophyta tussock-vegetdcid. Habitusa az Andok punandvényzetére emlékeztet. Magas pazsitfiivek
alkotjak (pl. Stipa trichotoma, Botriochloa-, Panicum-, Festuca- és Papsalum-fajok) zsombékszerlien
novo csomoit, melynek kozepén fejlodnek — a kemény, sarguld levelek tomegétdl védett — friss levelek
(POcs 1981, ARCHIBOLD 1995). Legtipikusabban Patagénidban és a déli félgomb 6cednjainak fatlan
szigetein fejlédott ki, de megtalaljuk Uj-Zéland szigetén és Ausztrilia DK-i részén csakigy, mint a
gyakran mérsékeltovi erdokbe agyazott zart fiivii vegetacidtipust. DEl-Afrika keleti részén, a szaraz
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magasfoldek jellemzd fiives élohelye a grassveld, Eragrostis-, Digitaria-, Aristida- és Panicum-
fajokkal (CzOBEL 2007).

A fiives oOkoszisztémdk altalanos jellemvondsait néhdny kivdlasztott, Osszefoglalé jelleg
publikdcié alapjan tekintjiik 4at. A mérsékelt 6vi fiives pusztdk kozos jellemvondsa, hogy a
rendszeres tliz- és legelési stressz visszaszoritotta a fakat, melyek ellen a novények foldalatti raktarozé
szerveikkel és gyakran Un. tOhajtds kifejlesztésével védekeznek. A rovid hajtastengelyli tohajtas alig
nyulik a talajszint folé (pl. Stipa-, Koeleria-, Festuca-fajok), emiatt az akar 3-4 évig €10 képlet
folyamatosan védve van a legeléstdl, tovabba az 1j levelek folyamatosan képzddhetnek a szdrcsicson.
Egyes rhizomaés €s tarackos fajok klondlis novekedéssel, egész gyepet/gyepfoltokat (pl. Carex humilis,
Chrysopogon gryllus, Festuca sp.) képezhetnek. A riigyet a téli fagyoktdl a h6 és az elszaradt levelek
szigetelése védi, ezért a legtobb fagydsi sériilés tavasszal — a vegetacid fizioldgiai aktivitdsanak
kezdetén, a szovetek nedvkeringésének jelentds emelkedésekor — figyelhetd meg. Sok fajra jellemzo6 a
mélyre hatol6 gyokérzet, mely pazsitfiivek esetén akar 1,5-1,8 m mélyre hatol, mig egyes kétszikiiek 5-
6 m mélyre lenyulé karégyokerekkel rendelkeznek (LAVRENKO & KARAMYSHEVA 1992, ARCHIBOLD
1995, CzOBEL 2007). A vegetacidonak kettés nyugalmi allapota van, a téli hideg és a nydri szdrazsag
idején. Utobbit nem a magas hOmérséklet, hanem a vizhidny i1dézi eld. A fiives pusztak
életfeltételeihez legjobban a pazsitfiivek csalddjaba tartozé tobbnyire onbeporzo, éveld novények
alkalmazkodtak, de tomegesek lehetnek a sasfélék és a széleslevelll kétszikliek is (POCS 1981). Az
itt él6 novényfajoknak kiilonbozd tulélési stratégidkat kellett kifejleszteni az aszdlyos iddszak
atvészelésére. A nyari szdrazsagstressz alatt a csokkend fizioldgiai aktivitdssal — melynek része a
fehérjeszintézis gétlasa, valamint a tartalékok allokdci6jaként a keményité fokozodd bontdsa —
parhuzamosan kevesebb, kisebb méretli és vékonyabb levelek fejlddnek, valamint az idésebb levelek
lehullanak. Aszély idején az éveld fiivek parhuzamosan novelik gyokérzetiik és csokkentik hajtasuk
novekedését, majd Osszehajlo, pondorodd levelekkel nyugalmi (dormancia) allapotba keriilnek.
Pazsitfiiveknél a nyari szarazsagstressz tuléléséhez nélkiilozhetetlen a fold alatti képletekben (rhizoma,
illetve tarack) felhalmozott jelentds szénhidréit rezervoar (ARCHIBOLD 1995). A hagymads és gumods
liliomfélék, boglarkafélék az esOs tavaszi és Oszi idOszakban virdgoznak toOmegesen, a szdraz és
hideg iddszakokat fold alatti szerveikkel vészelik 4t. A sivatagokhoz hasonldan elég gyakoriak a
magallapotban atteleld efemér novények, féleg a Chenopodiaceae csaladbol (POcs 1981). A fajok
niche szegregicidjara nemcsak a kiilonbozo életformdk és fotoszintézis tipusok egyiittes jelenléte,
hanem eltérd felépitésii gyokérzetiik is utal, mely csokkenti a nedvességért zajlé kompeticiét. Cs-as
fotoszintézis tipusi novények szdmadra a 45° szélességi kornél magasabb szélességek klimatikus
viszonyai kedvezdek, mig a dontden tropusi, szubtropusi teriiletekrol szétterjedd Cs-es novények
tobbsége a 45°-ndl alacsonyabb szélességli fiives élohelyeken jellemzd, mivel sok Cy-es taxon hajtasa
alacsony homérsékleti stressz esetén (0-10°C koriil) sériil. A herbivora emldsok diverzitdsa jelentdsen
hozzdjarult a fiives él6helyek elterjedéséhez (ARCHIBOLD 1995, CZOBEL 2007).

3.2. Gyepallomanyok okoldgiai és okofizioldgiai kutatdsainak rovid Osszefoglaldsa

A gyepek Okoldgiai €s okofizioldgiai vizsgdlataval tobb tucat hazai és szamos (tobb ezer) és egyben
exponencidlisan novekvl szamu nemzetkdzi publikdcié foglalkozik, ezért — és egyben terjedelmi
korldtok miatt — ebben a fejezetben csak a doktori értekezés témakoréhez leginkabb kapcsolddd
kutatasokat foglaljuk 6ssze.
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3.2.1. Hazai kutatasok

A hazai novénytarsulasok in situ Okofiziologiai vizsgélatainak dontd tobbsége levélszintl
(autokofizioldgiai) jellegli volt, melyek koziil FEKETE (1972), FEKETE & TUBA (1977), DRASKOVICS
(1979), SUBA & LEGRADY (1985), MESZAROS (1984, 1988), BERES et al. (1998) vizsgdlatai a hazai
erdédllomanyok mukodésének jobb megértéséhez jarultak hozzd. A hazai gyep-okofizioldgiai
kutatasok Fekete Gabor és Précsényi Istvan vezetésével (pl. FEKETE ef al. 1976, FEKETE et al. 1980) a
mult szazad 70-es éveiben kezdddtek a Vacratot kiilteriiletén taldlhatd, extenziven legeltetett, nyilt
homokpusztagyepben (Tece). A korai kutatdsok nemcsak az okofiziologia (FEKETE & TUBA 1982),
hanem a produkciébiolégia (pl. KOVACS-LANG & SZABO 1973, MOLNAR & NOSEK 1979), a niche-
okolégia (FEKETE et al. 1976, FEKETE et al. 1980) és a vegeticiddinamika (VIRAGH 1987a, MATUS &
TOTHMERESZ 1987) teriiletén is Uj eredményekkel szolgdltak. Gyepédllomanyok koziil
l6szpusztagyepekben (koztik az é&ltalunk is vizsgalt Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae
l6szpusztaréten), valamint homokpusztagyepeken végzett munkdkbol a teljesség igénye nélkiil
VERSEGHY & KOVACS-LANG (1971), KOVACS-LANG (1975) et al. (1989), NAGY és HORANSZKY
(1980), TUBA (1984), TUBA et al. (1996) ALMADI et al. (1986), KALAPOS (1989, 1994), NAGY et al.
(1994, 1998), FEKETE et al. (1995) és MARSHALL (1998) publikdcidit emlitjiik meg. Az altalunk is
vizsgdlt bugacpusztai legeld kozelében KALAPOS (1994) és munkatdrsai (KALAPOS et al. 1997) az
egyes fajok vizgazddlkodasi jellegzetességeit és fotoszintetikus teljesitményét vizsgaltak és hataroztak
meg. A 90-es évek kozepétdl Précsényi Istvan vezetésével a Kossuth Lajos Tudomédnyegyetem (most
Debreceni Egyetem) kutatdi vizsgéltdk a nyirségi homoki gyepek oOkologiai és oOkofiziologiai
folyamatait (PRECSENYTI et al. 1990, PRECSENYI & MESZAROS 1997). Ezen kutatdsok a — bugacpusztai
legel6hoz hasonld texturdja és struktirdji — Potentillo-Festucetum pseudovinae homokpusztagyep
tarsulas kiilonb6z6 mértékben zarédo, illetve degradalt dllomanyaiban folytak (MESZAROS & VERES
2006). Az okoldgiai kutatdsok kozil MATUS et al. (2003) a homoki ndvényzet madsodlagos
szukcesszidjat, valamint a talaj magbank készletét tanulmanyoztiak egy kordbban legeltetett, de mar
felhagyott homokdiine kiilonb6z0 térszinein. Az akdc altal nem fertdzott homoki vegetdcid
fajkompoziciéja kozepes mértékben vialtozott meg a felhagyds ota. Két magas termeti pazsitfiifaj
(Elymus hispidus, Poa angustifolia) jelentésen megnovelte a boritdsat az egyéves és az alacsony
termetll éveld taxonok rovasdra. Az akdac dltal kolonizélt teriiletekrél a homoki legeld legtobb faja
eltlint és helyiiket nitrofil taxonok foglaltak el. A vizsgalt diine alacsonyabb térszinein valamivel
nagyobb fajszamot és magbank stiriséget tapasztaltak, mint a magasabb teriileteken. Egy masik, 7 éves
kutatds (MATUS et al. 2005) a Cynodonti-Festucetum pseudovinae — jelen doktori értekezés egyik
objektumaként is szerepld — tarsulds hdzi lidak altal tdllegeltetett, illetve szdrnyasok &ltal nem (de
szarvasmarhdk daltal elvétve) legelt, un. kontroll teriiletét hasonlitotta Ossze a vegetdciddinamikai
folyamatok és a talaj magbank készletének valtozdsa szempontjabol. A novényfajokat és a talaj
magkészletét tekintve egyardnt szignifikdnsan szegényebb kontroll dllomanyban tavaszi egyévesek és
évelok domindltak. Utébbi csoport ndvekvo térnyerése és egyben dominancidja a tillegeltetett gyepben
is megfigyelhetd volt, akdrcsak a nydri egyéves taxonok tomegessége. Az intenziven legelt
allomanyban a fajszam csokkenése is megfigyelhetd volt, akdrcsak a fajszam nagyobb szezondlis és
évek kozotti eltérése a kontrollhoz képest. A kutatdk a ndvényzet regenerdcidja kapcsan az éveld
fufélék lassu terjeszkedését tapasztaltdk, mig a tdllegeltetett teriilet stirlibb és gazdagabb magbankjat
egyrészt a novényzet ismétlodd zavardsokhoz torténd adapticidjaval, mdésrészt a libdk intenziv
propagulum-szdrasaval magyaraztdk. A felvehetd tdpanyagok mennyiségét vizsgalva sem iddbeli, sem
pedig — meglepd médon — a vizsgalt dllomanyok kozotti eltérést nem tapasztaltak. Az okofiziolégiai
vizsgalatok {6 cékitlizése a szélsOséges termoOhelyi feltételek fluktudcidjaval Osszefiiggd novény-
okofiziologiai viselkedések és alkalmazkoddsok megismerése volt, elsdsorban a fotoszintetikus
apparatus osszetételét és aktivitasat jellemz6 paraméterek vizsgalatan keresztiill (MESZAROS et al. 1996,
MESZAROS & VERES 2006, VERES et al. 2006). A kutatdsok eredményeként megéllapitottdk, hogy a
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homokpusztagyepben eltérd dominancidval jelenlévd és morfoldgiailag is kiilonb6zd fajokndl a levelek
szarazanyagra vonatkoztatott klorofill és Ossz-karotinoid tartalma a vegetacids iddszakban széles
intervallumban véltozott és jelentds interspecifikus eltéréseket mutatott. A levelek klorofill tartalma
csokkent a novekedési szezon eldrehaladtiaval, de a veszteség mértéke Osszefiiggott az iddjarasi
viszonyok évek kozotti eltéréseivel. A vizsgalt taxonok leveleinek osszkarotinoid tartalma tavasszal
magasabb volt az egyszikiieknél, mint a kétszikt fajoknal. A vizsgalt fajokndl a karotinoid Osszetétel
rendkiviil plasztikusan kovette a fellépd abiotikus faktorok erdsségét és fontos szerepe volt a
fotoszintetikus apparatus fényvédelmében. Az abiotikus stressztényezok erdsodésével a xantofill ciklus
védelmi szerepe — szezondlisan és napszakosan egyardnt — mindegyik fajndl fokozatosan eldtérbe
keriilt, ami hosszabb tavon érintette a xantofill ciklus teljes pigment készletének a nagysagat, illetve az
egyes komponensek részaranyat is (MESZAROS & VERES 2006, VERES et al. 2006).

Hazai gyom és termesztett novénydllomanyokon, illetve ezek kevert dllomdnyain NAGY et al. (1993),
€s SZENTE et al. (1993a, 1993b) végzett mar részben egyed, illetve allomdanyszintet is érintd
vizsgalatokat, mig vizi vegetacibban CZOBEL et al. (2005a) az dltala kifejlesztett Usz6 sziget
segitségével, nyilt rendszerli kamrés technikdt alkalmazva kezdte el az dllomanyszinti sziinfizioldgiai
vizsgalatokat. A kiskunsagi nyilt homokpusztagyep hosszabb tavu, levélszintii fluxus és dllomanyszintl
produkcid vizsgélatai révén a godollol kutatéesoport (TUBA ef al. 1998) mér szamos, a sziinfiziol6giai
reguldciéra utalé megallapitast tett kozz€. A hazai sziinfizioldgiai kutatdsok gyokerei azonban az el6bb
emlitett vizsgalatndl tobb évtizeddel korabbra nyulnak vissza. A korai IBP és MAB projektekhez
kapcsolddo levélszintli vizsgalatok koziil néhdny mar a tarsuldsszintii, sziinfizioldgiai miikodés elsd
megallapitasaihoz jarult hozza. FEKETE & TuBA (1977) erdOtarsuldsban kisérletesen bizonyitotta a
szupraindividudlis fotoszintetikus pigment-homeosztazist, mely szerint a fajokban és egyedekben
igencsak variabilis fotoszintetikus pigmentkoncentracié tarsuldsszinten lerdgzitett, uniform.
Vegetaciddinamikai szempontbdl is 1ényeges felismerés volt, hogy a tarsulds fizioldgiai miikodésének,
pl. a fotoszintetikus COj-asszimildcidjdnak szupraindividudlis szintli lerogzitettsége és
szabdlyozottsaga a szukcesszio elérehaladtaval fokozddik (FEKETE et al. 1988).

Az els6 hazai dllomanyszintli sziinfizioldgiai vizsgdlatokat (magdba foglalva a kiillonbozé méretli
novényzettel boritott dlloméanyfoltok CO,-fluxus és vizgdzcsere mérését) korabbi kutatisaikra alapozva
Tuba Zoltén és munkatdrsai 1999-ben kezdték el a Szent Istvan Egyetem Novénytani és Okofizioldgiai
Intézetében (kordbban GATE, majd SZIE Novénytani- és Novényélettani Tanszék), a ,,Sziinfiziologiai
folyamatok 1éptékfiiggése fatlan novénytarsuldsokban” elnevezésii, négyéves OTKA pélydzat
keretében. Kutatdsuk f6 motivacidja annak a ténynek a felismerése volt, hogy az infraindividudlis
(levél/egyed) és tajlépték kozotti térbeli tartomdnyba esd tarsuldsfizioldgiai folyamatokrél meglepden
kevés ismerettel rendelkeziink (EHLERINGER & FIELD 1993). Mindezek mogott méréstechnikai,
modszertani okok alltak, mely tényezOknek messzemend hatdsa és kovetkezménye volt a ndvényi
tarsuldsfizioldgia egészének a fejlodésére és tobb évtizedes stagndldsara (MOONEY 1991, BAzZzAZ
1996). A godolldi kutatdesoport szemléletében és technikdjdban egyarant tj, sziinfenetikai 1éptékeket
lefedd, térbeli 1éptékfiiggd mérésekre alkalmas kamrasort (7,5 és 240 cm kozotti atmérdvel, bévebben
LD. az ,Eredmények és értékelésiik” c. fejezetben) fejlesztett ki (CZOBEL et al. 2005c). Ezen, a
sziinfiziolégiai minimum area megallapitdsara is alkalmas kamrédkkal vizsgaltdk az dlloményfizioldgiai
valaszok térbeli 1éptékfiiggését, tovabba 16sz-, homokpusztagyep, €s gyomvegeticioban az egyes
allomanyfoltok dontéen térbeli-, részben iddbeli heterogenitdsat. Mindharom gyeptarsulds vizsgalt
foltjaiban mérték az dllomédnyok szénmérlegét, vizgdzcseréjét, fotoszintetikus aktivitasat és 1€gzését, a
mikrometeorolégiai adatok rogzitésével, valamint a LAI becslésekkel parhuzamosan. Az eltérd
fajkészletli, textaraju, fiziogndmidju €és diverzitdsu 10sz-, €s homokpusztagyepre, illetve
gyomvegetacidra kiterjesztett dllomanyszintli, sziinfiziol6giai munka tobbek kozott bebizonyitotta,
hogy ezen novénykozosségek CO,-asszimildcidjanak variabilitdsa egyértelmiien térbeli 1éptékfiiggést
mutat, amely egyfajta jellegzetes 1€ptékii sziinfizioldgiai minimi-area 1étére utal. IdObeli variabilitdsra
vonatkoz6 kutatdsuk egyben az elsé eredményeket szolgaltatta a hazai és egyben mérsékeltovi 10sz- és

12



homoki gyepek napi, szezondlis és évek kozotti CO,-fluxusairdl és szénmérlegeirél (CZOBEL et al.
2004, SZERDAHELYI et al. 2004a, SZERDAHELYI et al. 2004b, BALOGH et al. 2005, CZOBEL et al.
2005¢).

Tobb hektaros, novényzettel fedett felszin vizgdz, hd, CO, és egyéb gizok momentdn fluxusainak
vizsgdlatdt hazankban eldszor Haszpra Laszl6 és munkatarsai kezdt€ék el 1994 szeptemberében
(HAaszprA & BARCzA 2005). Az 6rségi Hegyhatsal kozelében elhelyezkedd TV-addtornyon eddy
kovariancia technikdval torténd mérések 1997-t6l folyamatosan rogzitik a meglehetdsen mozaikos —
kaszélt gyepek, telepitett erdok és mezdgazdasagi kultdrdk altal domindlt — vegetaci6 NEE-jét. Az
eddig eltelt idészak éves szinten negativ NEE értékei (-34 — -84 gC m?) azt jelzik, hogy a vegetacio
sajat kibocsatdsandl tobb szén-dioxidot vesz fel, azaz magdba épiti a fosszilis tiizel6anyagok égetése
sordn a levegObe keriild szén-dioxid egy részét is. Ugyanakkor a folyamat nagyon érzékeny az éghajlati
viszonyokra, melyet az is jelez, hogy a 2003-as meleg és szdraz esztendOben a vegeticid + talaj
rendszer netté szén-dioxid forrassa valt /+68 gC m (HASZPRA 1995, HASZPRA & BARCzA 2005).
Bugacpusztan a homoki legelén 2002. jiliusatol (NAGY et al. 2007b), mig a Matrdban Szurdokpiispoki
kozelében egy cseres tolgyessel hatarolt felhagyott legeldn, illetve részben feliilvetett gyepben 2003.
majusatdl (TUBA et al. 2004, PINTER et al. 2007) torténik folyamatos EC mérés a SZIE Novénytani és
Okofizioldgiai Intézetének munkatirsai révén, nemzetkozi (pl. CarboEurope-IP, NitroEurope-IP) és
hazai projektek finanszirozdsdval. A bugaci gyep éves NEE sszege 2003-ban +17 gC m™, 2004-ben -
270 gC m™ (NAGY et al., 2007b) volt, mig a matrai fiifelsziné 2004-ben -35 gC m™ lett (PINTER et al.
2007). Mindkét vegetacioban dltaldban marcius kozepétdl oktdber kozepéig a flifelszinek szén-dioxid
cseréjének napi Osszegei negativak voltak, tehdt szén-dioxidot vettek fel a 1égkorbdl. A szén-dioxid
megkotés intenzitdsa azonban évek kozti valtozékonysidgot mutatott. 2003-ban, az extrém meleg és
szaraz évben napi szinten fele annyi szén-dioxidot vett fel, mint a tobbi vizsgalt esztendOben. A mdtrai
gyep a bugacindl kisebb mennyiségli szén-dioxidot vesz fel, annak ellenére, hogy a csapadékviszonyok
a matrai mérOhely esetében a kedvezObbek. A bugaci és matrai vegetaciok viselkedése kozotti masik
nagy kiilonbség, a nyar kozepén torténd kiszaradas, valamint az azt kovetd regeneracié megléte vagy
elmaradasa. Ezen folyamatokat, az atlaghdmérsékleten és a lehullott csapadék mennyiségén kiviil a
méréhelyek talajviszonyai és a vegetaciot alkotd gyepfajok szarazsagtiirése is befolydsolja. A bugaci
homokos talajon mar kevesebb csapadék is jelentésen novelte a novényzet szdmdra felvehetd
vizkészletet, mig a matrai agyagos talajon ehhez ennél 1ényegesen nagyobb mennyiségli csapadékra
volt sziikség. A vegetdcids idoszakban csapadékhullds utin megndtt a respirdcid, aminek
kovetkeztében akar a legintenzivebb szénfelvételi id0szak kozepén is eléfordult, hogy egyes napok
nettdé szénmérlege pozitiv volt, vagyis jelentés mennyiségli szénleadds tortént. Ez a folyamat mindkét
allomany esetében megfigyelhetd, akarcsak az, hogy az NEE éjszakai homérséklet- és nappali
fényfliggését negativan befolydsolta a szarazsagstressz (PINTER et al. 2007).

Hazéinkban is tobb manipuldcids kisérletet végeztek eddig gyeptarsuldsokban. A sziinbioldgiai
vizsgalatok kozill VIRAGH (1982, 1992ab) egy fajgazdag 10szgyeptarsulasban tobbek kozott
egyszikliekre és kétszikliekre szelektiv levélherbicideket alkalmazott, hogy tanulmanyozza a gyepben a
zavardasok hatdsara torténd fajkompozicids, texturdlis és strukturdlis valtozdsokat és a
vegetdciddinamikai folyamatokat (VIRAGH s. a.). Az uralkodé és tomeges egyszikiiek kifrtasat
kovetden nagy iires foldfelszinek véltak szabadda, amelyeket el0szor a tiléld kétszikiiek koziil néhany
vegetativan gyorsan terjeszkedd, foként ruderdlis faj foglalt el. Az éveld fiivek csak lassu
visszatelepedésre voltak képesek. A szubordindlt kétszikli fajok kiirtdsa utdn a strii dllomanyban
viszonylag kisebb szabad foldteriiletek keletkeztek. Ezeket az egyszikiiek gyorsan betoltotték,
akaddlyozva ezzel a kétszikiiek gyors visszatelepedését (VIRAGH 1994). A folyamat sebességét
elsdsorban az hatdrozta meg, hogy a) a tiléld egyedek milyen gyors és milyen mértékii terjeszkedésre
voltak képesek, ill. b) a magrél szaporodd, valamint a szomszédos teriiletekrél benyomulé fajok milyen
gyorsan tudtdk betolteni a felszabadult iires, nyilt foltokat. Az egysziklieck dominancidjaval
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jellemezhetd négyzetek sokkal rezisztensebbek voltak a természetes diszturbaciokkal (aszaly)
szemben, €s kisebb volt a visszadllé képességiik, mint a kétszikliek uralta négyzeteké. A sterilizalt
talajon végbemend primer szukcesszié alatt a visszadllds folyamata gyorsabb volt, mint a tipikus
lokalis masodlagos szukcesszié (a novényzet teljes elpusztitisa) esetében. Annak ellenére, hogy a
szukcesszid modja és sebessége az egyes kezeléseknél eltérd volt, a vizsgalt kis kiterjedésii teriileten 9-
10 év alatt a zavart dllomany a beavatkozdsok mindségétdl, er0sségétdl €s gyakorisagatdl fiiggetleniil
képes volt djra elérni az eredetihez hasonldé conoldgiai allapotat (VIRAGH 1989a, 1991, 2000). A
dombvidéki sztyepptarsulds (Pulsatillo-Festucetum rupicolae) 9 évi dinamizmusdnak vizsgdlata
ramutatott a hdaboritatlan, kontroll asszocidcié erOteljesen Kkifejezett nydri - Oszi szezonilis
dinamikajara, s az évek kozotti jelentés populdciddinamikai fluktudciéra (VIRAGH 1989b, 1992b). A
valtozasokat dontd mértékben az eltérd idojarasu évek heterogenitdsa befolydsolta. A tdrsulds az erds
aszéllyal szemben rezisztensnek bizonyult. A dinamikusan stabil &allapotit jol jelezte az iddbeli
conoldgiai hasonldsagi értékek (VIRAGH 1986, 1987a, 1987b) és a vizsgilt jellemzdk (a novényzet
Osszboritdsa, fajgazdagsaga, a diverzitds és evenness értékek, a fajok dominanciasorrendje) viszonylag
sziik tartomdnyon beliili ingadozdsa. Bekerités hatdsdra, a gyep szdmadra fontos természetes lokalis
zavarasok megsziintetésével, a kontroll négyzetekben egyrészt egy fokozdédo elfiivesedési tendencia,
masrészt az egyszikil fajok populdcidinak eloregedése volt tapasztalhat. A kontroll négyzetekben 9 év
mulva kis mértékben megnétt a Festuca pseudovina mennyisége a Festuca rupicola karara, melynek
oka az el6bbi taxon sokkal magasabb netto fotoszintézis €s 1ényegesen jobb vizhasznositdsa volt. Ez a
fiziologiai kiillonbség az aszdlyos évek hatdsdra megvaltozott biotikus koriilmények kozott is nagyobb
életképességet jelentett a Festuca pseudovina szdmara (VIRAGH 2000). A kisérlet eredményei arra is
felhivtak a figyelmet, hogy mennyire fontos a zavardsokat kovetd vegetaciddinamikai valtozasok €s a
visszadllds mértékének jellemzésében a kontroll dllapot dinamizmusinak ismerete, ill. annak
referenciaként valé haszndlata az 0sszehasonlité terepkisérletekben. Masrészt jelezték a természetes
zavar$ hatdsok sziikségességét a conoldgiai és dinamikai dllapotok fenntartdsidhoz (VIRAGH s. a.).
VIRAGH & BARTHA (1996) terepkisérletekkel bizonyitottdk, hogy mig a kozel természetes conologiai
allapotu, évtizedeken keresztiil alig legelt, dinamikusan stabil dllapoti 16szgyeptarsuldsban a bekerités
9-10 év alatt is csak csekély mértékli florisztikai és szerkezeti valtozasokat idéz eld, a kordbban
folyamatosan legeltetett degradalt dllomédnyban a bekerités, és ezéltal a legelés kizardsa (zavards) mar 3
év alatt drasztikus fajszdm-, boritds- és fitomassza csokkenést és jelentds conoldgiai eltéréseket
okozott. A legelés hidnyédban itt a fitomassza felszaporodasa 3 év alatt a nagytomegii avar miatt negativ
visszacsatolds révén csokkenti Onmagat, és idézett eld szignifikdns fitomassza csokkenést. Az
Ujralegeltetéses kisérletek alapjdn vildgossd valt, hogy a tarsuldsok fajgazdagsdagidnak és
fajkompoziciéjanak hosszu tavi fenntartdsdhoz és folytonos meguijuld képességének biztositisdhoz a
viszonylag érintetlen, conoldgiailag stabil dllomdnyban a normdlis természetes zavardsok, mig a
kordbban folyamatosan, szabdlyos intenzitdssal legeltetett dllomanyban a tovdbbi mérsékelt legeltetés
biztositdsa sziikséges (VIRAGH & BARTHA 1996). Az elmilt évtizedekben természetvédelmi
szempontbdl is egyre fontosabbd valtak a gyepédllomdnyok leromldsdra (degradacié) irdnyuld
vizsgdlatok. Degradacid a normaélis természetes zavarasoknal er0sebb diszturbacidkra kovetkezik be és
a fiziognémiai struktira megvéltozdsa, a fajkompozicié jelent0s datalakuldsa (pl. az wuralkodd
pazsitfiivek dominancia sorrendjének atrendez6dése, a szubordindlt fajok csokkenése, a ritka fajok
eltinése és a zavardsokkal szemben kevésbé érzékeny fajok elszaporoddsa), esetenként a
koegzisztencidlis szerkezet teljes Osszeomldsa jellemzi. A degradacié sebességét egy éllomany
conoldgiai és dinamikai dllapota, szervezettsége, a tdji vegetdciéos mintdzat, ill. az elérhetd
propagulumkészlet hatdrozza meg (VIRAGH s. a., VIRAGH & FEKETE 1984). ZOLYOMI & FEKETE (1994)
kimutattdk, hogy a leromldsi sor mindsége és hossza a zonalitdsi helyzetnek és a vizsgalt
vegetdcidtipus szomszédsagi viszonyainak fiiggvénye, a leromlds cOnostatuszait pedig a helyi fléra
ruderdlis fajkészletre val6 fogékonysdga, azaz a tarsulds rezisztencia képessége mindsiti. A
degradalodéds hatterében a termOhely leromlédsai, dontden a talaj egyre rosszabb vizgazdalkodasa all
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(ZOoLYOoMI & FEKETE 1994, KOVACS-LANG 1992, KOVACS-LANG et al. 1995). A conoldgiai degradacid
jelentds Okofiziol6giai mdédosulast is jelent. Megvaltozik a gyepben uralkodé fotoszintézis tipus (Cs-rél
Cy4-re), a szénasszimilacié intenzitdsa és idObeli ritmusa, valamint a fotoszintetikus vizhasznositas
hatékonysdga is (NAGY et al. 1994, SZENTE et al. 1996). A 16szgyepekben zavards (hosszan tartd,
intenziv legeltetés) hatdsdra tomegessé valik a Bothriochloa ischaemum, mely belsé invadorként
jelentds strukturdlis véltozdsokat okoz. A leromlott abiotikus koriilmények kozott a Bothriochloa
ischaemum szaméra a Cy-es fotoszintézis mechanizmusdbol ad6dé jobb vizhasznositdsa jelent
kompetitiv elOnyt a Festuca rupicola-val szemben (VIRAGH et al. 1995).

Az elmuilt évek hazai sziinbotanikai vizsgalatai uj 1éptékben (mikroskdla) is megerdsitették, és egyben
gazdagitottdk a vegetdcié zavards hatdsdara adott valaszairdl eddig rendelkezésre all6 ismereteinket.
BARTHA (2004) terepi adatok és JUHASZ-NAGY (1980) dltal a bioldgiai komplexitds reprezentdldsara
alkalmas informéciéelméleti modellek felhaszndldsdaval vizsgdlta a gyepek flordlis diverzitdasat és kis
térléptékii szerkezetét. Feltételezte, ha egy novénykozosséget zavards ér, akkor el@szor a finom
térléptékti egyiittélések szerkezete bomlik fel, a vegetici6 mozaikossd valik. A modellezés
eredményeként kideriilt, hogy degradacié sordan a fajkombindcidk diverzitdsianak csokkenése és a
maximalis diverzitdshoz tartoz6 karakterisztikus skdla nagyobb térléptékek felé vald eltolédasa
kovetkezik be. Egy szukcesszids folyamatban, amikor a tarsulds regenerdlédik a degradacidval
ellentétes irdnyd folyamat jatszédik le. A novekvO emberi zavards €s novekvd ariditds hatdsara
nemcsak a flordlis diverzitds, hanem a tarsuldsok koordindltsdga is csokken, ami kozvetve jelzi a
szabdlyozasi, onfenntart6 és onreprodukalé mechanizmusok gyengiilését (BARTHA 2004).

A VULCAN elnevezésii, klimavéltozds hatdsit kisérletesen vizsgdlé EU 5-0s projekt keretében a
vdcratéti OBKI munkatdrsai egy kiskunsdgi cserjés oOkoszisztémaban takardssal szimuldltik a
melegedés €és csapadékkizardssal a szdrazodds hatasat. A kezelések hatasiat tobbek kozott a
novényzetben, a talajban és a talajoldatban bekoOvetkezett valtozasok rendszeres monitorozdsaval
kovették nyomon 2000 és 2004 kozott. Magyarorszagon az erddssztyepp két komponense eltéréen
reagdlt a kezelésekre. A Populus alba cserjés boritdsdban és biomasszdjdban nem volt megfigyelhetd
kiillonbség, dm a taxon hdkezelésre kordbbi riigyfakaddssal és késobbi lombhulldssal reagélt, mig
szarazsdgkezelés hatdsara csokkent a levelek foszfor tartalma. A Festuca vaginata esetében a
szérazsidgkezelt parcelldkban és a 2003-as rendkiviil aszdlyos évben kisebb tomegességet, jelentds
mortalitast és csokkent regeneracids képességet tapasztaltak, valamint az egyes toveken beliill megndtt
a holt részek ardnya, jelentésen novelve a tlizveszélyt (KOVACS-LANG et al. 2003, KALAPOS et al.
2005).

A Tuba Zoltin vezette godolldéi kutatécsoport tobb EU-s pélydzat keretében OTC és MiniFace
kamrédkba transzplantdlt homok- és 16szvegetacioban folyo kutatdsok eredményeibdl prognosztizalta az
emelt 1égkori CO,-koncentracié (700 ppm) véarhaté hatdsait gyepekre (pl. TUBA 2005, NAGY et al.
2007a). Rovid expozicidk esetén (a fajtdl fiiggden néhany honapos, egy-két éves) dltaldban a pozitiv
valasz volt jellemzd a levélszinten vizsgdlt novényfajok tdlnyomé tobbségében, az emelt CO,-
koncentracion nevelt novények fotoszintézis-[CO,] gorbéje magasabbra futott, mint a kontroll
novények esetében. Ez a ndvekedés és egyben a produkcié fokozddédsaval jart egyiitt. Hosszabb
expozicié utdn (6t éves) azonban a fajok egy részénél lefelé modosult (leszabdlyozas) a valasz, azaz a
kezelt és a kontroll novények hasonl6 lefutdsi gorbét mutattak, mas résziiknél viszont a fenntartott
pozitiv akklimatizacids visszacsatolds volt jellemzd. A szdrazanyag produkcié-mennyisége akar
csokkenhet is, emelkedés pedig csak tobblet N-bevitel mellett tapasztalhaté (TUBA 2005). A homok- és
loszpusztagyepi fajokndl a kapott eredmények nem kiilonboztek, azaz fiiggetlenek voltak a gyep
tipusatdl, ellenben eltértek attdl fiiggden, hogy a vizsgalt taxon mely funciondlis csoportba tartozott. Az
egyszikiiek ugyanis a fotoszintézis leszabalyozasat, a kétszikiiek pedig a hosszabb idOtartamon &t is
fenntartott pozitiv akklimatizaciét mutattak. Miutdn a két talaj tdpanyagelldtottsdga erdsen kiilonbozik,
a valaszok hasonlésdga a két gyep esetében inkdbb kotheté a megemelt szénhidrat-szint altali
visszacsatolds jelentkezéséhez (flifélék) vagy annak elmaraddsahoz (kétszikiiek), mint a P-hidnyhoz.
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Azaz a kétszikli fajok esetében a raktdarak (pl. a gyokérrendszer) nagyobb kapacitasuk révén hosszi
expozicié utdn is alkalmasak voltak a tobblet szénhidrat-tartalom hasznositdsdra, mig a fiifajok
esetében nem. A kétszikii fajok a levél, illetve a hajtds novekedése szintjén is kedvezdbben reagdltak,
mint az egyszikliek, mivel a vizsgalt taxonok Osszetett levélszerkezete plasztikusabb valasz lehetdségét
biztositotta. A termesztett novények esetében altaldnosan tapasztalthoz hasonldan j6 csapadékellatasu
évben az emelt CO,-szint a sokfaji gyepvegeticid esetében is novelte az egységnyi foldteriiletre esd
biomassza mennyiségét, bar nem szignifikdns mértékben. Szarazsagstressz alatt nem volt kiilonbség a
kezelések kozott (NAGY et al. 2007a).

3.2.2. Nemzetkozi kutatdsok

3.2.2.1. Novénydllomdnyok CO,-fluxus mérése, valamint mérsékeltdvi gyepvegeticid szénmérlege

A vegetiaciokutatisban napjainkban elterjedt makroléptékii vizsgélatok, tobb km-es vagy ennél is
sokkal nagyobb térléptékii szint fizioldgiai miikodésének vizsgalatdra hasznalhat6 technikdk eredetileg
mas tudomdnyégak, igy a légkorfizika és meteorologia részére lettek kifejlesztve. Ezért elsdsorban —
jellegiiknél fogva — a novénytarsuldsok legnagyobb térbeli 1éptékében zajlé fizioldgiai folyamatainak a
vizsgalatdra alkalmasak csupan (SCHIMEL 1993). llyen mddszer a vizgdz, hd, CO, és egyéb nyomgéazok
momentan fluxusainak, illetve turbulens kicserélédésének “eddy (6rvényld) kovariancidval” (EC)
hosszu idotartamon keresztiili mérése a tarsulds €s a 1égtér hatardn, mely az egész Okoszisztéma
fiziol6gidjat, azaz a novényzet, a talaj és az dllatok kozos vélaszereddjét méri (MONTEITH &
UNSWORTH 1995). Hatranya, hogy nagyon koltséges, nem haszndlhaté kisléptékli, heterogén
novényzeti foltok/dllomanyok egzakt vizsgdlatdra, valamint egyes iddjarasi (pl. szélcsend) és
topografiai (jelent6s relief kiilonbség) koriilmények kozott. A tarsuldsok, sot tdjak és régidk
produkcidjanak mérésére hasznialhaté modern, tavérzékeléses (pl. GIS, NDVI) moédszerek (LOVELAND
et al. 1991, DAVIS et al. 1992) eredményei kapcsolatba hozhatdk a sziinfiziol6giai milkkddéssel, de
mivel azok tobbnyire csak a fizioldgiai mikodés végeredményét, a produkcidt mérik, ezért a
sziinfiziolégidban csak korldtozottan  alkalmazhatok. Rdaddsul ezen moddszerek térbeli
Iéptéktartomdnya nem szlikithetd, ezért az egyed és makro tarsuldsegyiittes kozotti térbeli
tartomanyokban nem haszndlhatdk.

Az EC rendszer kiépitésénél és iizemeltetésénél lényegesen olcsdbb, zart vagy nyilt rendszerben
mikodtethetd kamrés technikdk egyardnt és egyediil alkalmasak a térbeli variabilitds és CO,-gédzcsere
dinamikdjanak kis térléptékii vizsgalatara (ANGELL et al. 2001). Ennek oka a botanikai kompozicio,
ezen belill is a kiillonb6z6 méretli foltok mozaikos elrendez6désli mintdzata, mely a legtdbb
gyepvegetacidra jellemz6 (CZOBEL et al. 2005¢). Az infravoros-gazanalizatorral egyiitt hasznalt kamras
metodika nemcsak egyszerii és gyors méréseket tesz lehetové, de a mikrometeoroldgiai moédszerekhez
(mint pl. EC és gradiens technika) hasonlé eredményeket is szolgaltat (NORMAN et al. 1997, DORE et
al. 2003, BALOGH et al. 2007). A megfeleld paraméterekkel felvértezett és a sziikséges technikai és
egyéb kritériumoknak eleget tevd kamrdk (SESTAK er al. 1971) alkalmasak dlloményszintli CO,-
gazcsere mérésre, a modszer néhdny kozismert hétranya ellenére /pl. kamra hatds (LD. pl. WELLES et
al. 2001), tobbnyire nem alkalmasak fas vegetacié vizsgélatara, a kamrak tobbségénél nem folyamatos
a mérés/. Napjainkban novekvO szamu és sokféle CO,-mérokamrat alkalmaznak &llomanyszintl
vizsgalatokra, az egyszerl plexi kamraktol (ZAMOLODCHIKOV & KARELIN 2001) a jéval komplikaltabb,
ventillalt kamrakig (DUGAS et al. 1997, ANGELL & SVEICAR 1999, CZOBEL et al. 2005c¢).

Kiilonboz6 formacidkhoz tartozo, eltérd texturaja, struktirdju és diverzitasi mérsékeltovi gyepek éves
szénmérlegérol az elmilt években egyre ndvekvd szdmu publikacid 1at napvildgot (pl. FLANAGAN et al.
2002, XU & BALDOCCHI 2004, SOUSSANA et al. 2007, NAGY et al. 2007b). A magyarorszagival kozel
azonos foldrajzi szélességen, Cs-as taxonok daltal domindlt, valamint juhokkal legeltetett mongol
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sztyeppén LI et al. (2005) -41 gC m? éves szénmérleget mértek 2003. és 2004. marciusa kozott. Az
éves NEE Cy-es taxonok domindlta magasfiivii prérin -46 és -274 gC m™ év’' (DUGAS et al. 1999,
SUYKER & VERMA 2001, SUYKER et al. 2003) kozott valtozott, mig kevertfiivii legelt (FRANK 2002) és
nem legelt (FRANK & DUGAS 2001) prérin -36 gC m™ év’, illetve -45 gC m™ év”' volt. Szerpentin
k&zeten kialakult kaliforniai gyepvegetdciéban -133 gC m™ év'' (VALENTINI et al. 1995) szénmérleget
kaptak. A tobbéves mérések lehetové tették a szénmérleg — dontden az éves csapadékosszeg é€s
csapadékeloszlas eltéréseibdl adodo — évek kozotti eltéréseinek meghatarozédsat is. FLANAGAN et al.
(2002) Kanadédban, mérsékelt ovi gyepvegetacié felett folytatott eddy-kovariancia mérései alapjan
kideriilt, hogy az 1999-es csapadékosabb év szénmérlege -21 gC m™ volt (szénfelvétel), mig az azt
kovetd csapadékszegényebb és melegebb évben éves szinten 18 gC m™ szénleadds tortént. Mediterrdn
teriileteken szintén el6fordult, hogy a csapadékhidny miatt a gyep éves szinten szénforrds lett. Egy
kaliforniai (mediterrdn klimaji) egyéves taxonok domindlta gyepallomany éves szénmérlege -132 gC
m? illetve +29 gC m? volt, a csapadék évkozi eloszlasanak fiiggvényében (XU & BALDOCCHI, 2004).
Az eddigi EC-fluxus mérések eredményei azt igazoljadk, hogy a mérsékeltovi, kisebb mértékben
stresszelt és degradélt gyepek textirdtdl és struktiratdl fiiggetleniil csapadékhidnyos — kiillondsen
extrém szdraz — éveket leszamitva szénmegkotonek tekinthetdk.

3.2.2.2. Manipulacids kisérletek gyepokoszisztémakban

3.2.2.2.1. Legeltetés kizdrdsa

REEDER ¢és SCHUMAN (2002) kiilonb6z0 intenzitdssal legeltetett (intenziven és extenziven) és
legeltetéstdl elkeritett kevert- és rovidfiivli prérin vizsgdltdk a szénakkumulacié folyamatat a talaj-
novényzet rendszerben (60 cm-es talajmélységig). A kevertfiivii prérin mindkét legelt dllomanyban
szignifikdnsan nagyobb C-tartalmat mértek, mint a legeltetéstdl elkeritett gyepben. Ezzel szemben a
rovidfiivil vegetacioban csak az intenziven legeltetett gyep talajanak C-koncentracidja volt magasabb a
nem legelt tipusndl. Az eredményekbdl azt a kovetkeztetést vontdk le, hogy a legeltetés kizardsa gétolta
a szén mobilizicidjat a talajba, ezenkiviil a nem legelt dllomanyokban megndtt az avar mennyisége,
valamint az egyéves lagyszardak és fiivek ardnya. Utobbiak nem rendelkeznek a talaj szervesanyag
tartalmdt jelent6sebben noveld mellékgyokérzettel. A kutatok szerint a talaj legeltetés esetén tapasztalt
magasabb C-tartalmat elsdsorban a hajtdsok gyorsabb — talajba torténd — reciklizacidja okozta, mig a
talaj-novény rendszerben a szén ismétlodd allokécidja felelds a fajkompozicié valtozasaért. Eszak-Kina
tullegeltetés miatt elsivatagosodo teriiletén Su et al. (2005) egy degradalt homoki gyepallomanyban, 10
éves 1dOskalan vizsgdltdk a legeltetés kizdrdsdnak hatdsait a Cs-as dominancidji vegeticiod
fajkészletére, funkciondlis csoportjaira és strukturdjara, valamint a talaj C- és N-tartalmdra. Azt
tapasztaltdk, hogy a legeltetés felhagydsa megnovelte a gyep boritdsat, a felhalmoz6dd avar
mennyiségét, tovabba az egyéves és éveld taxonok szdma, illetve boritdsa egyarant gyarapodott. A talaj
szerves C- és OsszN-tartalma szintén novekedett, akarcsak a talaj biologiai aktivitdsa a talajlégzéssel
parhuzamosan. A legeltetéstdl elkeritett teriileten a vegetdcié regenerdcidjanak sebessége sokkal
gyorsabb volt a talajtani viszonyokhoz képest. Az el6zdvel megegyezd teriileten CHEN et al. (2005)
hosszabb iddéskédlan (22 év) hasonlitottdk Ossze egy nem legeltetett; egy legeltetéstdl elkeritett, dn.
regeneral6do; valamint egy intenziven legeltetett gyep fajkompoziciéjat, primer produkcidjat, illetve
levélszintli mérésekre alapozva a domindns és szubordinélt fajok fotoszintézisét jellemz6 paramétereket
(Pn, E, WUE, Gs). Azt tapasztaltdk, hogy az 6sszfajszam kozel masfélszeres volt (32) a regeneral6do
allomanyban, mint a masik két tipusban (22). A fajkészlet boviilését az éveld, lagyszard kétszikli
taxonok elszaporoddsa okozta, melyek azonban a biomasszdnak kis hinyadét alkottidk. Az intenziv
legeltetés és a gyep regeneracidja egyarant szignifikdnsan megvaltoztatta a fajkompoziciét. Legeltetés
felhagyasdval a nagytermetii, ével0 fiivek elszaporodtak és az FFB dont6 tomegét alkottdk (95,4%) a
nem legelt gyepben. Ezzel szemben az intenziven legeltetett teriileten az FFB mindossze egyotodét
alkottak az ével0 fiivek, mivel az dllomdnyban a szurds félcserjék domnaltak. A mindhdrom tipusban
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eléfordul6 dominans és szubordindlt taxonok fiziologiai paramétereit dsszehasonlitva egyértelmiien
kideriilt, hogy a hosszi ideje nem legeltetett teriilet taxonjai az intenziven legeltetett gyep fajaindl joval
— gyakran szignifikdnsan —, mig a regeneral6do teriilet legtobb taxonjandl kismértékben magasabb
nettd fotoszintézissel, transzspirdcioval, WUE-val és sztoma konduktancidval, de alacsonyabb
intercellularis CO,-koncentracidval rendelkeztek. Egyéves taxonok domindlta, félsivatagi jellegli, de
mediterrdn klimaju legeld 4 eltérd lokécidju €s produktivitdsi pontjan vizsgaltdk OSEM et al. (2004)
négy éven keresztil a legeltetés kizdrasdnak hatdsat a fajkompoziciora és a produkcidra. Azt
tapasztaltdk, hogy a nem legelt teriilletek fajkompozicidja kiillonb6z0 mértékben valtozott a
produktivitas fiiggvényében. Legnagyobb mértékii eltérést a legproduktivabb dllomanyban (volgyben
futé vadi), mig a fajkompozicié legkisebb véltozasat a legexpondltabb és egyben legkisebb éves ANPP
atlaggal jellemezhetd teriileten tapasztaltdk. Az abundancia-dominancia viszonyok esetén észlelt
valtozdsok — a produktivitds mellett — jol korreldltak az egyes taxonok méretével is. A nagyméretli
egyszikli és pillang6svirdgd taxonok gyakoribba valtak, a kistermetli fajok megritkultak a
legproduktivabb él6helyeken, mig a kozepes méreti taxonok eltérOen reagdltak a legeltetés
megsziintetésére. A legeltetés felhagydsa hosszabb idoskalan (20-40 év) kozel felére csokkentette a
ritka novényfajok szamat Finnorszdg DNY-i részén (LUOTO et al. 2003). Ez az eredmény is felhivta a
figyelmet arra a tényre, hogy a megfeleld intenzitdsu legeltetés taji 1éptékben — heterogén
élohelymozaikokat/foltokat kredlva — segit fenntartani a névényzet diverzitasat.

3.2.2.2.2. Miitragyazas

Gyepek mesterséges nitrogén potldsanak negativ — gyakran dramai mértékii — hatasét a fajszamra (pl.
TILMAN 1987, TURNER & KNAPP 1996, HUBERTY et al. 1998) és a diverzitasra (TILMAN 1987, GOUGH et
al. 2000 stb.) szamos kisérlet igazolta (PIPER et al. 2005). PIPER et al. (2005) egy magasfiivil és egy
homoki prérivegetacioban 6t éven keresztiil vizsgaltdk a mesterségesen (szilard karbamid forméjaban),
kiillonbdzé mennyiségben (0, 5, 10, 20, 40 g N m> év'l) kiszort nitrogén hatdsat a fajkompoziciéra
(fajszam, boritds) és a jellemzd funkciondlis csoportokra. Eredményeik azt mutattdk, hogy csak a
homoki préri vegetacioban csokkent az 6sszfajszdm, tovabba a pillangdsvirdguak szdzalékos boritdsa
N-mitragyazds hatdsara, valamint szamos taxon kiilondsen intoleransnak bizonyult a megnovekedett N
cc.-vel szemben. A hipotetikusan vart valtozasoktdl eltéréen plusz N-forrds kovetkeztében sem a Cs-as
taxonok, sem az egy-, ill. kétévesek boritdsa nem novekedett a vizsgdlt vegetdciotipusokban. A
produkcidt a talaj tdpanyagszintje (kiilondsen a nitrogén és foszfor /THIEL-EGENTER et al. 2007/)
kontrolldlja. A nitrogén természetes forrdsai a csapadék, a szdraz iilepedés, valamint a — prérin nem tul
gyakori — pillangés taxonok szimbionta megkotdi, tovdbbd a nem szimbionta megkotdk (pl.
Azotobacter, Clostridium sp.) egyarant kis mennyiségben (0,1-0,2 g m™ év’") fixalnak 1égkori nitrogént.
A nem legelt prérin kevés nitrogén tavozik — elfolyas, talajer6zio, parolgas miatt — a rendszerbdl, mig
legelt teriileteken a nitrogén egy része a legeld dllatok szovetébe keriil. Az eddigi kutatdsok igazoltak,
hogy a préri nitrogén pétldsa jelentdsen novelte az ANPP-t, kiilondsen Ontdzéssel kombindlva. A
funkcionélis csoportok koziil a C4-es novények nitrogénhasznositasi hatékonysaga (NUE) jobb, mint a
Cs-as taxonoké. A vegeticids szezon végén a nitrogén a fold alatti raktdrozo képletekben tarolédik
vagy az avarban marad. Utébbi esetben lebontddik é€s a talaj nitrogén-koncentracidjat gazdagitja. A
nitrogénhez hasonldan foszfor pétldsa is novelte a produkcidt. A novényekben (azon beliil is dontden a
gyokerekben) a talaj foszfor tartalménak csak 2-3%-a taldlhat6. A vegetacié aktiv novekedése sordn a
foszfor gyorsan transzlokdlédik a gyokerekbdl a hajtdsokba, majd a szenescens FFB-bdl
visszaallokdlédik a fold alatti képletekbe (ARCHIBOLD 1995). Az ANPP tipanyag kontrolljanak
vizsgalata sordn (KNAPP et al. 1998) beigazolddott, hogy a nitrogén limitalja legjobban az ANPP-t az
évente égetett magasfiivii prérin. A domindns fiiveket jelentds mikorrhiza kapcsolatuk miatt a foszfor
nem limitalta. Nitrogén mitragyazds (10 g N m™?) tobb mint kétharmaddal novelte a magasfiivll préri
vegetaci6 ANPP-jét égetett, és mindossze 9%-kal nem égetett allomanyokban. Az eltérést az
magyardzza, hogy tavasszal a nem égetett teriileten tobb szerves nitrogén van a talajban. A nitrogén
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legnagyobb mértékben a sikvidéki égetett gyep produkcié gyarapoddsat limitdlta, mivel itt volt a
legnagyobb mértékli a novekedési rata. JACQUEMYN et al. (2003) az eltéré mennyiségli N-pétlas és
kétféle kezelés egyiittes hatdsat vizsgéltak a fajkompozicidra €s a fajdiverzitasra. Utébbi szignifikdnsan
csokkent a N-szords mennyiségének és a kezelés intenzitdsdnak novekedésével. A N-pétlas fent
emlitett negativ hatdsat legnagyobb mértékben a legelés kompenzalta, de ez a kezelés sem volt képes
megakadalyozni egyes kompetitor taxonok dominancidjat.

3.2.2.2.3. Ontozés

HOOK & LAUENROTH (1994) a félszdraz, rovidfiivii préri domindns, csomds novekedésti pazsitfiifajan, a
Bouteloua gracilis-en demonstrdlva vizsgaltdk a talaj viztartalom heterogenitdsa €s a gyokérzet
valaszreakcidja kozti kapcsolatot. A manipuldcioés kisérlet sordn a kdzponti (<10 cm) és tdvolabbi (10
cm<) gyokérzéna forrds kihasznéldsat vizsgaltdk viz, valamint viz és N kombindlt adagoldsaval. Azt
tapasztaltak, hogy a novekedés szignifikdnsan nagyobb volt, ha a kozponti gyokérrészt locsoltdk, annak
ellenére, hogy a gyOkérhossz stirliség és a vizhasznélat azonos volt a tengely koriil (<10 cm) és
tdvolabb. Az eltérést az okozta, hogy az erds kompeticid €s a limitdlt forrds (viz) miatt a gyokerek
tobbsége asszimetrikusan fejlodott a téhajtas ald, valamint a jarulékos gyokerek is jorészt a korona
koriil tomoriiltek. Nitrogén hozzdaddsa nem befolydsolta a ndvekedés mértékét. A megnovelt forrds
hozzaférhetdség tehat nem jart egyiitt a kiilsé gyokérzéna erds morfologiai novekedésével.

SALA és LAUENROTH (1982) a kismértékil csapadékesemények hatdsdnak okologiai szerepét vizsgaltak
a Préri-fennsik kozépsd és déli részén domindns Bouteloua gracilis félszaraz allomanydban. A
kivalasztott szdrazsdgstresszelt teriileten az évi 6sszes lehull csapadék 70%-a Smm vagy ennél kisebb
mennyiségli csapadékként esett a gyepokoszisztémara, de a vegetacios iddszakban (m4jus - augusztus)
az éves csapadék mindossze egynegyede hullott le. A kisérlet sordn egy-egy alkalommal maximum 5
mm-es csapadéknak megfeleld mennyiséggel locsoltdk a gyepet, mely kezelést az akklimatizacié miatt
mdr a kisérlet megkezdése elott 20 nappal elkezdték (0sszesen 40 mm-nyi csapadéknak megtelelo vizet
juttatva a novényzetre). A vizsgélat sordn azt tapasztaltdk, hogy az ont6zés szignifikdnsan novelte a
novények vizpotencidljit (mely hatds a kovetkezd nap is megfigyelhetd volt) és levélkonduktancidjat.
Annak ellenére, hogy a kiillonbozé fajok levelei némiképp eltérden reagaltak, jellemzden elmaradt a
levélkonduktancia déltajban megszokott csokkenése. Megdllapitottak, hogy félszaraz gyepek esetén 1-4
mm-es csapadékmennyiségnek jelentds szerepe lehet fenntartani a névényzet fizioldgiai aktivitasat. A
sztyeppfajok idoben eltérden reagiltak az Ontozésre. A sikeres és egyben domindns taxonokndl (pl.
Bouteloua gracilis) gyors fizioldgiai reakcidkat tapasztaltak a kis csapadékmennyiség esetén, ez tehat
szamukra okoldgiailag szignifikdns volt. A kismértékli csapadékesemények tovabbi jelentdsége, hogy
gyakran aktivédljak a felszin kozelében 1évo tdpanyagok korforgdsat, melyek a nedvesség éltal
szigoruan kontrollaltak. Emiatt SALA és LAUENROTH (1982) szerint feltehetOleg nagyobb a jelentdségiik
a félszaraz gyepokoszisztémadk okoldgiai folyamataiban, mint az egyszerre lezidulé nagy mennyiségi
csapadéknak. A heves nydri zdporok (30 mm<) hatdsit a patagéniai sztyeppén Oshonos fiivekre és
cserjékre, szintén manipuldcié révén (6ntozés) vizsgaltdk (GOLLUSCIO et al. 1998). A 3 éven keresztiil
tartd, a talaj- és levélvizpotencidl mellett a produkcié-novekedést is vizsgdld kisérlet sordn a
kivalasztottdl eltérd életformakat is eltavolitottak a kijelolt foltokon. A kutatdk azt tapasztaltdk, hogy a
fiivek fizioldgiai miikodésiikkel minden esetben reagaltak a zdporokra, de a vdlasz erdssége szdraz
években fokozottabb volt, mig a cserjék csak a legszarazabb évben reagdltak az ontozésre, amikor a
mélyebb rétegek talaj vizpotencidlja alacsony volt. Az egyes életformdk hidnya nem befolydsolta az
eredményeket. Aszdlyos évben a talaj vizpotencidl novekedésének mértéke szignifikdnsan nagyobb
volt nyari zdporok hatdsédra, a szerzOk szerint ez egyben magyardzat lehet a vegeticid évek kozott
megfigyelt eltérd nagysagrendli valaszaira is.

Egy masik, a rovidfivii félszaraz prérin folytatott kombindlt kisérletben kiilonb6zé mértékben
legeltetett (intenziv, extenziv és nem legeltetett), 6ntdzés révén a sokéves dtlaghoz képest egyharmados
csapadékmennyiség novekedéssel is manipulalt, tovabba idoszakosan levagott gyepben vizsgaltdk

19




(VARNAMKHASTI et al. 1995) a produkci6 és csapadékhasznositdsi hatékonysdg (RUE) valtozasat. Az
eredmények azt mutattdk, hogy a csapadéktobbletnek volt a legjelentdsebb, pozitiv hatdsa az ANPP-re,
ellenben a vegetacid levdgasa nem okozott szignifikdns kiilonbséget. A hosszutdvon intenziven és
extenziven legeltetett gyep ANPP-je kozt csak akkor volt kiilonbség, ha a primer produkciot levagtak.
Utébbi esetben a gyengén legeltetett allomany ANPP-je egyotodével feliilmulta az intenziven
legeltetett gyep fold feletti biomasszdjat. A nem legelt teriilet ANPP-je atlagos csapadéki évben joval
alacsonyabb, mig csapad€kosnak szimulalt évben joval magasabb volt az intenziven legeltetett
allomany biomasszdjanal. A RUE éltaldban nem kiilonbozott az eltéréen kezelt gyepek kozott, kivéve
atlagos csapadéku évben az extenziven legelt dlloményt és ,,csapadékos évben” a nem legelt gyepet.
Mindkét esetben a RUE jelentdsebben novekedett. A kisérlet azt igazolta, hogy félszaraz kornyezetben
a vizsgalt véltozok koziil, a csapadéknak van a legnagyobb szerepe az ANPP-re.

3.2.2.3. Az NEE biotikus és abiotikus paraméterektdl valo fiiggése

Gyepekben FLANAGAN et al. (2002) szerint az NEE évek kozotti és szezondlis véltozasaért dontden a
csapadék mennyisége felelds, masok (YUSTE et al. 2004) a fenoldgiai dallapot jelentdségét
hangsilyozzak a klimatikus paraméterek valtozdsa €s a széndioxid-fluxus Osszefiiggésénél. Az aktudlis
LAI és fenoldgiai éllapot éltal determinalt NDVI értékek, illetve a bruttd primer produkcié (GPP)
esetén is jO korreldci6 figyelheté meg (GILMANOV et al. 2005), kiillonosen az évek kozotti eltérések
figyelembevétele esetén (WYLIE et al. 2003). A mongol sztyeppén tobb biotikus és abiotikus paraméter
és az NEE 0Osszefliggéseit vizsgalva azt tapasztaltdk (LI ef al. 2005), hogy a féléves novekedési idoszak
sordn az NEE napok kozotti eltéréseinek tobb mint negyedét (26%) a LAI okozta, mig az NEE
szezondlis eltérése jol korreldlt a csapadék mennyiségével, kiilonosen a gyep novekedésének
legintenzivebb iddszakdban. A teriileten julius végén €s augusztus elején tapasztalt vizhidnystressz a
kordbban szénmegkotd gyepet CO,-gdz szempontjabol forrdssa véltoztatta. A klimatikus anomalidk
gyakoribba vdldsa lehetové tette az extrém iddjardsi koriilmények NEE-t és kozvetve a produkciot
befolydsolé hatdsdnak tanulmanyozdséat. CIAIS et al. (2005) a 2003-ban Eurdpa szerte tapasztalhato
hohulldm és aszdly kovetkezményeit vizsgiltdk terepi EC mérések és az ORCHIDEE modellel
szamitott adatok alapjan. A modellezett értékek a terepi adatokhoz hasonldan a brutté primer produkcid
kontinentélis dtlagban vett 30%-os csokkenését jelezték, a csapadékhidny és a hOhullim egyiittes
hatdséra tapasztalt extrém szdrazsagstressz kovetkezményeként. HUI és munkatarsainak (2003) szintén
modellezés révén sikeriilt szétvélasztani az NEE szezondlis és évek kozotti eltéréseit klimatikus
variabilitdsra, valamint funkciondlis eltérésre amerikai erdddllomanyok EC vizsgélatai alapjan. (Megj.:
Gyepélloményok hasonlo6 jellegli vizsgalata, a hosszitdvi mérések hidnya miatt eddig még nem keriilt
publikélasra.) Eredményeik azt mutattdk, hogy minden erdéallomanyban a PAR volt a legjelentésebb
klimatikus valtoz6 az NEE variabilitdsa szempontjabdl. Az NEE éven beliili variabilitdsanak tobb mint
50%-ét a szezondlis klimatikus eltérések okoztdk, mig a kiillonbozé évek klimatikus eltérései mindossze
5-10 % kozott jarultak hozzd az NEE variabilitdsdhoz. A funkciondlis eltérések az egyes
erdédllomanyokban 0 és 10 % kozott voltak felelések az NEE évek kozott szamitott standard
devincidjaért. (Megjegyzés: A gyepvegeticié az erdddllomdnyokkal Osszevetve feltehetdleg sokkal
szenzitivebben reagdl a klimatikus eltérésekre, ezért gyepek esetében mind funkciondlisan, mind
klimatikusan nagyobb értéktartomanyok varhatok.)

3.2.2.4. Félszéraz gyepvegetdci6 dominancia viszonyainak, struktdrdjdnak, textdrdjdnak és
diverzitdsdnak kutatdsa

WU & Loucks (1992) Eszak-Kindban azt tapasztaltik, hogy a gyepek degraddciéja sordn el8szor az
allomany primer produkciéja csokken a novényzet magassdgdval, boritdsidval és denzitdsdval
parhuzamosan, majd ezt koveti a fajkompozicid megvéltozdsa. Az djvildgban az aszély vegeticidra
gyakorolt hatdsdt is részletesen tanulmanyoztdk, melynek sordn kideriilt, hogy Eszak-Amerikdban az
elmult 400 évbdl 154 aszalyos volt. A szarazsagstresszelt iddszakot a fajok egy része — akdr tobb évig
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is tart6 — nyugalmi 4llapotban (dormancia) vészeli at, egyes fajok eltlinnek, mig masoknak lecsokken a
boritdsa. A stresszhatds jelentdsebb, ha tdl van legeltetve a teriilet, mely az egyéves gyomok fajszamat
és boritasat is noveli. Eszak-Amerikaban az 1933-1938 kozotti nagy aszily idején — és részben a
tillegeltetés miatt — tobb ezer km? kiterjedésti kordbban kevert préri teriileten alakult ki alacsonyfiivii
préri. Az otéves szdrazsag utdn 2 éven beliil visszadllt a vegetacid kordbbi boritdsa, de a fajkompozicid
jelentdsen atalakult (ARCHIBOLD 1995). A kutatdsok azt is igazoltdk, hogy a diverzebb kozosségek
produkcidjit kevésbé zavarja meg egy-egy kornyezeti perturbdcié (példdul aszily), illetve a zavardst
kovetden funkciondlis miikodésiik és ennek kovetkeztében pl. szervesanyag-produkcidjuk gyorsabban
helyredll. A mérések azt is kimutattdk, hogy azonos koriilmények kozott a kisebb diverzitdsa
rendszerek kevésbé hatékonyan hasznositottdk a forrdsokat (LOREAU et al. 2001). Nagy-Britannidban
természetkozeli gyepek 8 éven keresztiili botanikai monitorozdsa keretében, kozel 40 kiilonbdzd
allomanyban vizsgéltdk a novényzet diverzitdsdnak véltozasat (CRITCHLEY et al. 2004). Az dllomanyok
tobb mint felében nem tapasztaltak eltérést, mig kilenc gyepben ndvekedett a fajdiverzitas, jellemzden
extenziv tragyazas vagy a legeltetés intenzitdsdnak lecsokkentése miatt. A mindossze 7 teriileten észlelt
csokkend diverzitdst a nem megfeleld legelési rata vagy megvaltozott hidrolégiai koriilmények
okoztdk. A gyepek fajszamanak és diverzitdsdnak csokkenése szdmos esetben az adott tarsuldsra
jellemzd, er6s kompetitor fajok névekvdé dominancidjanak kovetkezménye (ALARD et al. 1994).

3.2.2.5. Szérazséagstresszelt gyepdllomanyok funkciondlis csoportjainak vizsgalata
Eszak-Amerikdbdban a Csi-as fajok hajtdsa kora tavasztdl, a Cs-eseké nydr kozepétél novekszik
(ARCHIBOLD 1995). EPSTEIN et al. (1997) terepi adatokat felhasznalva modellezték a Préri-fennsik Cs-
as és Cy-es pazsitfiiveinek relativ és abszolut produktivitdsat harom kornyezeti tényez0, az évi atlagos
homérséklet, évi 4tlagos csapadékosszeg és a talaj texturdjdnak fliggvényében. A modellezett
eredmények azt jelezték, hogy a Cs-as taxonok mindkét produkcié paramétere az atlaghdmérséklet és a
talaj homokfrakci6 tartalmanak véltozasdval negativan, mig az agyagtartalommal pozitivan korellalt. A
Cs-as fiivek relativ produkciéja csokkent, ellenben abszolit produkcidja nétt a csapadékmennyiség
emelkedésével parhuzamosan. A Cs-es taxonok produkcidja pozitivan korelldlt a homérséklettel, a
csapadékkal és a talaj homoktartalmdval, mig az agyagtartalom esetén ellentétes valtozast
prognosztizéltak. Vizsgélatuk tovébbi figyelemremélté eredménye, hogy az évi dtlaghdmérséklet 2°C-
os emelkedése esetén a Préri-fennsik Cs-as fajai 4ltal jelenleg (35%) domindlt teriilet kozel felére
(19%) csokkenne. Egy mésik modellezésen alapul6 — de terepi adatokkal Osszevetett — kutatds a gyepek
(és cserjék) funkciondlis és strukturdlis konvergencidjdt vizsgilta Eszak- és Dél-Amerika mérsékeltovi
teriiletein (PARUELO ef al. 1998). A futtatds eredményeként azt kaptak, hogy a Cs-as és Cy-es taxonok
kompozicidja, a talaj szervesanyag tartalma, valamint az ANPP, illetve utébbi paraméter szezonalitdsa
nem tért el a klimatikusan hasonlé régiokban, fiiggetleniil a nagy térbeli tdvolsagoktol és az egyes
régiok novényzetének kiilonb6zo evoliciés maltjatol. A  Préri-fennsik rovid- és magasfiivii
vegetdcidjdban végzett terepi kutatdsok adatai alapjdn, két klimatikus gradiens (évi 4tlagos
csapadékosszeg és évi dtlagos homérséklet) mentén is vizsgaltdk a domindns Cs-as és Cs-es fiivek
Okoldgiai valaszait (EPSTEIN et al. 1996). Az ANPP szignifikdns Osszefiiggést mutatott mindkét
gradienssel, de a csapadék erdsebben befolydsolja az ANPP-t, mint a homérséklet. Az azonos
funkciondlis csoportba (Cs, ill. C4) tartozé fajok azonos mintédzattal reagaltak a két valtozora, de a
vizsgalt fajok valaszai asszimetrikusak voltak a kornyezeti gradiensekre. Csapadék gradiensnél a fajok
abszolut és relativ ANPP értékei eltérd mintdzatot mutattak.

3.2.2.6. Mérsékeltdvi, természetes vagy természetkozeli gyepek primer produkcidjdnak és
csapadékhasznositdsi ratdjanak (RUE) kutatdsa

Eszak-Amerikdban a hosszitavd Okoldgiai kutatdsok (LTER) keretében szamos produkcié adat all
rendelkezésre a kiilonbozd szerkezetli fiives élohelyekrdl. A hazai 16szgyepekhez leginkdabb hasonld
struktirdju, magasfiivii Konza-préri ANPP-je j6l korreldlt a meteoroldgiai (csapadék, homérséklet,
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napsugarzds, potencidlis evapotranspirdcid) valtozokkal, de a produkciét legnagyobb mértékben
(szignifikdnsan) az aktudlis vizviszonyok (csapadék, parolgds) és kozepes vizellatottsagu teriileteken a
nitrogén limitdlta (KNAPP et al. 1998). A Konza-préri primer produkcidjanak tér- és iddbeli
variabilitdsa szignifikdnsnak bizonyult. Az ANPP idébeli mintdzataval kapcsolatban megallapitottak,
hogy extrém csapadékos évben az ANPP szignifikdnsan nagyobb volt a leégett allomdnyokban, mig
extrém szdraz évben a le nem égett teriileteken. Sikvidéki égetett gyepvegetacioban az ANPP 20 éves
atlaga 279 és 785 g m?, mig alacsony tlizfrekvencidval jellemezhetd teriileten 185 és 606 g m? kozott
véltozott. Nem legelt teriilet atlagos éves primer produkciéja 417,1 g szdrazanyag m™ volt. KNAPP et al.
(1998) kutatdsuk sordn vizsgaltadk az ANPP tliz utdni mintazatat is. /Megj.: a tliz produkcidra gyakorolt
hatdsa a legeltetéshez hasonlé diszturbacidja miatt érdekes./ A tiiz eltdvolitja az el6z6 évi avart és — a
legeltetéshez hasonléan — noveli az ANPP-t, mivel a fennmarad6 avar lecsokkenti a hajtdsokhoz érkezd
PAR-t (akédr 59%-kal a novekedési idoszak els6 honapjaban és 14%-kal a teljes novekedési szezonban).
Széraz években azonban az avar parolgdst csokkentd hatdsa révén magasabb SWC-t biztosit, ezaltal
eldsegiti a novekedést és noveli az ANPP-t. A funkciondlis csoportok koziil a kétszikiiek ANPP-je a
mélyebb talajrétegek SWC-jével (100-200 cm) pozitivan, mig az egyszikiiek primer produkciéjaval
negativan korreldlt. Elobbit az indokolta, hogy a kétsziklieck gyokérzete — a legtobb taxonndl —
vertikdlisan mélyebbre hatol, mint a pazsitfliveké. Hosszi tdvon a kisebb produkciéju, nem égetett
gyepben a Cs-as novények és a kétszikliek, mig égetett dllomanyokban a Cs-es taxonok domindltak. A
legelés tobb szempontbdl hasonld hatdsd, mint a tliz, mivel eltavolitja/lecsokkenti a lombozatot és az
avart, ezaltal tobb fény jut a talajszintre. A tlizzel szemben azonban a legelés hatdsa a vegetacidra
mozaikos, térbelileg véltozo és egyben szelektiv is. Legelés hatdsara a kétszikiiek reprodukcidja és
novekedése nott, akarcsak a fajkompozicid, a legelési foltok altal eldidézett variabilitds mértékének
novekedése miatt. Utdbbit a legelést kisérd plusz tadpanyagforrdsok (szervesanyag, N) egyenldtlen
forrasgyarapitasa is novelte (KNAPP et al. 1998). A prérin hdolvadds utdn a hidegtiir6 fiivek 2-3 hétig
tartd intenziv novekedése jellemzd /atlagosan 5 g m? d'/ (ARCHIBOLD 1995). Hossziitavi okologiai
vizsgélatok alapjdn a fold feletti é16 biomassza éves szdrazanyag tomege 62-236 g m™ volt a rovidfiivi,
101-270 g m? a kevertfiivii és 336 g m?a magasfiivli prérin, mig Oroszorszag erddssztyeppjein akar
1100 g m™ is eléfordult. Az elhalt biomasszdb6l képz3dott avar ardnya a vegeticids szezon kezdetétél
novekszik a lombozatban. A legtdbb avar kora tavasszal figyelhetdé meg a gyepekben (az el6z6 év
maradvanyaként), majd 4tlagosan 0,8 ¢ m™ d”' rdtdval jut be az avar a talajrétegekbe (az Ssszesen
képz6ds 0,9 g m™ d”' mennyiségb6l). A fold alatti biomassza (FAB) éves szdrazanyag tomege 1150-
2100 ¢ m™? a kevert, mig 875-1350 g m™ a rovidfiivii prérin, melynek nagyobb része a felsé 20 cm-es
rétegben taldlhat6. A foldalatti biomassza szezonalis dinamikdjdra jellemzO, hogy a gyokértomeg
juliusig novekszik, majd a vegetacids idoszak végéig folyamatosan csokken. A foldalatti biomassza
mintegy harmada évente kicserélddik (a rovidfiivli prérin 4tlagosan 49%, mig a kevertfiivii prérin
18%). A szénhidrét tarolasban kulcsfontossdgu koronagyokerek lebomldsi liteme gyorsabb a gyokérzet
tobbi részénél /atlagosan 82% magastiivli, 53% alacsonyfiivii, 35% kevert prérin/ (ARCHIBOLD 1995).
A biomassza tomege (mind a FAB, mind az FFB esetében), valamint az arbuszkuldris mikorrhiza
kapcsolatok szdma kozott szignifikdns korrelacid figyelhetd meg (EASON et al. 1999). Fiives él6helyek
talajaban az arbuszkuldris mikorrhiza kapcsolatok szdma szignifikinsan magasabb extenziven kezelt
alloméanyoknal, mint intenziv foldhasznélat esetén.

SALA et al. (1988) a primer produkcié regiondlis eltéréseit, valamint a csapadék és talajtextira ANPP-t
determindl6 tényez0it vizsgaltak a Préri-fennsikon. Korabbi vizsgalatokbdl is ismert volt, hogy a fiives
élohelyek ANPP-jét a csapadék mennyisége és eloszldsa, valamint a talaj csapadékmegtartd képessége
hatdrozza meg dontden (pl. JENNY 1980), ezért az ANPP regiondlis térbeli mintdzata a K-Ny-i
csapadék gradienst jol tiikrozi. Ez a térbeli mintazat szaraz években K felé, mig csapadékos években
Ny felé mozdul el. Kutatdsuk eredményei az inverz textira (talajszerkezet) hipotézist tdmasztja al4,
mely azt mondja ki, hogy arid teriiletek produkciéja nagyobb mértékii rosszabb viztarté képességii, de
durvabb szemcséjii talajon (pl. homok). /Ennek oka, hogy csupasz homokfelszinrdl kisebb a parolgas és
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az elfolyds mértéke, mint agyagos talajnal, ezért szdraz évben (idoszakban) homoktalajon tobb viz jut a
novényeknek./ A kozzétett izopleth (azonos produkcidji pontok) térképek és alapadatok elemzése
révén megéllapitottdk, hogy amennyiben az évi csapadékosszeg 370 mm-nél kevesebb, akkor a
homoktalajok produkcidéja nagyobb, mint az agyagos talajoké. 370 mm-nél nagyobb évi
csapadékosszeg esetén ellentétes mintdzat figyelhetd meg.

HUXMAN et al. (2004) 9 biomot (koztiik mérsékeltovi gyepokoszisztémadk) reprezentdlé 14 amerikai
kutatéallomds produkcié és csapadékadatai alapjan vizsgéltdk a RUE véltozdsait (ANPP évi
csapadékosszeg'). AbbSl a kozismert ténybSl indultak ki, hogy csaknem minden szdrazfoldi
Okoszisztémdéban a rendelkezésre 4116 vizmennyiség limitdlja a névények novekedését és a produkciot,
azonban az évek kozotti eltérd csapadékmennyiségre egyes biomok ANPP-je kiilonosképpen érzékeny.
A RUE atlagos értéke kiillonbozik az egyes biomok kozott, egyrészt a vegetacio eltérd struktirdja miatt,
masrészt azért, mert a produkcié klimatikus és biogeokémiai koriilmények kényszere alatt van, melyek
a limitalo forrdsokat (pl. viz, talaj N, talaj P, fény) megvaltoztatjdk. A vizsgalat sordn azt tapasztaltak,
hogy az éves csapadékmennyiség novekedésével az ANPP minden vizsgalt teriileten és évben nott,
azonban a RUE étlagértékek kozti kiilonbség csokkent a biomok kozott, ha az évi csapadékdsszeg nott.
A legproduktivabb él6helyeken (erdok) az ANPP a novekedési id0szak maximalis homérsékletével és
az el6z0 évi ANPP-vel, mig a legkevésbé produktiv vegetdciokban (sivatag, szaraz gyepek) az ANPP
az éves csapadékmennyiséggel korreldlt legjobban. A legszdrazabb (arid) élohelyeken a RUE
maximuma kozel volt az dtlagos RUE-hoz, mig a csapadékmennyiség alapjan koztes (humid és arid
kozotti) vegetacido — melyhez dontden a gyepek sorolhaték — RUE mintédzata volt a legvaltozatosabb. A
kutatds egyik meglepd eredménye, hogy szarazsdg daltal legnagyobb mértékben limitdlt években
sivatagi, fiives és erdei okoszisztémak egységnyi csapadékra vetitve ugyanazt a biomassza produkciot
allijak eld. Megallapitottdk, hogy az Okoszisztémdknak azonos, potencidlis RUE maximuma van,
fliggetleniil az ANPP csapadék érzékenységétdl, a fiziognomiatol, a klimatorténettdl, a hidroldgiatol és
a flora eredetétdl. A biomok kozott tehat megfigyelhetd egyfajta konvergencia, mely a maximalis
RUE-ra torekvésben nyilvanul meg, ami eddig csak arid 6koszisztémakbol volt ismert.

3.2.2.7. A biomassza elemtartalmdnak valtozdsa mérsékeltovi vegetdcidban

SPEHN et al. (2002) hét eurdpai orszdg klimatikus és talajgrddienssel is jellemezheto
gyepallomanyaiban vizsgaltdk a novényi diverzitds csokkenés és az ANPP nitrogén akkumuléacidjanak
kapcsolatit a fajszdmok és funkciondlis csoportok (fiivek, kétszikli lagyszariak, pillangésok)
megvaltoztatasaval. A fold feletti biomassza N-tartalma minden objektumnél kézel azonos volt (1,66 +
0,03%), az adott dllomany diverzitasitdl fiiggetleniil. A pillangésviraguak jelenléte pozitivan
befolydsolta a gyep nitrogén készletét, mivel szignifikdnsan megnovelte az ANPP mennyiségét, de a
biomassza nitrogén koncentracidja nem valtozott. A klimatikus eltérések kapcséan azt tapasztaltak, hogy
a pillangdésvirdgiak N-készletre gyakorolt pozitiv hatdsa Kozép-Eurdépa kontinentdlis klimdjan
(Németorszag, Svdjc) volt a legjelentdsebb. Ezzel szemben 6cedniai és mediterrdn éghajlatu teriileteken
nem, vagy csak kismértékben volt megfigyelhetd a teriilet N-készletének novekedése Fabaceae
taxonok jelenlétében. A tanulmédny meglepd eredménye, hogy a pillangdsvirdguak altal megkotott —
SOUSSANA et al. (1996) altal is leirt — nitrogén allokdciéja a tobbi taxonhoz erdsen fajspecifikus, ez a
folyamat sokkal nagyobb mértékli volt Trifolium, mint Lotus nemzetség esetében. A talaj P készlete
jelentdsen befolydsolta a pillangésvirdgiak biomassza produkciéra €s a biomassza nitrogén
akkumuldcidjdra gyakorolt pozitiv hatasédt. A vizsgélat bebizonyitotta, hogy fajszam csokkenés esetén a
pillangdsvirdgi taxonok eltinése joval silyosabb kovetkezményekkel jar a novénykozosség N-
készletére (SPEHN et al. 2002). SOUSSANA et al. (1996) emelt szén-dioxiddal kezelt gyepek vizsgélata
soran azt tapasztaltdk, hogy az dllomany vizsgélt taxonjainak hajtdsaban a rendelkezésre 4ll6 szervetlen
N-készlet csokkenése megnovelte a gyokérzet talajbol torténd N allokacidjat. Ezenkiviil N-hidny esetén
megnovekedett a fold feletti biomassza allokaciéja a gyokerek felé. Vizsgalatuk igazolta, hogy fiives
éléhelyeken nagyon szoros kapcsolat van a C- és a N-korforgas kozott.
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3.2.2.8. A szén- és nitrogén tartalom véltozdsa gyepokoszisztémadk talajdban

A kiilonb6zo gyeptipusok talajdban a széntartalom eltéréseit dontden klimatikus és edafikus tényezdok
egyiittes hatdsa idézi el0 (REEDER & SCHUMAN 2002). A szerves C-koncentraci6 altaldban emelkedik a
talaj magasabb agyagtartalmaval (BAUER et al. 1987) és a novekvd csapadékmennyiséggel (BURKE et
al. 1989) parhuzamosan. A talaj szerves C-tartalma er6sen fiigg a foldhasznélattol. Dél-Dakotaban
végzett 6sszehasonlito vizsgalatok azt is kideritették, hogy a fiives vegetacid felso talajrétege joval tobb
szerves szént tartalmaz és kevésbé erodalddik, mint a megmiivelt teriileteké (EYNARD et al. 2005).
CONANT és kutatdtarsai (2001) osszefoglald tanulmanyukban 115, a vildg szamos pontjan és biomjdban
gyljtott publikdcié adatai alapjin (6sszesen 300 vizsgélati objektum) elemezték a gyepek intenzivebb
haszndlatdnak, valamint a kiilonb6z0 kezelések (beleértve a miitragyazast €s ontozést) hatdsait a talaj
széntartalmara (szerves szén, SOM). Igazoltdk, hogy az intenzivebbé val6 gyepgazdilkodads a
vizsgalatok haromnegyedénél — fiiggetleniil a kezelések jellegétdl — novelte a talaj atlagos C-tartalmat a
novekvé C-fix4cid révén. A talaj szervesanyag tartalma a felsé 10 cm-es talajrétegben, a kezelés
kezdetétdl szamitva az elsé 40 évben, valamint fiives €s erddssztyepp okoszisztémakban gyarapodott a
legnagyobb mértékben (atlagosan 0,54 Mg C ha'! év'). A vizsgalatok koziil az 6ntozés, a miivelésbol
val6 kivonds (ideértve a legeltetést) és a foldigiliszta potlas novelte legnagyobb mértékben a talaj
széntartalmat. Danidban egy orszdgos projekt keretében 336 gridponton, két talajmélységben (0-25c¢m
és 26-50cm) vizsgaltdk a mezdgazdasdgilag miivelt teriiletek talajanak ©6sszC- €s OsszN-tartalmét,
valamint ezek valtozasat 10-12 éves idoskalan (HEIDMANN et al. 2002). Az atlagos szén- €s nitrogén-
koncentracié a felsé talajrétegben egyarant nagyobb volt (szén esetén 0 és 25 cm kozott 1,5-2,3%, 26-
50 cm kozt 0,9-1,6%; mig a nitrogénnél 0 és 25 cm-es rétegben 0,107-0,161%, 26-50 cm kozott 0,084-
0,106%). Korabbi kutatdsok révén mar ismert volt, hogy a talaj szervesanyag tartalmat révid tdvon a
szerves- €s mitragydzas is megvaltoztatja, mig a talaj C- és N-készletének hosszabb iddskaldju
eltérését a foldhaszndlat megvdltoztatdsa is okozhatja (CHRISTENSEN & JOHNSTON 1997). Az egy
évtizeddel késobb megismételt analizis azt mutatta, hogy a felsd talajrétegben agyagos talajokon
csokkent, ellenben homokos talajokon nétt az 6sszC- €s N-tartalom. A mélyebb talajrétegben ugyanezt
a trendet figyelték meg, de ott még jelentdsebb volt a valtozds. A kezelések koziil a szervetlen
miutragyazas egy évtized alatt csokkentette, mig az intenziv szerves tragydzas (szarvasmarha iiriilékkel)
novelte mindkét vizsgalt talajparamétert (HEIDMANN et al. 2002). LOVELL & JARVIS (1998) legel6rol
transzplantdlt monolitokon, kontrolldlt ex situ koriilmények kozott vizsgdlta a kiillonbozd nitrogén
kezelések hatdsat. A talaj mikrobidlis biomassza mennyisége a 3 éves vizsgdlati ciklus els6 évében
egynegyedével, mig a talajlégzés felére csokkent a mitragyazott dllomanyokban. A talaj nitrat tartalma
az els6 évben minden N-pétolt monolitban tizenotszorosére nott, ellenben a masodik évben
nagymértékben csokkent.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. Vizsgalati objektumok

4.1.1. Vizsgalt tarsulasok

4.1.1.1. Falcario-Agropyretum repentis (Felfoldy 1942) Nagy T. Miiller & Gors 1969 — kdzdnséges
tarackbizds

Vasuti toltéseken, arkok mentén, iiltetvények szegélyén, felhagyott szdntkon gyakori a kdzonséges
tarackbizds /Falcario-Agropyretum repentis (Felfoldy 1942) Nagy T. Miiller & Gors 1969/. A
tarsuldsban domindl az Elymus repens és a Falcaria vulgaris, dlland6 fajai az Artemisia vulgaris, a
Cichorium intybus, a Polygonum arenastrum, a Convolvulus arvensis, a Ballota nigra, a Plantago
lanceolata, a Cardaria draba, a Berteloa incana és a Centaurea pannonica (BORHIDI 2003).

4.1.1.2. Cynodonti-Festucetum pseudovinae So6 (in Asz6d 1935) 1957 — homoki szdraz legeld

A pontus-pannéniai éveld homokpusztdk csoportjdba tartoz6, a l0szgyepekhez képest kevésbé
stukturdlt (FEKETE 1992, FEKETE et al. 1988, FEKETE et al. 1995), degradalt homoki sziraz legel6
/Cynodonti-Festucetum pseudovinae So6 (in Aszdd 1935) 1957/ conoszisztematikailag legkozelebbi
asszociaciol az Alfoldon endemikusak és mivel a maindl melegebb és szdrazabb iddszak maradvanyai,
egyben reliktum asszocidcidknak is tekinthetok. A Cynodonti-Festucetum pseudovinae tarsuldst
dontden kontinentdlis, pontuszi és szubmediterrdn floraelemek alkotjdk. A hazdnk homokteriiletein
jellegzetes — a homokteriiletek legeltetésével kialakult — mdsodlagos novénytarsuldsbol legeltetés
kovetkeztében a homokpusztagyep igényesebb fajai eltlintek, mig a szurds-tovises, illetve mérgezd
fajok kiilonb6z0 mértékben elszaporodtak (pl. Eryngium campestre). A rovidfivi, zart dllomanyud
gyepben a domindns veresnadragcsenkesz (Festuca pseudovina) zsombékjai kozt gyakori a tarsulds
karakterfaja a csillagpazsit (Cynodon dactylon), valamint a hemikryptofiton évelék és csapadékos
években az egyévesek. Az emlitett gyepalkotdkon kiviil nagyobb 4llandésdggal fordul eld
allomanyaiban a gumos perje (Poa bulbosa), a puha rozsnok (Bromus mollis), a keskenylevelll sds
(Carex stenophylla). Okolégiai fajcsoportjai koziil jellegzetesek a szklerofill graminoidok, a rovid
életciklusu egyévesek, a szukkulens kamefitonok, a mélyen gyokerezd éveldk (pl. Achillea collina, A.
pannonica), illetve az drdogszekér-tipusu lagyszariak (Eryngium campestre), melyek kiilon terjesztési
stratégiatipust képviselnek (BORHIDI 2003).

4.1.1.3. Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae Z6lyomi ex So6 1964 — 16szpusztarét

A manipulécids kisérletekhez a homoki legeld mellett kivalasztott magas fiivli, nagy fajdiverzitdsu,
zondlis 16szgyep téarsulds, a 16szpusztarét (Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae Z6lyomi ex So6
1964), az eurdzsiai sztyeppzona hazai képviseldje. A 16sz alapkdzeten kialakult, fajokban leggazdagabb
fatlan novénytarsuldsunk fajai kival6an alkalmazkodtak a kontinentélis éghajlat forrd, szdraz nyaraihoz,
az évi atlagban 500 mm, vagy annél kevesebb csapadékhoz, valamint a jelentés évi hdingdshoz (22°C).
A Salvio-Festucetum rupicolae vertikdlisan jol strukturdlt, széleslevelii kétszikliekben gazdag,
majdnem teljesen zart (90-95 %-os boritdsi) tarsulds, degradalt dllapotban viszont leegyszertisodik. A
benne potencidlisan el6forduld, atteleld 8-10 fiifaj kompetitiv hierarchidja kulcsfontossagu a sztyepp és
késobbi vegetdcids dllapotainak (beleértve a degradaciot) vdltozdsiban. A 10szpusztarétek a
kozéphegységi pusztafiives lejtokkel allnak genetikai kapcsolatban, ahonnan az dj Gsmatra-elmélet
értelmében (BORHIDI 1997) fajaiknak egy részét visszanyerték. Fajkészletiikben sok a pontuszi, illetve
kontinentdlis elterjedésii taxon, de gyakoriak az erddsszeppfajok is. Az uralkod6 bardzdalt csenkesz
(Festuca rupicola) és a masik névad¢ ligeti zsdlya (Salvia nemorosa) mellett jellemz6 tobbek kozott a
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magyar kutyatej (Euphorbia pannonica), a sziirke gurgolya (Seseli osseum), degradalt allomanyokban a
tejoltd galaj (Galium verum) és a legeltetés hatdsara is felszaporodo fenyérfi (Botriochloa ischaemum).
A fajgazdag gyepben Quercetalia elemek is el6fordulnak. Az egykori pannonicumi vegetdcidban igen
nagy kiterjedésti 16szfelszineket fedtek a 16szpusztagyepek, de kivadlo csernozjom talaja miatt egykori
allomanyainak tobbsége intenziven miivelt mezdgazdaségi teriiletté alakult. Napjainkban csak elszortan
maradtak meg kisebb nagyobb foltjai az Alfold és a dombvidékek loszteriiletein (BORHIDI 2003,
FEKETE 1981, FEKETE 1992, ZOLYOMI & FEKETE 1994).

4.1.2. Vizsgalati helyszinek

4.1.2.1. Godollé (1éptékfiiggd vizsgalat)

A 1éptékfiiggd vizsgalatot Godolls déli részén, a Valko felé vezetd ut kozelében taldlt (é.sz. 47°36°, k.h.
19°24°, tszf. magassdg 210 m) ruderélis Falcario-Agropyretum repentis gyomtérsulds Elymus repens
domindlta, nagy kiterjedésti (kb. 1/2 hektar) foltjdban végeztiikk 2001. oktober 17-én. Az évek Ota
felhagyott (a vizsgdlat 6ta mar beépitett) teriileten kialakult, Elymus repens domindlta, ruderalis
Falcario-Agropyretum repentis gyomtarsulasban az éveld Elymus repens mellett masik két gyomtaxon,
az Artemisia vulgaris €s a Daucus carota nagy kiterjedési foltjai is jellemzdek voltak. A bugacpusztai
homoki legelohoz képest is kevésbé strukturdlt és mozaikos ruderdlis vegetacid, a l0szpusztarétnél
joval egyszeriibb fiziognémidval rendelkezett. A teriilet semleges kémhatdsu, tdpanyagokban gazdag
talaja jelentds agyagfrakcidja miatt a bugacpusztai teriiletnél jobb viztarté képességekkel rendelkezett.

4.1.2.2. Bugacpuszta (manipuldcids kisérlet — legeltetés kizdrdsa)

A kivalasztott vizsgalati teriiletek koziil, a pontus-panndniai évelé homokpusztak csoportjaba tartozo,
extenziven legeltetett homoki szédraz legeld /Cynodonti-Festucetum pseudovinae So6 (in Aszod 1935)
1957/ Bugacpusztihoz kozel, a Kiskunsdgi Nemzeti Park teriiletén taldlhaté (é.sz. 46°41°, k.h. 19°36°,
tszf. magassidg 130 m).

A bugacpusztai homoki szdraz legeld talajtani viszonyainak leirdsdhoz 2002. szeptember 19-én egy
méter mély talajszelvényt készitettiink (a legeltetett és a legeltetési teriilet hataran az eddy kovariancia
torony mellett). Ezenkiviil évente vizsgéltattunk be kiilonbozd mélységekbdl szarmazd talajmintdkat
laboratériumokban. A talajmintdk analizise alapjin a vizsgélt teriilet csernozjom tipusi homoktalaja a
tradgyazas miatt viszonylag magas humusz- és nitrogéntartalommal rendelkezik, és kémhatdsa enyhén
ligos (pH 7,3-8,6). A talajviz-szint dtlagos mélysége 6 méter volt. A vizsgdlt harom frakcié koziil a
homok atlagos részesedése volt a legnagyobb (60%), mig a talaj agyag- és iszaptartalma megegyezett
(20%). A talajszelvény vizsgalata sordn 30 cm vastag humuszréteget taldltunk — de egyes taxonok €16
gyokerei egy méternél is mélyebbre hatoltak — és harom genetikus szintet (A, B, C) és utébbiakon beliil
5 talajréteget (Ag, Aj, B, C, Cy) sikeriilt azonositani. A felsd 5 cm-es vildgossziirke, illetve barnds-
fekete, laza Ay homokréteg morzsds szerkezetiinek, gyokerekkel nemezszeriien atszottnek bizonyult.
Atmenete a szintén széraz, sziirkésfekete, azonos szerkezetli A; elnevezésii homokrétegbe (5-10 cm)
éles volt. Az Aj-et is striin atszoétték a gyokerek (rengeteg hajszalgyokér volt megfigyelhetd), de
atmenete a 10 és 30 cm kozott jellemzo sziirkésfekete, szdraz B szintbe fokozatos volt. A
tomorodottebb B szint gyokérzettel csak kdzepesen atjart €s dtmenete a mélyebben fekvd (30-55 cm)
vilagossdrga C; réteg felé nyelves tipusu volt. Az er0sen tomodott, szdraz, homok dominalta C;-ben
mar csak kevés gyokérzet.figyelhetd meg, de jellemzdek az aprd, lekerekitett, kavics nagysagu
mészkivaldsok (gobecsek) és a csigdk. A legmélyebben fekvo (55-100 cm) sdrga szini, szdraz iszapos
homokréteg (C,) igen erdsen tomdodott. A C;-hez hasonldan itt is kevés a gyokérzet, de gyakoriak a
kavics nagysdgu mészkivalasok és a csigak (Rajkai Kalmén szobeli kozlése).
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4.1.2.3. Isaszeg (manipulécids kisérlet — miitrdgyazas)

In situ manipulaciés kisérleteink koziil a mitragydazashoz kapcsol6d6 vizsgalatokat a Godolldi-
dombsdg még nagyobb kiterjedésii 16szgyepekkel jellemezhetd teriiletén, az Isaszeg €s Nagytarcsa
kozotti 16szpusztaréten (€.sz. 47°42°, k.h. 19°24°, tszf. magassag 255 m) végeztiik. A természetvédelmi
szakhat6sag dltal engedélyezett teriilet Isaszeg telepiiléstdl 3 kilométerre, nyugatra — Nagytarcsa
irdnydba — taldlhat6. A dontden sik, de Ny-i irdnyba enyhén lejté dombtetén a mintegy 2 hektar
kiterjedésii 16szpusztarétet délrél €s nyugatr6l mezdgazdasigi kultira, északrdl galagonya-kokény
cserjés (Pruno spinosae-Crateegetum), keletrdl telepitett akdcsor hatdrolja. (A helyszin megkozelitése
délrél — a mezdgazdasdgi kultdrdn keresztiill — tortént. 2004-ben napraforgét iiltettek a kornyezd
szantoteriileten, ezért ebben az évben a terepi méréseinket julius kozepétol a betakaritdsig /oktéber
vége/ sziineteltetniink kellett.)

Az isaszegi loszpusztarét talajtani jellemzéséhez 2002. 6szén a vizsgdlt 10szpusztarét teriiletén 1
méteres mélységli talajszelvény keriilt kidsdsra, melynek révén, valamint a talajmintdk tobb
laboratériumban tortént kiértékelése segitségével sikeriilt meghatdrozni és lefrni a pedoldgiai
jellemzdket. Az isaszegi objektum talaja kozepesen erodalt, mészlepedékes csernozjom, gyengén ligos
kémhatdssal (pH 7.6-7.9). Az dasvdnyi tdpanyagokban gazdag, agyagdsvinyok kovetkeztében jol
strukturdlt (BARTHA et al. 1997, MUCINA & BARTHA 1999) csernozjom talajnak nagy a kation-
adszorpcids képessége és kedvezd a vizhaztartdsa. A humuszos réteg vastagsiga 40 cm volt, mig a
talajviz atlagosan 10 méter mélyen talalhatd. A vizsgalt frakciok koziil az iszap dtlagos részesedése volt
a legnagyobb (60%), ezt kovette az agyag (30%), majd a homok (10%). A talajszelvény alapjan két 6
talajszintet (A és C), illetve ezen beliil négy genetikus réteget (Ao, A;, AC, C) sikeriilt elkiiloniteni. A
gyokerekkel nemezszeriien atszott legfelsd (0-15 cm) réteg (Ap) apré morzsds, laza szerkezetli. Szine
vildgosabb sziirkésbarna és élesen megy 4t a sdrgdsbarna A; szintbe, mely a legfelsd réteggel
megegyezd szerkezetli és 15-20 cm mélyen figyelheté meg. A gyokerekkel stirlin atszott (szamos
hajszalgyokér), nyirkos A; rétegbdl fokozatos dtmenettel jutunk el a 20 és 40 cm kozott jellemzd AC
szintbe. Ebben a rétegben a humuszos talajrész sargasbarna, nyirkos, valyogos, mig a 16sz domindlta
széraz, porozus (enyhén tomodott) és sargdssziirke. A humuszos szint jellegzetesen nyelves végzddésii.
A lehiz6dé gyokerek mentén mészerek figyelhetok meg. A talajszelvény legalsé — Godollére méar nem
transzplantalt — rétege a 40 cm-t6l 100 cm-es mélységig uralkod6 a sirga szinli, szaraz C szint. A
valyogos, porézus szerkezetli, kbzepesen tomddott rétegben mészbevonatok, illetve aprd, lekerekitett,
kavics nagysdgi mészkivdldsok (gobecsek) jellemzdek. A gyokerek mentén és az allatjdratokban
humuszerek figyelhetok meg (Rajkai Kalman szébeli kozlése).

4.1.2.3. G6dollo (manipuldcids kisérlet — 6ntozés)

Az isaszegi 16szgyep dllomanybdl 2002. aprilis 22-én hasonlé ndvényzettel boritott talajkockdkbdl 40
darabot (40 x 40 x 40 cm-es) transzplantdltunk a Szent Istvdn Egyetem Botanikus Kertjébe (G6dollo,
é.sz. 47°36°, k.h. 19°26°, tszf. magassdg 220 m), a teriileten taldlhaté "Globdlis Klimavéltozds és
Novényzet" EU kisérleti long-term novényokoldgiai kutatédllomds kozelébe. A transzplantélt
monolitokat (40 x 40 x 40 cm) két transzszekt mentén 5-5 azonos méretll 10szgyep foltta rendeztiik (0,8
x 0,8 m). Az igy kialakitott 0sszesen tiz monoliton végeztiik az ont6zés hatdsat vizsgald kisérletet, 5-5
ontozott és kontroll dllomédnyfolton. A transzplantdlt monolitok miatt a vizsgdlt godolléi 16szgyep
allomanyok talajtani viszonyai megegyeztek az isaszegi teriiletével.

4.1.3. Manipulacids vizsgalati médok

4.1.3.1. A korabbi kezelés (legeltetés) kizdrdsa
A Bugacpuszta kozelében elhelyezkedd, évtizedek ota extenziven legeltetett homoki szdraz legeld
(Cynodonti-Festucetum pseudovinae) minimalis térszinkiilonbségekkel (<3 m) jellemezhetd, nagy
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kiterjedésti (10000 ha) 4dllomédnydbdl, egy kb. 6 ha-os villanypdsztorral 2002. jilius elején — az EC
allomastdl nyugati irdnyba — elkeritett félkor alaku rész reprezentélta a legeltetés felhagyasat, melynek
kozéppontja 500 méter tdvolsdgra és dél felé helyezkedett el az allatok alvokardmjatdl és egyben téli
széllasatol. A sziirkemarhdkkal extenziven legeltetett — az elkeritett gyeppel érintkez6 — kontroll
teriileten legelési iddszakban (m4djus 1-t8l oktéber 31-ig) az atlagos legelési rata 0,53 és 0,75 éllat/ha
kozott valtozott. 2003-ban az aszdly miatt két honapra (julius és augusztus) meg kellett szakitani a
tradiciondlis hat honapig tart6 legeltetést.

4.1.3.2. Mutrdgyézas

Az Isaszeg és Nagytarcsa kozotti 10szpusztarét két tizméteres transzszektje mentén kivalasztott
Osszesen 10 alloményfolt (1 x 1m) koziil 6tben évi egyszeri alkalommal — 2003-ban és 2004-ben a
vegetaciés idOszak kezdetén (dprilisban), mig 2002-ben a GREENGRASS projekt ko6zos mérési
protokolljdnak elhizddédsa miatt csak janius 13-4n — miitrdgyaztuk a gyepet. Az NH4NO3, P,Os és K,0O
formdjdban kiszért mennyiség 100 kg N ha™!, 50kg P ha, 50kg K ha™ —nak felelt meg.

4.1.3.3. Ontozés

Az i1saszegi 10szgyep alloméanybol 2002. tavaszan Godollére (SZIE Botanikus Kert) transzplantélt és
két transzszekt mentén 5-5 azonos méretli 16szgyep folttd rendezett monolitok koziil a kissé
alacsonyabb térszinen 1év0 — egy transzszekthez tartozé — 5 darab alloményfolt (0,8 x 0,8 m) egységeit
ontoztilk. A vegetdciés iddszak alatt iizemeld, automata Ontozérendszer — éjszakai locsoldssal —
biztositotta a gyep el6re meghatarozott, egyenletes vizellatottsagat, 0.35m’/m’ talaj viztartalom alatt, de
ahhoz kozeli talajnedvességen tartva az ontozott gyepet.

4.2. Vizsgalatok modszerei

4.2.1. Allomanyszintl (sziinfiziol6giai) széndioxid-gaz és vizgdzcsere mérés

A sziinfiziol6giai mérések kamrametodikdja két részre bonthatd, egyrészt a nevezett vizsgalati
objektumokon hasznélt 60 cm atmérdjli plexikamrdkra, mésrészt a szemléletében is U tipusu, az
allomanyszintli 1éptékfiiggés vizsgalatdra alkalmas kamrasorozat kifejlesztésére (utobbi kamrik
technikai paramétereit az ,Eredmények és értékelésiik” c. fejezetben ismertetem). Mindkét esetben
sajat fejlesztésii, dltalunk tervezett és épitett kamrakkal torténtek a sziinfizioldgiai vizsgdlatok. A
mérések 2002-t61 2003. m4jusdig a homoki szdraz legelon és a 16szpusztagyepben egyarant 5-5 darab
allandé vegetacidfolton, un. ,,zart kamrds modszerrel”, in situ roncsoldsmentesen torténtek. Az
allomanyszintli CO,- és H,O-fluxus vizsgédlatokhoz LiCor-6200 (Lincoln, Nebrasca, USA) hordozhato,
infravords gazanalizatort, valamint henger alakd, ventillalt, viztiszta plexikamrat (60 cm atméréji és 70
cm magassagu) hasznéltunk (leirdsat bévebben LD. az ,Eredmények és értékelésiik” résznél). Zart
rendszerii sziinfizioldgiai vizsgalatnal a rovid ideig tarté mérési egységek (maximum 1-2 percig tartott,
a ventillaci6 légkeverése révén mar néhany masodpercen beliil biztositott egyenletes gazeloszlas utdn),
tovabba a mérések kozott a kamra alapjanak felemelésével egyiitt jaro ,,szelloztetés” tette lehetové,
hogy mindig a kornyezetével megegyez0, az el6z0 méréssel kozel azonos kiinduldsi koriilmények
kozott torténjenek az egymast kovetd adatgyiijtések. A rovid idétartamd mérések sordn a kamrak nem
parasodtak, €s a folyamatos ventillacié kovetkeztében nem alakult ki feliileti hatarréteg rezisztencia a
vizsgalt novényfoltok egyedeinél. Zart rendszerii kamrds mérésnél minden egyes vegetaciéfolton 5-5
egymast kovetd mérés tortént, melyeket a nap folyaman minden allomanyfolton egy vagy tobb
alkalommal még megismételtiink. A transzplantaci6 soran Godollore széllitott 16szgyep monolitok zart
kamras mérése 2002-ben értelmezhetetlen és hibas fluxus értékeket eredményezett. Ennek az volt az
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oka, hogy a nem tokéletesen illesztett monolit darabok (40 x 40 cm) kozti repedéseken keresztiil
jelentds mennyiségii CO, feldramlds tortént, mely problémat 2003-ra — a repedések csernozjom talajjal
tortént tomitése révén — sikeresen orvosoltunk. Annak ellenére, hogy zart kamrds technikdval nagy
hémérsékleti tartoméanyban (<35°C) vizsgalhaté a fitlan vegetdcio, terepi mérési tapasztalataink alapjdn
kideriilt, hogy ez a rendszer nem alkalmas 35°C-ndl magasabb 1éghdmérsékleten val6 mérésre, mivel az
ennél magasabb 1éghdmérséklet ventilldlasa egységes és gyors sztdmazarddast eredményezett a kamran
beliil. Ezért szintén metodikai 4jitdsként 2003. majusitél CIRAS-2 infravords gdzanalizatort hasznalva
(PP Systems, Hitchin, UK), tn. ,nyilt kamrds” technikdval mértiik az 4allandé vegeticidfoltok
mikodését a vegeticids periddus sordn évente tobb alkalommal. A mérések rendszeresebbek voltak a
tavaszi intenziv novekedési periddus sordn, mig a nydri nyugalmi periédusban csak kivételes
alkalommal torténtek allomanyszintli vizsgalatok. A modszer egyik eldnye a zart kamras technikaval
szemben, hogy folyamatos és automatikus mérést tesz lehetévé (igy a kapott adatok mennyisége
hatvanyozottan novekedett), tovabba 35°C-ndl magasabb 1éghémérsékleten is haszndlhaté, mivel a
kamréan beliili Tair a folyamatos kicserélddés kovetkeztében megegyezett a kiilsé 1égtér hdmérsékleti
viszonyaival. A nyilt kamrds mérésekhez hasznalt attetsz0, viztiszta plexikamra 60 cm atmérdji
hengerpalastbdl és a tetején légmentesen rogzitett félgomb alakd atlatszo részbol allt (CZOBEL et al.
2004). A levegd kamrdn beliili egyenletes keveredését €s a légcserét kiilso ventillator biztositotta,
ennek teljesitményét, azaz az dramlési sebességet fesziiltségszabdlyozo segitségével allitottuk be. A
sziinfiziol6giai mérések iddintervalluma minden egyes folt €s dllomany esetében 50 és 90 perc kozott
valtozott. A zart kamrdahoz képest hatvdnyozottabban tobb €s finomabb felbontdsti adatmennyiség,
illetve a parhuzamosan tortént vizsgélatok (pl. conoldgia, biomassza, talaj) idéigényessége miatt nyilt
kamrds mérés minden egyes mérési napon a vizsgalt dllomanyok 2-2 kivélasztott foltjan tortént. A
CIRAS IRGA-ja percenként 6 mintavételezéssel egyidejiileg mérte a CO,-fluxus differencigjat (a
referencia és analizis levegd CO,-koncentraciéjat a kamra bemend é€s kimend csovén), tovabba a
kamrdval fedett dllomdny evapotranszspirdcidjat (ET, szintén a referencia és analizis levegd vizgdz
koncentraciéja révén), parhuzamosan a fotoszintetikusan aktiv radidcioval (PAR) és a
léghomérséklettel (Tair). A CO,-fluxus szdmitdsokndl a parcidlis nyomds homérséklet fiiggése miatt
homérséklet korrekciot alkalmaztunk, amelyhez az adott mérési napon az adott dllomany CIRAS-sal
mért hdmérsékleti atlagait hasznaltuk fel.

A nyilt rendszeri mérés fluxus szamitdsaihoz a kovetkez6 differencial egyenlettel kalkulaltunk:
F=Ac* Q/A

ahol F az allomanyszintli fluxus /CO;-fluxus esetén a ndvénydllominy CO,-megkotése, valamint a
novényzet- ¢€s talajlégzés, mig epapotranszspiricié esetén a novényzettel fedett talajfelszin
parolgédsanak egyiittes ereddje/ (mol m? s™!), Ac a bemend és kilépd koncentracié /CO, vagy H,O/
kiilonbsége (mol m'3), Q a térfogataram (m'3 s'l), A a kamra 4ltal lefedett talajfelszin (mz).

A nyers adatok mindség ellendrzés utdn manudlisan lettek szlirve, melynek sordn a mérési hibaként
értelmezhetd — minden esetben kiugr6 COs-fluxus értékekkel egyiitt jar6 — negativ
evapotranszspiracios értékek, tovabba a mérés kezdeti és zaré szakaszanak kiugrd értékei (human
respirdcié miatt) nem lettek figyelembe véve.

A nyilt rendszerti kamrds és az eddy kovariancia (LiCor 7500) technikdval mért CO,-fluxusok
Osszehasonlitdsdhoz a CIRAS-2 altal mért fluxusok koziil csak azokat a félords atlagértékeket
hasznaltuk, melyekhez folyamatos adatsor allt a rendelkezésiinkre.
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4.2.2. Léptékfiigeo sziinfizioldgiai vizsgalat

------

vizsgalt térbeli 1éptékben (7,5; 15; 30; 60; 120; 240 cm-es atmérdjii kamrdkban) 30-30 mérést
végeztiink az dllomdanyszintli fotoszintetikus aktivitds (NEE), valamint a sziinfiziol6giai minimi area
meghatdrozasdra. A térbeli 1éptékfiiggd vizsgalatok zart kamrds technikdval, LiCor-6200-as
gazanalizator (Lincoln, Nebrasca, USA) segitségével 2001. oktober 17-én torténtek. A mérés napjan a
tarsulds fajai mar befejezték intenziv novekedési ciklusukat, teljesen kifejlodtek és latszélag semmilyen
stressztényez0 nem befolydsolta a miikodésiiket. A mérések sordn a mikrometeorologiai koriilmények
(PAR, Tair) nagyon hasonldéak voltak, lehetové téve az allomanyszintli fotoszintetikus aktivitds eldre
determindlt térbeli 1éptékekben torténd vizsgalatit és egyben kizdrva az NEE idObeli variabilitdsit
(CZOBEL et al. 2005¢).

4.2.3. Mikrometeoroldgiai vizsgalatok

A kutatdshoz kapcsol6dé meteoroldgia vizsgélatokat folyamatos és id0szakosan rogzitett mérésekre
bonthatjuk. Bugacon a folyamatos mikrometeoroldgiai mérések az eddy kovariancia méréallomason
torténtek, melynek miszerparkja tobbek kozott mérte a léghdmérsékletet VAISALA HMP35AC
szenzor (1 m magassdgban), a fotoszintetikusan aktiv radidciét SKP215 quantum szenzor (2 m
magasan), a talajnedvességet CS615-6s viztartalom reflektométer (5 cm mélyen), mig a csapadékot
ARGI00 csapadékmérd (talajszinten) segitségével, melyek adatait (félorés, illetve oras atlagok)
CR21X és CR23X automata adatrogzitok taroltdk. Hordozhat6 okofizioldgiai miiszereink szenzorainak
(PAR, SWC) meghibdsoddsa miatt a CO,-fluxus kiilonb6z0 paraméterektdl vald fiiggésének
megallapitdséhoz a bugaci EC dllomds miiszereinek adatait is felhaszndltuk a kovetkezd néhany
alkalommal: PAR — 2003. m4jus 13-14., SWC — 2003. 4prilis 1. Az EC mér6alloméas 2002. jilius 3-4n
lett beiizemelve és — néhany megszakitastdl eltekintve — folyamatosan miikodott a vizsgélati idoszak
végéig. A RUE kiszamitasdhoz és az ANPP dbrdjdhoz sziikséges 2002-2004. évi éves
csapadékosszegeket a bugaci EC dllomds csapadékszenzora altal rogzitett értékek alapjan kalkuléltuk.
Adatkimaradés vagy adathidny (pl. 2002. januar 1. és 2002. julius 3-a kozott) esetén a legkozelebbi
meteoroldgiai mérdallomds (Kecskemét: K-puszta) vilaghalordl letdlthetd (www.weatheronline.co.uk)
adatait hasznaltuk. A hosszitdvi hOmérséklet atlagokat szintén a K-pusztai dllomds adatai alapjan
sikeriilt az OMSZ Konyvtardban 6sszegyijteni, mig Kecskemét 50 éves csapadékatlagahoz SzAsz
(2005) munk4jat hasznéltuk fel.

A SZIE godolléi Botanikus Kertjében a folyamatos mikrometeorologiai mérések koziil a
léghdmérsékletet HIP45C szenzor, a fotoszintetikusan aktiv radiaciét SP1110 tipusu szenzor, a
csapadékosszeget ARG100-as szenzor, mig a talajnedvességet CS615-0s tipusi TDR szenzorok mérték
az itteni mikrometeoroldgiai allomas részeként. A szenzorok beérkezd adatait (6rds dtlagok) CR10-es
automata adatrogzito tarolta. A talajnedvességet az 6ntozott és a kontroll dllomanyok koziil a kozépsod
monolitba telepitett szenzorok mérték a fels6 30 cm-es réteg atlagértéke alapjan. A kezelt
allomanyokban az automata OntozOrendszer csak a vegetdcidés idOszak éjszakai Ordiban iizemelt
egészen addig, amig az SWC elérte az elére meghatdrozott értéket (0,35 m’ m”). Az isaszegi
miutragyazott allomdny teriiletén csak a kamrds mérésekkel parhuzamosan torténtek
mikrometeoroldgiai vizsgédlatok (Tair, PAR, SWC). A kornyezd telepiilések koziil Nagytarcsan nem
taldlhatd6 meteoroldgiai mérddllomds, mig Isaszegen csak a napi csapadékosszegeket és
léghdmérsékleteket méré6 OMSZ éllomds ilizemel (szama: 44216), ezért a minddssze egy alkalommal
kies6 PAR értékeket (2003. dprilis 23.) a mindossze 10 km-re K-re fekvo godolléi dllomés adatai
alapjan potoltuk. A 16szgyep dllomanyokndl a RUE szdmitdsdhoz és az ANPP &brdjdhoz sziikséges
éves csapadékosszegeket (2002-2004) egyrészt a vildghdlordl is letolthetd isaszegi adatok
(www.cuma.hu/szakkor/homepage/szakkor/csapadek.html az isaszegi mitragydzott ¢és kontroll
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allomanynal), valamint Godollon a Botanikus Kert csapadékszenzorai altal rogzitett értékek alapjan
kalkulaltuk (a godolléi ontozott €s kontroll dllomanynal). A godolléi dllomds adatkimaraddsa (2003.
janudr 27. - 2003. aprilis 8.) esetén a legkozelebbi isaszegi mérddllomds adatait hasznaltuk az adatok
potlasara.

A CO,-fluxus adatok pontos kiértékelése érdekében a fotoszintetikusan aktiv radidciét (PAR) és
léghomérsékletet — a kamrds mérések sordn — idOszakosan is mértilk a vizsgdlt homoki legeld és
16szgyep dllomanyokban, hordozhat6 infravords gdzanalizatorok /CIRAS-2 (PP Systems, Hitchin, UK);
LiCor-6200 (Lincoln, Nebrasca, USA)/ és kézi Ceptométer (Decagon, Washington, USA) segitségével.
Ezenkiviil az é4llomanyfelszini hdmérsékletet és a talajhomérsékletet is rogzitettik (Raytek MX-4
infrahdmérd) minden vizsgélt foltban és mérési alkalommal.

4.2.4. Vizhasznositasi hat€konysag (WUE) szamitdsa

A novények/novényzet fotoszintézis vizhasznositasi efficiencidja (WUE) az egységnyi id6tartam alatti
szén-dioxid felvétel (steady-state koriilmények kozott ez egyenld a fotoszintézis-intenzitassal) €s ezzel
parhuzamos vizgdzleadds (transzspirdcié vagy evapotranszspirdcié) hanyadosaként fejezhetd ki. A
WUE a novények vagy novényzettel boritott dllomanyfoltok sztdmahoz kotott diffuzids folyamatainak
hatékonysagat fejezi ki. Ismerete els6sorban korlatozott vizellatas koriilményei kozott fontos (TUBA &
CSINTALAN 2002).

Az allomdnyszinti WUE-t a nett6 Okoszisztéma CO,-gdzcsere €s a novények és a talaj egylittes
transzspiracidja, azaz evapotranszspiracié dltal leadott vizmennyiség (ET) hanyadosaként fejeztiik ki
masodpercre és négyzetméterre vonatkoztatva. A szdmitdshoz az aldbbi egyenletet hasznéltuk:

NEE

740 S — (umol m™ s™ CO, * mmol m™s™ H,0™)

4.2.5. Levélfeliilet (LAI) becslés

A LAI becsléséhez 2002-ben minden dllomédnyban kézi Ceptométer-t (Decagon, Washington, USA) és
excel makrét haszndltunk. A ceptométerrel foltonként mért 5-5 érték atlagdbél CAMPBELL (1986)
algoritmuséan alapulé — Excel (Visual/Basic) makroban irt — szoftver segitségével kalkulaltuk a LAI
becsiilt értékeit. A ceptométeres LAI becslés csak felhdtlen iddjardsi koriilmények kozott lehetséges,
ezért 2003-t6l a vizsgélati idoszak végéig olyan infravoros NDVI kamerdval (ADC DYCAM)
becsiiltiik a fotoszintetikusan aktiv levélfeliilet-index értékeket (zold LAI), mely borult ég esetén is
alkalmas erre a célra. Mindkét bugaci dllomanyban alland6 kvadratokban végeztiik az NDVI alapu LAI
becslést. Ezek a kvadratok nem egyeztek meg azon allomanyfoltokkal, ahol a CO,-fluxus mérések
torténtek, de fiziogndmidjuk hasonlé volt. Az NDVI értékekbdl a kovetkezo talajkorrekcids vegeticids
index (SAVI = Soil Adjusted Vegetation Index) alapjan szdmitottuk ki a zold LAI-t:
SAVI=((Infravoros pixel - Voros pixel)/(Infravords pixel+voros pixel+talaj))*(1+talaj)

4.2.6. Talaj viztartalom (SWC) mérés

Mindhdrom vizsgalati teriileten TDR reflektométerrel (ML2, Delta-T Devices Co., Cambridge, UK)
hatdroztuk meg a talaj viztartalmat. A mérések harom kiilonbozé talajmélységben (5, 10 és 20 cm) és
alloméanyonként minimum harom ismétléssel végeztikk. A bemutatott SWC értékeknél a kiilonbozo
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talaymélységekben mért értékek atlagait tiintettiik fel. Isaszegen és Godollon a kamrds mérésekkel
parhuzamosan folyamatos talaj viztartalom mérések (TDR reflektométerrel) csak a kontroll
alloményokban torténtek.

4.2.7. Conoldgiai vizsgalatok és a fajok funkciondlis csoportba soroldsa

Az 0Osszboritds értékeket Braun-Blanquet mdédszerén alapuld, a fajok szdzalékos boritasi értékeinek
becslésével dllapitottuk meg. A conoldgiai mintavételek Isaszegen és Godollon mind az 5-5 kijelolt
allomanyfolt teljes teriiletét lefedték. /A 10szgyep dallomanyok koziil tehat Isaszegen minden
alkalommal és tipusban 5 m*-nyi gyep, mig G6dollén 3,2 m*-nyi gyep conolégiai felvételezése tortént
meg./ Bugacon az egyarant 6 ha kiterjedésii legeltetéstdl elkeritett, illetve vizsgélt legelt 4llomény teljes
conoldgiai felvételezésére nem volt lehetdségiink. Ezért mindkét homoki legeld tipusban, minden
alkalommal az EC 4llomds k6zelébdl kiinduld, K-Ny irdnyd, 50 méter hosszisagu és 40 cm szélességli
transzszektben torténtek a mintavételezések. A bugaci transzszektek sszesen 8-8 m’-es teriiletét 200
darab 0,2 x 0,2 m-es (0,04 mz) mikrokvadrat alkotta. Mivel a kamras NEE mérések, illetve a LAI
becslések a conoldgiai vizsgdlatok transzszektje mentén, illetve annak kozelében torténtek, ezért a
sziinbotanikai és sziinfiziol6giai eredmények a homoki legeldon is jol OsszevethetOk. Isaszegen és
Bugacon 2003. tavaszdn nem tortént conoldgiai felvételezés, de a homoki legelén 2003. 0szén két
alkalommal is (szeptember és oktdber) tortént sziinbotanikai mintavételezés.

A fajok nevezéktana SIMON (2000), a tarsuldsoké BORHIDI (2003) miivét kovette. A conoldgiai
felvételekben szerepld taxonok szocidlis-magatartdstipusait BORHIDI (1995), mig az egyes fajok
Raunkier-féle életformdit SIMON (1994) miive alapjin hatdroztuk meg. Az életformdk esetében, ha egy
taxonhoz tobb életforma tipus is meg volt adva, akkor csak a vizsgalati teriiletre jellemzd egyetlen
kategoridt szerepeltettiik. A Cs-es taxonok kigytijtése KALAPOS (1991), illetve KALAPOS et al. (1997)
munkai alapjan tortént.

4.2.8. Diverzitas vizsgalatok:

A rendelkezésre 4ll6 conoldgiai adatok alapjan minden egyes mintavételi egységre kiszdmoltuk az
allomanyfoltok Shannon-diverzitds értékeit, kivéve a bugaci dllomédnyokat, ahol 25 mikrokvadrat
Osszevondsaval Osszesen 1-1 m2—nyi teriiletet vettiink egységnek. (A 25 mikrokvadrat 6sszevondsat az
indokolta, hogy a 16szgyep allomanyokkal egyezd, illetve hasonld teriiletegységekre kapjunk Shannon-
diverzitds értékeket, igy a két gyeptipus diverzitds atlagai Osszevethetové véltak.) A kiszdmitott SD
értékeket a diverzitds egységek értékei alapjan az adott dllomdanyra és idépontra leatlagoltuk.

4.2.9. Biomassza vizsgalatok

A vizsgélt dllomanyok fold feletti biomasszat (hajtds + reproduktiv képletek) évente kétszer (késo
tavasszal és Osszel a vegetacios idOszak végén) vizsgaltuk, melynek sordn Isaszegen és Godollon 5 cm
feletti magassagban vagtuk le a gyepet mindkét tipus 6sszes (5-5) kvadratjdban. Bugacon a nem legelt
és a legelt teriileten — a conoldgiai felvételezésekhez haszndlt transzszekt kozelében — szintén évi
kétszer gyljtottik a teljes (talajszintig vagott) FFB-t, dllomanyonként 5-5 darab 0,4 x 0,4 m-es
kvadratb6l. Az FFB vizsgdlatokkal parhuzamosan 6 cm atmérdji talajfurdval dllomanyonként 6-10
mintdt is vettiink, 20 cm-es mélységbdl a FAB (gyokérzet) meghatdrozdsara. A talajszelvény, illetve
egy német kutatdcsoport dltala CarboEurope-IP projekt keretében gylijtott 1 méter hosszi €s 10 cm
atmérdji talajmintdk alapjan kideriilt, hogy a felsé 20 cm-es talajréteg gyokérzete nem reprezentélja
megfelelden a FAB-ot, ezért ezen adatokat csak a biomassza elemtartalmdnal értékeltiik ki. A fold
feletti illetve a talajszemcséktdl megtisztitott fold alatti képletek friss tomegét kiilon-kiilon mértiik,
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majd papirzacskdkba csomagoltuk. (Amennyiben a FFB-nél virdg illetve termés volt a ndvényeken,
akkor ezeket kiilon-kiilon is lemértiik.) A gy(ijtott mintdkat szaritGszekrénybe helyezve 80°C-on,
minimum 48 6ran keresztiil 1égszaraz (tomegallanddsagi érték) allapotra széritottuk.

Az éves nett6 primer produkcié (ANPP) kiszamitdsa mindharom objektum allandé kvadratjain az éves
biomassza vagdsok (FFB) szezondlis dtlagértékeinek (tavasz, 0sz) 0sszeaddsaval tortént, kivéve 2002-
ben a két godolléi dlloméany esetében, ahol az elsd vizsgdlati évben csak a vegetacids iddszak végén
vagtuk le az FFB-t, hogy a transzplantdciot kovetden minél nagyobb mértékben regeneralddhassanak a
monolitok. Mivel csak Bugacon lett begyljtve a kijelolt kvadratok osszes fold feletti biomasszdja, ezért
az isaszegi és godolloi édllomanyokndl az 5 cm-nél alacsonyabb, helyben maraddé biomassza
ceptométerrel, illtve NDVI kamerdval becsiilt LAI értékekkel egészitettiik ki az ANPP-t.

A potencidlis primer produkci6 (PPP) kiszamitdsahoz a fold feletti biomassza (széritott) teriilet- (m?) és
idéegység (hetenkénti) alapu produkcié novekedését vettiik figyelembe a vegetacids periddus sordn. A
vegetdcios idészak kezdetét az 5°C-ot eléré napi kozéphémérséklettdl, mig végét az 5°C-ot meghaladé
napi kozéphomérsékletig szamitottuk, VARGA-HASZONITS & VARGA (2004) munkdja alapjan. Az 6szi
PPP kalkul4ci6jandl az aszélyos nydri idészakot (dltaldban julius és augusztus) nem vettiik figyelembe,
de a szdrazsagstresszelt idészak évenkénti hosszdnak meghatdrozasandl felhaszndltuk a bugacpusztai
EC allomés napi C-mérleg adatait is.

A csapadékhasznositdsi hatékonysdg (RUE) kalkuldci6ja Huxman et al. (2004) munkdja alapjan
tortént, a kovetkezd egyenlet felhasznéldsaval:

RUE = ANPP (g) évi csapadékosszeg (mm™)

4.2.10. Biomassza elemtartalom (C, N, P) meghatarozas

A 16szgyep és a homoki legeld dllomédnyaibdl évente kétszer begyljtott FFB és FAB 3-3
randomszertien kivélasztott — de eltérd kvadratokbdl szarmazd — mintdibdl keriilt meghatarozasra az
adott biomassza szazalékos C, N és P elemtartalma. A mintdkat 2002-ben a GREENGRASS projekt
keretein beliil kozpontilag kivéalasztott franciaorszagi laboratériumban (INRA Dijon), 2003-ban a SZIE
Talajtani és Agrokémiai Tanszékén, mig 2004-ben az Erdészeti Tudomanyos Kutatdintézet sarvari
laboratériumdban analizaltdk 0sszC- €és 0sszN-tartalomra, szazalékos értékben kifejezve. A metodikai
eljards lényege a kovetkezd volt. A jol elékészitett (1égszéritott, homogénre 6rolt) mintat, 1000 °C-on
elégetik. Az égéskor keletkezd gazok (féleg CO, és NO,) egy dlland6 Osszetételii gdzdramba keriilnek
(He). Egy nagyfeliiletli oszlopon a gézok elvalasztisa megtorténik, majd a retencids 1d0 alapjan egy
elektromos vezetOképességi detektoron a kémiai koncentracié meghatarozasra keriil. A vizsgalathoz
hasznélt berendezés neve Eurovector EA 3000. A szintén szadzalékos értékben kifejezett foszfor
tartalom meghatdrozdsa minden alkalommal a Corvinus Egyetem Villanyi tti laboratériumédban
(kordbban Kertészeti Egyetem) atom emisszios spektrométer (ICP) technikdval tortént.

4.2.11. Talaj 6sszC, dsszN, NO;” és NH, " tartalmdnak meghatdrozasa

A projekt részeként kivdlasztott négy vizsgdlt talajparamétert a bugaci édllomdnyokban héirom
kiilonb6zé mélységbdl (0-10, 10-30 és 30-50 cm), mig az isaszegi és godolldi 16szgyep tipusokban 2-2
— a bugacpusztaitdl eltérd — talajrétegbdl (0-20 és 20-40 cm) gyiijtottiik. A mintdkbdl — a biomassza C-
és N-elemtartalmdhoz hasonléan — 2002-ben Franciaorszagban (INRA Dijon), 2003-ban a SZIE
Talajtani és Agrokémiai Tanszékén, mig 2004-ben az Erdészeti Tudomanyos Kutatdintézet sarvari
laboratériumdban hataroztdk meg a talaj 6sszC- és 0sszN, valamint nitrat €s ammonia tartalmat. A talaj
C- és N-tartalom vizsgdlatdval egyidejiileg, tomegmérésen alapuld viztartalom meghatdrozdsra is sor
keriilt. Az ammoénium mérése indofenol-kék spektrofotometrids moédszerrel tortént Unicam 8700
spektrofotométer segitségével.
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4.2.12. Adatfeldolgozas €s statisztikai kiértékel€s

A kapott adatok feldolgozdsa és értékelése tobbféle statisztikai programmal tortént. Az alapadatok
feldolgozdsédhoz €s alap statisztikai szdmitdsokhoz Microsoft Excel 2003-at hasznaltunk. Az 4brak
SigmaPlot 8.0 program segitségével késziiltek. A kontroll és a kezelt allomdnyok adatainak
0sszehasonlitdsakor a szignifikancia szintet azonos idopontok és egy-egy adatsor esetén T-prébaval,
mig idosorokndl, illetve iddbeli véltozasndl — amennyiben a rendelkezésre all6 adatok szdma ezt
lehetové tette — a variancia analizist egy faktoros ANOVA programcsomaggal ellendriztiik. A
kiillonboz6 technikdkkal mért CO,-fluxusok Osszehasonlitdsdndl (2. dbra), valamint az 4tlagos CO,-
fluxus értékek abiotikus és biotikus paraméterektdl vald fliggését feltiintetdé dbraknal (24-51. dbra), a
linedris és nem linedris korreldcids értékek szignifikancia szintjének megallapitdsa a SigmaPlot 8.0
program 4ltal kiszadmitott Durbin-Watson statisztika, normalitds teszt, konstans-variancia teszt,
valamint Kolmogorov-Smirnov (K-S) statisztikai analizise alapjdn tortént. Utobbi dbrakndl minden
esetben azt az illesztést alkalmaztam, amely a legerdsebb korreldcids értéket mutatta.
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1. Ui, allomanyszintii fluxus mérésekre alkalmas kamrasorozat és kamra kifejlesztése

Kutatdsunk soran tobb, méréstechnikai ujitast fejlesztettiink ki. A metodikai djitdsok keretében egyrészt
megnovelt térfogatd, nem destruktiv, dllomanyléptékre alkalmas méretli, nyilt és zart rendszerben
egyarant milkddtethetd, 60 cm-es 4tmérdjli, hengerpaldst alapu és félgomb tetejii CO,- és vizgdzceserét
mér6 kamriat (CzZOBEL et al. 2004), valamint térbeli 1éptékfiiggés vizsgalatara alkalmas, zart
rendszerben lizemeld, logaritmikusan novekvd alapteriiletli, plexi lapokbdl hajlitott, henger alaku
kamrasorozatot (CZOBEL et al. 2005¢) készitettiink (I. tdblazat). A feliil és oldalt egyarant zart — kivéve
a ventillacios csovek bemeneti és kimeneti nyilaséat (ha voltak, LD. 1. tdblazat) —, hordozhat6 kamrak
minden esetben viztiszta, attetsz6, UV-B rezisztens plexianyagb6l, fémmerevitéssel késziiltek. Ennek
kovetkeztében mérés sordn a kamran beliili radidcids viszonyok megegyeztek a kornyezetével, tovibba
a plexiboritds miatt a rendszer csak a kivant csatorndkon (nyilt rendszer: ventillacids csovek; zart
rendszer: a kamrdn beliili szenzoroknak a kamrin kiviili LiCor 6200 IRGA-jdhoz vezetd analizéitor
csovein keresztiil) volt atjarhaté a vizsgalni kivant gazok (CO, és vizgdz) szamdra. Minden kamra alapi
részén egy 5 cm-es fémgylrll taldlhatd, melynek talajba siillyesztése révén biztositottuk, hogy a
gazaramlds maximalisan kontrollalt koriilmények kozott torténjen. A kamran beliili ventillacié egyrészt
a vizsgalni kivant gdzok kamrén beliili egyenletes keveredését szolgaltatta, masrészt megakaddlyozta a
levélfeliileti hatarréteg rezisztencia kialakuldsdt, ami negativan befolydsolta volna a mérési
eredményeket (CZOBEL et al. 2005¢). Az éltalunk készitett kamrdk minden szempontb6l megfelelnek a
sziikséges technikai kritériumoknak (SESTAK et al. 1971).

I. tdblazat: Az alul nyitott, feliil zart hengeralakd kamrasorozat és az egyes kamrdk ventillatorainak
alapadatai. ‘beleértve a ventilliciés csé tértogatit (ha van), ~ 10 mérépont étlaga. A tablazatban
szerepl6 minden kamra magassaga 0,7 m, mig a ventillatorok fesziiltségét mindig 230 V biztositotta
(CZOBEL et al. 2005a).

Alapteriilet [m’] 0,0044 0,0177 0,0708 0,2832 1,1327 4,5306
Atméré [m] 0,075 0,15 0,3 0,6 1,2 2.4
Kamra térfogat [m’] 0,003092 0,012370 0,049479 0,197915 0,791658 3,166632
Ossztérfogat [m3]* 0,010632 0,022575 0,063050 0,219381 0,791658 3,166632
Ventillacids cs6 atmérdje [m] 0,08 0,10 0,12 0,145 - -
Ventillaciés cs6 hossza [m] 1,5 1,3 1,2 1,3 - -
Ventillatorok elhelyezése kiils6é kiils6é kiils6é kiils6é belso belso
Ventillatorok szdma 1 1 1 1 1 2
Ventilldtorok teljesitménye [W] 20 40 76 76 200 400 (2x200)
Névleges légszallitas [m® s™'] 0,0236 0,139 0,139 0,83 1,66
Meért 1égszallitds [m® s™'] 0,015 0,043 0,080

Teljes 1égcsere szamitott ideje [s] 0,7 1,0 1,5 2,7 0,7 1,1
Legnagyobb légsebesség [m s™'] 3,0 3,8 4,5 3,0 39
Legkisebb légsebesség [m s™'] 1.9 1,1 1,1
Atlagos 16gsebesség [m s'l]** 2,5 L4 1.9 1.8

Nyilt kamrds mérésnél a folyamatos légcsere kovetkeztében a homérsékleti viszonyok, a PAR-hoz
hasonléan a mérés soran végig azonosak voltak a kiilsé — kamran kiviili — kozeggel. Zart rendszer(i
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mérésnél a rovid ideig tarté mérési egységek (a ventillacio légkeverése révén mar rovid ido milva
biztositott egyenletes géazeloszlds utdn maximum 1-2 perc), tovabbd a mérések kozott a kamra
alapjanak felemelésével egyiitt jaré ,szell0ztetés” tette lehetové, hogy mindig a kornyezetével
megegyez0, az el6z6 méréssel kozel azonos kiinduldsi koriilmények kozott torténjenek az egymadst
koveto mérések (CZOBEL et al. 2005a).

Az altalunk kifejlesztett kamrasorozat nemcsak kiilonb6z6 fatlan tarsuldsok eltéré méretli vegetacids
foltjainak vizsgélatdra alkalmas, hanem ezen metodikai Ujitdssal az egyes tarsuldsok, dllomanyok
sziinfizioldgiai minimi aredja is meghatdrozhaté. Erre j6 példa, hogy az éltalunk — tobbek kozott —
vizsgalt Elymus repens domindlta, éveld, ruderdlis Falcario-Agropyretum repentis gyomtarsulas CO,-
asszimildcidjanak variabilitdsa egyértelmi térbeli 1éptékfiiggést mutat (1. dbra). Az NEE legkisebb
variabilitdsit mely feltehetdleg megegyezik az adott allomény sziinfiziol6giai minimi aredjaval a kis-
kozepes skalan (d=60 cm) kaptuk. Tehat az adott id6északban a vizsgalt dllomdnynak ez volt az a
karakterisztikus 1éptéke, ahol az dllomdnyszintl mikodés a legstabilabb volt. (A 1éptékfiiggés
részletesebb, tobb dlloméanyra kiterjedd vizsgdlata egy masik késziild doktori disszerticié témakore
lesz.)

2 .\\\./ \\

-3 1
\o///.

NEE [umol(CO,) m?s™]

5| | === atlagos CO,-fixacio
—e— szoras

n=30
'6 T T T T T T
45306 11327 0.2832  0.0708  0.0177  0.0044

kamra alapterulet [m2]

1. dbra: A nett6 Okoszisztéma gizcsere (NEE) térbeli 1éptékfiiggése ruderdlis gyomvegeticidban
(Go6dollo, 2001. oktéber 17.). A mérések hat kiilonb6zo méretli kamraval és minden skalan 30
ismétléssel torténtek (az alapteriilet 4.5306-0.0044 m* kozott valtozott). Az NEE atlagokat
oszlopok, mig az egyes atlagokhoz tartozé szérdsokat fekete pontok jelzik (Czdbel et al.
2005a).

A hédrom éves vizsgalati id6szak sordn az dlloményszinti CO,-fluxusokat dontéen — a 60 cm 4tmérdj,
félgdmb alakud plexikamra és CIRAS 2 IRGA segitségével — nyilt kamrds modszerrel mértiik, mert ez a
fajta mérési technika lehet6vé tette, hogy magas 1éghdmérsékleti viszonyok (Tair > 35°C) mellett is
pontos képet kapjunk a vizsgalt objektumok sziinfizioldgiai miikkodésérol. Mérési tapasztalataink sordn
kidertiilt, hogy zart rendszerli mérésnél, ilyen magas léghomérsékleten a ventillacié a kismértékii, de
allandé homérséklet emelkedés miatt a vizsgalt novényzet gyors sztdmazarddasit eredményezte, igy
negativan befolyédsolta az NEE aktudlis értékét. (Ezen kiviil a nyilt kamras metodikdju mérésnél
egységnyi id0 alatt sokkal tobb és finomabb felbontdst informdcidhoz juthatunk a zart kamras
technikdju méréshez képest.) A kamras mérés sordn kapott €s feldolgozds sordn megsziirt eredmények
mindség ellendrzése a bugaci gyepen miikodé eddy kovariancia dllomds LiCor7500 tipusu IRGA-javal
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azonos idOszakban mért adatainak Osszehasonlitdsdval tortént. Az EC rendszer adattdrolgja a CO,-
fluxusok félords atlagait rogzitette, ezért a homoki legelon kamrds mddszerrel mért NEE értékeket mi
is kiatlagoltuk azonos iddintervallumokra. Az eddy kovariancia és nyilt kamras technikaval mért CO,-
fluxusok félords atlagainak O0sszevetése nemcsak hasonld fluxus értékeket, hanem szignifikans pozitiv
korreléaciét (P<0,05) is eredményezett (2. dbra). A korreldcids egyenes meredeksége csak kismértékben
tért el az 1:1 ardnyu illesztéstol. Az Gsszehasonlitas alapjan megallapithatd, hogy az altalunk hasznalt
kamrds mérés az adott iddszakokra minimalisan aldbecsiilte a CO,-fluxusokat az EC adatokhoz képest.
A megfigyelhetd kiilonbségeket, valamint a regresszidos egyenes 1:1 ardnyu illesztéstdl valo eltérését
egyrészt a két mérési modszer eltérd térbeli 1€ptéke, masrészt az EC dllomds nem egyenletes — keleti
irdnyban minimalis, mig nyugat felé (legeltetéstdl kizart dllomany) elnytjtott — forrasteriilete (angolul
footprint) okozta.

r2=0.334

kamra fluxus (umol CO, m?s™)

14 12 40 8 6 4 2 0 2 4
Eddy kovariancia fluxus (umol CO, m?s™)

2. dbra: Eddy kovariancia és nyilt kamrés technikdaval mért CO,-fluxusok
0sszehasonlitdsa Cynodonti - Festucetum pseudovinae gyepben /Bugacpuszta, 2003-2004/

5.2. Meteoroldgiai paraméterek valtozasa a vizsgalati periédus soran

A klimatikus jellemzok és eltérések kiemelt fontossdginak szadmitanak a sziinfizioldgiai miikodés
eredményeinek értelmezésében. A vegetidciddinamikai folyamatok, a sziinfiziol6giai miikodés, tovabba
az évek kozotti és szezondlis eltérések értelmezéséhez nélkiillozhetetlen — a mérésekkel parhuzamosan
torténd mikroklimatikus paraméterek rogzitése mellett — a f6bb makroklimatikus tényezok, azaz az évi
és havi 1éghdmérsékleti atlagok, a csapadék mennyiségének, valamint eloszlasanak ismerete. A vizsgélt
paraméterek koziil az évi atlaghémérséklet egyediil 2002-ben volt magasabb (11,5°C) a hosszi tdvd
atlagnal (10,3°C) és szintén ebben az évben tért el legnagyobb mértékben, 11,8%-kal. Ezzel szemben
2003-ban (9,45°C) 8%-kal, mig 2004-ben (9,89°C) 3,7%-kal volt alacsonyabb az éves
atlaghomérséklet, mint a 30 éves referencia atlag. 2002-ben a februdrtdl augusztusig terjedd idészak
havi 1éghdmérséklet dtlaga végig a 30 éves atlag felett volt, akarcsak a novemberi dtlag (II. tdblazat).
Jelentésebb hémérséklet tobblet csak februdrban (4,29°C) és novemberben (3,28°C) figyelhetd meg.
Ezzel szemben a hidegebb 6szi és téli honapok koziil csak decemberben szdmitottunk Iényegesen
alacsonyabb (1,58°C) havi dtlagot.
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II. tablazat: A Bugacpusztdn 2002-ben mért havi léghdmérsékleti atlagértékek és csapadékosszegek,
valamint a Kecskemét varoshoz tartozé K-puszta meteoroldgiai dllomds hosszitavi adatsora alapjan
szamitott atlagos havi léghdmérséklet (30 éves; 1971-1999), ill csapadékosszeg (50 éves; 1951-1999)

Jan Feb Mir Apr Mij Jin Jul Aug Szep Okt Nov Dec
2002. évi Tair | -0,24 5,09 7,43 10,91 18,87 | 21,04 | 23,12 | 20,62 14,77 10,08 7,28 -1,08
atlag (°C)
30 éves Tair -1 0,8 54 10,6 16,1 19,3 21,2 204 15,9 10,1 4 0,5
atlag (°C)
2002. évi 9,3 14,8 16,4 22,7 424 43,2 | 41,88 69 55 34,6 359 31
havi Prec 0Osszeg
(mm)
50 éves atlagos 29 29 28 41 55 67 54 45 37 34 49 44
havi Prec 0Osszeg
(mm)

Meteoroldgiai szempontbol a sokéves atlagtol eltért a 2003-as és 2004-es esztendd, de ez a havi
homérsékleti atlagok esetén csak 2003-ban szamottevd. A havi homérsékleti atlagokat a 30 éves
atlagértékekkel Osszevetve (3. dbra) megdllapithat6, hogy 2003 tele — kiillonosen februir — és a
vegetaciés idoszak kezdete (maércius, dprilis) joval hidegebb, mig késO tavasza és nyara (m&justol
augusztusig) melegebb volt a sokévi atlagnél. Ezzel szemben 2004. vegetacids idoszakaban a majusi
atlaghomérséklet jelentésebben, mig a juniusi és szeptemberi kozéphdmérséklet kisebb mértékben volt
alacsonyabb az atlagosndl. A vegeticids idOszakban tapasztalhatdé hOmérsékleti eltérések dontéen a
felh6takard hidnydra (2003), illetve a tdlzott felhdzottség besugdrzast csokkentd hatdsara (2004)
vezethetdk vissza. Az aktudlis hdmérsékleti viszonyok természetesen szoros Osszefiiggést mutatnak az
adott élohely talajnedvesség tartalmdval (Manipulédcids kisérleteink koziil az ont6zott dllomanyok e
téren kivételt képeztek.). A 4. dbran jol l4thatd, hogy a 1éghdmérséklet gorbéjének egyfajta forditott
tilkorképe a vizsgalt 160szgyep monolitok talajnedvesség tartalma. A két gorbe ellentétes futdsa
kiillonosen kifejezett a szdrazsdglimitdlt 2003-as esztendében. A bugaci gyep 1éghdmérsékletének és
talajnedvesség viszonyainak egybevetése hasonl6 negativ korrelaciét eredményezett.
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4 [ZZ2 2003 vs 30 éves atlag T Iéghﬁmérsék[et
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3. dbra: A bugacpusztai teriilet 2003. és 2004. évi 4. dbra: A 1éghdmérséklet €s a talajnedvesség
havi léghdmérséklet dtlagainak eltérése a 30 éves Osszefiiggése a transzplantalt monolitok
(1970-1999) atlagértékektol kontroll allomanyaban mérve /G6dollo, 2002-2004/

A csapadék évi Osszegét vizsgalva 2002-ben (416 mm) és 2003-ban (308 mm) egyarant az atlagosnal
(512 mm) kevesebb, mig 2004-ben (677 mm) az 4tlagosndl tobb csapadék hullott. A hosszu tavu éves
csapadékosszegtol és annak havi eloszlasatdl legkisebb mértékben tehat 2002 tért el a vizsgalati évek
koziil (II. tdblazat). Ebben az évben az év elsé (janudr-julius) és utolso felében (november-december)
csapadékhidny, mig a koztes idészakban (augusztus-oktéber) csapadéktobblet dllapithaté meg. A havi
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0sszegek koziil a legjelentdsebb hidny dprilisban (-18,3 mm) €s jiniusban (-23,8 mm) figyelhetd meg,
melyet részben kompenzalt az augusztusban (+24 mm) és a szeptemberben (+18 mm) lehullott esé. A
legnagyobb mértékii eltérés 2003-ban (-39,8%) és 2004-ben (+32%) figyelhetd meg az 50 éves atlagtol.
A 2003-as és 2004-es év havi csapadékosszegeinek az 50 éves dtlaghoz viszonyitott eltéréseit (5. dbra)
szemiigyre véve megdllapithatd, hogy 2003-ban az dtlagosnal 1ényegesen kevesebb csapadék hullott —
oktober kivételével — a teljes vegetacids idészakban. A talaj vizzel valé telitddése, valamint a gyepek
intenziv novekedése szempontjabol kulcsfontossdgi honapokban (februar, marcius, dprilis, jinius és
szeptember) 20 millimétert is meghaladta a havi csapadékhidny. 2003. oktébere kivételnek szamit,
ugyanis az ebben a honapban lehullé csapadékmennyiség tobb mint 70 mm-rel haladta meg a sokévi
atlagot. A 2004-es csapadékeloszlast vizsgalva az el6z6 évitdl gyokeresen kiillonbozd havi 6sszegek
figyelhetok meg. Junius kivételével a vegeticids periddus teljes ciklusa alatt az &dtlagosndl tobb
csapadék hullott, melynek mértéke 4prilisban, augusztusban és novemberben tobb mint 40, mig
marciusban tobb mint 20 mm-rel haladta meg az 50 éves étlagot. Az atlagos csapadékmennyiségii és
eloszlasi 2002-es év utdn a bugaci homoki legelon 2003. elsd intenziv novekedési periddusdban
(mdrcius-juinius) a lehullott csapadék 6sszmennyisége minddssze 40%-a volt az 50 éves dtlagnak. Ezzel
szemben 2004. hasonlé idészakdban a gyepre 3,5-sz0r tobb csapadék hullott, mint 2003-ban. Hasonl6
eltéréseket tapasztaltunk a vizsgdlt 10szgyepek hdmérsékleti- és csapadékviszonyainak elemzésekor is.
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5. dbra: A bugacpusztai teriilet 2003. és 2004. évi havi
csapadékosszegeinek eltérése az 50 éves (1950-1999) atlagértékektol

Meteoroldgiai méréseink és a sokéves atlagok Osszevetése alapjan kijelenthetd, hogy a haroméves
vizsgalati ciklus sordn két szélsOségesen eltérd, extrém iddjardsi év is megfigyelhetd. A 2003-as
esztendO az dtlagosndl joval szdarazabb, mig 2004. az atlagosndl csapadékosabb volt, mely jelentds
mértékben befolydsolta a gyepek miikodését €s produkcidjit.
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5.3. A CO»-fluxus, a f6bb abiotikus (Tair, PAR) paraméterek, valamint a WUE és a LAI évek kozotti
és szezondlis variabilitdsa a kamrds gdzcsere mérések sordn

5.3.1. Bugacpusztai homoki szaraz legeld

5.3.1.1. A bugaci legeltetett és legeltetéstol elkeritett gyep CO,-fluxusdnak évek kozotti €s szezondlis
variabilitdsa

A mért NEE étlagok hasonlé tartomdnyban mozogtak, mint a hasonlé fiziognémidju gyepéallomanyok
mads tanulmanyokban megjelent értékei (FRANK et al. 2002, HUNT et al. 2002). A vizsgalt bugacpusztai
homoki legeld esetében nem volt szignifikdns eltérés a legeltetéstol elzart és az extenziven legeltetett
gyep CO,-fluxusa kozott a 2002-t61 2004-ig terjedd vizsgalati ciklus sordn (6. dbra). Az id6faktoros
variancia analizis azonban mind a legeltetéstdl elkeritett (F=778,63; P<0,001), mind a legeltetett
kontroll (F=446,33; P<0,001) allomanynal szignifikans eltérést mutatott az NEE esetében, ami jelzi a
CO,-fixéci6 intenzitdsdnak évek kozotti és szezondlis eltéréseit. Az 50 éves csapadékatlaghoz és
eloszlashoz a harom vizsgalt év koziil leginkdbb hasonlé 2002-es esztendd kamras CO,-fluxus értékei
jO6l mutatjdk a mérsékeltovi kontinentdlis gyepekre jellemzd kettds ndvekedési ciklus iddszakait €s
intenzitasbeli eltéréseit. 2002. tavaszan (dprilis 30.-i és mdjus 22.-i mérés), az intenzivebb els6
novekedési periddusban a gyep NEE étlagai az ebben az esztendOben mért 6sszes NEE érték koziil a
legmagasabbak voltak. A tobbhonapos nydri aszédly idejére a gyep fizioldgiai aktivitisa — mads
gyeptarsuldsokhoz hasonléan (VALENTINI et al. 1995, SUYKER et al. 2003, LI et al. 2005, PINTER et al.
2007) — nagymértékben lecsokkent. A talaj- és gyokérlégzés miatt ebben az idészakban — LI et al.
(2005) mongol sztyeppén mért adataihoz hasonléan — pozitiv NEE ért€kek figyelhetdk meg (2002.
julius 2-3. mérés), ugyanis a 1égz€s soran kibocsatott CO,-t nem volt képes kompenzélni a kismértéki
CO,-fixécid. A nyari aszdly utdn 6sszel, a masodik novekedési ciklusban ismét a C-fixacio jellemzd, de
ennek mértéke — részben a levelek klorofill tartalmdnak a novekedési szezon eldrehaladtdval
megfigyelhetd, homoki legeldre jellemzd taxonokon is kimutatott (MESZAROS & VERES 2006)
csokkenése miatt — mar nem éri el a tavaszi idészakét. A vizsgélati idészak masodik és harmadik
évében a CO,-fluxus idébeli dinamikdjat a klimatikus anomaélidk jelentOsen befolydsoltdk. A 2003-as
év aszdlyos tavaszi iddszakdaban dprilis végén (dprilis 25-én) a legelt gyep NEE értékei szignifikdnsan
kisebbek voltak (P<0,005) az eldzd év 4prilis 30-4n mért NEE értékeinél. 2003. m4jusdban a
szarazsagstresszelt gyep CO,-fixacidja mindkét tipusndl szignifikdnsan alacsonyabb volt (P<0,005),
mint 2002. méjusdban. SOt a legelt gyep kamras technikdval mért NEE értékeinek tobbsége pozitiv volt

-----

kibocsato lett, az év ezen periédusaban megszokott CO,-nyeld (megkotd) aktivitds helyett. 2003. dszén
az atlagosndl nagyobb csapadékmennyiség ellenére a gyep fizioldgiai aktivitdsa csak kismértékben
emelkedett €s az ekkor mért NEE étlagok kisebbek voltak, mint a 2002. 6szén mért értékek. Ez is jelzi
a 2003-as aszdly volumenét és hatdsat a homoki legelé novényzetének miikodésére, azaz a gyep nem
tudott teljes mértékben regenerdlédni. Az Eurépa szdmos teriiletén szintén megnyilvdnul6 extrém
szaraz 2003-as év (pl. CIAIS et al., 2005, BALDOCCHI 2005) a gyepek fizioldgiai aktivitisa mellett
befolyésolta a bugaci teriiletre jellemzd tradiciondlis kezelést (mdjus elsejétdl oktober végéig tartd
féléves folyamatos, extenziv legeltetés) is, mivel a legeltetést 2003. nyardn két hoénapra (julius,
augusztus) meg kellett szakitani. 2004-ben a legelt és a legeltetéstdl elzart gyep szén-dioxid felvétele
mind a tavaszi, mind az 6szi névekedési periddusban szignifikdnsan nétt (P<0,005), 6sszevetve a 2003-
as év szarazsag-stresszelt értékeivel. A 2004. mdjusi (27. és 28.), valamint a legeltetett gyep 2004. 6szi
(szeptember 9.) értékei az el6z0 két év azonos idészakdban mért NEE értékekhez képest is
szignifikdnsan magasabbak voltak (P<0,005).
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6. dbra: A CO,-fluxus éven beliili és évek kozotti dinamikdja
legeltetéstdl elzart és extenziven legeltetett gyepben /Bugacpuszta, 2002-2004/

A legeltetett €s a legeltetéstdl elzart gyep NEE értékeinek eltéréseit vizsgalva (6. dbra) megfigyelhetd,
hogy 2002-ben — az elkerités utdn — a legelt gyep CO,-megkotése (2002. juliusaban kibocsatdsa)
mindkét vizsgdlt alkalommal kisebb mértékii volt, mint a legeltetéstdl elzart teriileté. A mérési
iddszakban rogzitett PAR kiillonbozdsége csak a 2002. juliusi dtlagok kismértékil eltérését indokolja.
2003. tavaszan mind a harom mérési alkalommal a nem legeltetett gyepben mért CO,-megkotés volt
magasabb, hasonld, illetve alacsonyabb (2003. méjus) PAR értékek mellett. Ezen iddszakban a legelt
gyep NEE szorés értékei is feltiinden magasak voltak (151% - 2003. 4prilis 25-én, 140% - 2003. m4jus
14-én), mely egyrészt az dllomdny stressztényezOk (szdrazsag- és legelési stressz egyiittesen) dltal
CO,-nyeld (megkotd) és —forras (kibocsatd) aktivitdsanak kdszonhetd. 2003. juniusdban és oktoberében
a legelt gyep CO,-megkotése kismértékben feliilmulta a legeltetéstdl elzart teriileten mért gyep NEE
értékét, ami a méréskor rogzitett magasabb radidcid értékeknek tudhaté be. Ezt igazolja mindkét
allomany NEE éatlagainak szignifikdns PAR fiiggése (30. és 31. dbra). 2004-ben harom alkalommal
tortént azonos iddszakban mérés a két tipusban. Ezek koziil tavasszal (dprilis 6. és méjus vége) a
legeltetett, mig Osszel (szeptember 9.) a legeltetéstdl elzart gyep CO,-fixédcidja volt jelentdsebb. Az
NEE eltérései szoros korreldciét mutatnak a radidcié kiilonbozo értékeivel. A kamrds mérések sordn
2004. aprilis 6-an figyelhetd meg a legnagyobb eltérés az NEE atlagai kozott, melyet a legelt dllomany
vizsgélatakor szignifikdnsan magasabb (P<0,005) PAR okozott. A 2004. évi allomdanyszintli kamrds
vizsgalatok koziil egyediil ekkor szdmitottunk pozitiv NEE értékeket €s atlagot (azaz CO,-kibocsatast)
a legeltetéstdl elzart gyep esetében. A 2003-as extrém szdraz tavaszi és nyéri periddus utdn a legelt
teriileten 2004. dprilisdban mért jelentds CO,-megkdtés (NEE atlag -5,26 umol CO, m™ s™) a gyep
gyors regenerdcids potencidljat is jelzi. A legelt dllomanyban mért magas NEE érték masik oka a
lecsokkentett legelési rata (2003-ban 0,75 LSU, mig 2004-ban 0,56 LSU a legeltetési iddszakban).
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5.3.1.2. A bugaci legeltetett és legeltetéstdl elkeritett gyep CO»-fluxusat befolydsolé fobb abiotikus
(Tair, PAR) paraméterek valtozdsa a kamrds gdzcsere mérések sordn

A legelt és nem legelt dllomdny NEE mérései sordn a léghOmérséklet dtlagai tobbnyire csak
kismértékben (0,26 és 3,04°C kozott) kiilonboztek és a hémérsékleti adatsorok dtfedése jelentds volt a
legtobb esetben (7. dbra). A kamrds CO,-fluxus mérések sordn mindossze két alkalommal kiillonbozott
szignifikdnsan (P<0,005) a 1éghémérséklet. 2003. oktdberében az elkeritett gyep Tair dtlaga 11,6°C-
kal, mig 2004. dprilis 6-dn a legelt gyep étlagos 1éghdmérséklete 4,7°C-kal volt magasabb. Mindkét
esetben az NEE mérés sordn a hdmérséklet csak sziik tartomdnyban valtozott, igy hidnyoznak az atfedd
értékek. A két idépont koziil 2003. 6szén a radidcié atlagai kozel azonosak voltak, ellenben 2004.
aprilisdban — a Tair-hoz hasonléan — szignifikdnsan (P<0,005) kiilonboztek. A klimatikus véltozék
koziil a homérséklet onmagaban csak 2003. Oszén, a legeltetett dllomdnyban mért NEE értéket
befolyésolhatta (csokkenthette), de ennek ellentmond a legelt gyep CO,-megkotésének minimaélis és
negativ hdmérséklet fliggése (24. dbra). Megallapithatd, hogy nem a hdmérsékleti eltérések okoztdk az
NEE kiilonbségeit.
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a vizsgalati idoszak napjainak szama (2002 januar 1-t6l szamozva)
7. dbra: A 1éghdmérséklet eltérése legeltetéstol elzart és legelt Cynodonti-Festucetum pseudovinae
tarsulds dllomédnyszintli, kamras okoszisztéma CO,-gazcsere mérése soran /Bugacpuszta, 2002-2004/

A bugaci gyep CO,-fluxus vizsgalata sordn a két tipus radidcid értékei kozott minddssze egyszer volt
szignifikdns (2004. dprilis 6-4n) eltérés (P<0,005), amikor — a hdémérséklethez hasonléan — a
fényviszonyok is kedvezdbbek voltak a legeltetett dllomanyban. 2002-ben csak a jaliusi mérésnél volt
magasabb a PAR étlaga a legelt gyepben (21,5%-kal), ami negativan befolydsolhatta az elkeritett gyep
NEE értékét. 2003-ban a mdjusi és juniusi mérésnél szdmitottunk nagyobb eltérést a PAR értékek
kozott. Mindkét esetben a legelt gyep mérése sordn volt magasabb a radiacié atlaga (53, ill. 32%-kal),
akarcsak 2004-ban a mar emlitett aprilis eleji (257,9%-kal) és majus végi (12,34%-kal) mérésnél. Az
emlitett idopontokkal ellentétben 2004. 6szén a nem legelt gyep radidcidja 58,7%-kal haladta meg a
legelt gyep PAR adtlagat. A PAR atlagok és szdrasok fenti eltérései, tovabbd a bugaci gyep CO,-
fluxusanak er0s fényfiiggése (30. és 31. dbra) indokolta, hogy ahol a PAR és NEE adatok szdma
lehetové tette, ott azonos radidcié tartomanyon beliil hasonlitsuk 6ssze az NEE értékeket. Ezaltal
megallapithaté a manipuldcios kisérlet tényleges hatdsa az NEE értékekre, tovabba ujabb informéaciot
szolgdltat az NEE fényfiiggésének erdsségérol.
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a vizsgalati idoszak napjainak szama (2002 januar 1-t6l szamozva)
8. dbra: A PAR eltérése legeltetéstdl elzart és legelt Cynodonti-Festucetum pseudovinae tarsulds
allomanyszintii, kamras 6koszisztéma CO,-gdzcsere mérése soran /Bugacpuszta, 2002-2004/

Azonos PAR tartomany mellett nem volt szignifikans eltérés a legelt és a nem legelt dllomany NEE
értékei kozott (9. dbra). A mérési atlagok csak kismértékben tértek el mind a négy 6sszehasonlithatd
idOpontban. Azonos radidcié tartomdnyra sziikitve az NEE értékeit csak a 2004. majus végi atlagok
esetén kaptunk eltéré eredményt a teljes adatsorhoz képest (6. dbra), ugyanis a legeltetéstdl elkeritett
allomany 4tlagos CO,-megkotése kiss€ meghaladta a legelt gyepnél szdmitott értéket. 2003-ban a
legelt, mig 2004-ben a legeltetéstdl elzart gyep CO,-fixacidjanak atlaga volt kissé nagyobb mind a 2-2
vizsgalt alkalommal, azonos PAR tartomédny mellett. A két tipus értékeit Osszevetve megallapithato,
hogy 2003. juniusdban a legelt gyep NEE étlaga és szords tartomdnya szignifikdnsan nagyobb volt
(P<0,005) a nem legeltetett gyepnél, de a sz€lso értékek atfedtek. 2003. 6szén a legeltetéstdl elkeritett,
2004. tavaszan a legelt gyep szérdsa és sz€lsé értékeinek tartomanya multa jelentdsen feliil a masik
vizsgalt gyeptipusét.
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9. dbra: A nett6 0koszisztéma CO,-gézcsere értékei, azonos fényintenzitis-tartomanyban,
extenziven legeltetett és legeltetéstol elzart gyepben /Bugacpuszta; 2003, 2004/
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Osszegezve a manipulici6 (legeltetéstdl elzart gyep) hatdsait az NEE-re megéllapithat6, hogy a mért
CO,-fluxusok nem tértek el 1ényegesen a legeltetett és a legeltetéstdl elzart gyep kozott azonos PAR
tartomany mellett. Ez ellentétes CHEN et al. (2005) levélszintli mérésekre alapozott éllitdsdval, hogy a
legeltetéstdl elkeritett, regenerdlédé gyep legtobb taxonjanak magasabb a nettd fotoszintézise a legelt
alloményhoz képest. A Bugacon mért hasonlé NEE értékek oka, hogy a magasabb biomassza
mennyiséget és zold levélfeliiletet kompenzélta a jelentésebb avar felhalmozddas, valamint a lebomlas
kovetkeztében fellépd magasabb 1égzésintenzitds, a tdpanyagok lassabb reciklizicidja, illetve az
elmaradt tragyazas.

5.3.1.3. A bugaci legeltetett és legeltetéstodl elkeritett gyep vizhasznositasi hat€ékonysaganak (WUE) és
levélfeliiletének (LAI) évek kozotti és szezondlis variabilitasa
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a vizsgalati id6szak napjainak szama (2002 januar 1-tol szamozva)
10. abra: A vizhasznositdsi hatékonysag (WUE) id6beli dinamikdja Cynodonti -Festucetum
pseudovinae tarsulds legeléstol elzart és legelt dllomanyaban /Bugacpuszta, 2002-2004/

A legelt és a legeltetéstdl elzart gyep vizhasznositasi hatékonysag értékei egyik vizsgalati alkalommal
sem tértek el szignifikdnsan (10. abra). A legmagasabb WUE értékek 2004-ben figyelhetok meg, mig
2002. és 2003. tavaszi intenziv novekedési periddusdaban — a 2003-as aszdly ellenére — hasonld
atlagokat szamitottunk. Ezen paraméter esetén egyediil a nagyobb szdrdsok jelzik a gyep 2003. 4prilisi
és madjusi csapadékhidnyat. A vizhasznositdsi hatékonysdg értékeit a vizsgédlati évek azonos
iddszakaban Osszevetve megdllapithatd, hogy a legelt gyep 2004. mdjusi és szeptemberi WUE-ja
szignifikdnsan nagyobb (P<0,005), mint az el6z6 két év hasonld iddszakaban, ellenben egyik tipus
esetén sem tért el szignifikansan a WUE az adott vizsgdlati éven beliill. Az éven beliili gorbéket
figyelembe véve szembeotld, hogy minden évben az dprilisi (egy kivételtdl eltekintve legkordbbi)
WUE értékek a legalacsonyabbak. Ennek oka nem csak a viszonylag alacsony NEE, hanem a
nedvességgel tobbnyire telitddott talaj és a fizioldgiailag wjra aktivizdlédott novényzet intenziv
evapotranszspirdcidja, tovabbd az 0szi idészakban az NEE-vel parhuzamosan csokkend ET. Az 6szi
mérések szamitott vizhasznositdsi értékeit Osszevetve hasonld eltérések figyelhetok meg a WUE
esetében is, mint az NEE-nél, azaz a WUE értékeinek dtlaga 2004. szeptemberében volt a legmagasabb,
mig 2003. 6szén a legalacsonyabb. A legelt és nem legelt gyeptipus eltéréseit Osszehasonlitva
megallapithatd, hogy jelentdsebb eltérések 2002-ben és 2004-ben figyelhetOk meg az dtlagok kozott.
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2002-ben a manipuldcié (elkerités) beinditdsa utidn mindkétszer joval alacsonyabb WUE atlagokat
kaptunk a legelt gyepnél. Ennek oka juliusban az alacsonyabb CO,-kibocsétassal egyiitt mért magasabb
ET, mig szeptemberben a nem legelt gyepnél az alacsonyabb ET értéket a joval magasabb NEE
kompenzalta. Ezzel szemben — CHEN et al. (2005) levélszintii mérésekbdl levont kovetkeztetésével
ellentétben — 2004-ben mindharom kozds mérési idOszakndl a legelt gyep WUE dtlagai voltak
magasabbak, dprilisban a nem legelt gyep alacsony NEE, mig mdjusban és szeptemberben a legelt gyep
alacsonyabb ET értékei (75, ill. 54%) miatt. Varakozasunktdl eltérden nem minden esetben a legelt
gyep ET értékei voltak alacsonyabbak. A legelt gyepben magasabb — kissé meglepdnek szamité — négy
ET atlag koziil harom szarazsagstresszelt iddszakhoz kothetd (2002. jilius, 2003. méjus és junius), ami
a legeltetéstdl elzart gyep komoly perturbacidjat jelzi.
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a vizsgalati idoszak napjainak szama (2002 januar 1-t6l szamozva)
11. abra: A levélfeliilet (LAI) eltérése legeltetéstdl elzart és legelt Cynodonti-Festucetum pseudovinae
tarsulds kamras okoszisztéma CO,-gazcsere (NEE) mérése sordn /Bugacpuszta, 2002-2004/

A ceptométerrel és infravords kamerdval becsiilt fotoszintetikusan aktiv levélfeliilet-index értékek (zold
LAI) a vizsgalt idopontok koziil csak 2003. méjusdban voltak szignifikdnsan magasabbak (P<0,005) a
legeltetéstdl elzart teriileten (11. abra). A legkisebb LAI értékeket 2003. és 2004. &prilisdban
szamitottuk mindkét gyeptipusndl. A LAI értékek 2004. madjusdban mindkét dallomanyban
szignifikdnsan magasabbak voltak (P<0,005) a kutatas els6 két évében azonos periddusban szamitott
értékekhez képest. A vegetdcids periddusban lehullott jelentds csapadékmennyiség ellenére, 2004.
Oszére a LAI adatok szignifikdnsan (P<0,005) lecsokkentek a 2003. oktoberében becsiilt dtlagokhoz
hasonl6 értékekre. A 2002-ben szamitott LAI adatok méréstechnikai okok miatt — ceptométeres becslés
— kismértékben alulbecsiiltek, ezért nincs nagyobb kiilonbség az atlagos csapadékmennyiségii és
eloszlast 2002-es és szarazsagstresszelt 2003-as év levélfeliilet értékei kozott. Meglepd mddon az
elkeritett gyepben nagyobb LAI ért€ékeket (13-48 %-kal) csak 2003. tavaszan (&prilis-jinius)
figyelhetiink meg. Ennek oka részben az adathidny 2002-ben), valamint a 2004-ben jelentdsen
lecsokkentett legeltetési rata (6. dbra). Utdbbi ok miatt a csekély szdmu legelészd allat nem volt képes
leragni az ,,atlagoshoz” képest szignifikdnsan nagyobb levélfeliiletet. Egyiitt vizsgdlva a LAI és az NEE
tobbéves dinamikdjat feltind, hogy egyes iddszakokban kisebb vagy hasonlé LAI értékek mellett is
szamottevo eltérés figyelhetd meg az NEE atlagok kozott. 2002. jiliusaban a legelt gyep kisebb LAI-ja
ellenére kevesebb CO,-t bocsétott ki a 1égkorbe a vizsgélt iddszakban, melynek oka a mérés soran
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rogzitett magasabb PAR. 2003. jiniusdban a legelt, mig 2004. szeptemberében a legeltetéstdl elkeritett
gyep kisebb LAI atlaggal is jelentosebb szénmegkotd volt azonos ok miatt. 2004. dprilisdban hasonl6
LAI értékek mellett ellentétes irdnyi CO,-fluxusok tapasztalhatdk, ugyanis a vizsgélat alatt a PAR
szignifikdnsan kisebb volt (P<0,005) a nem legelt gyepben, ez eredményezte a negativ NEE é&tlagot.
Szintén az alacsony radidcié miatt nem parosult az elkeritett gyep kiugré majusi LAI értéke (atlag 4,79)
hasonléan magas NEE értékkel.

5.3.2. Isaszegi 10szpusztarét

5.3.2.1. Az isaszegi mitrigydzott és kontroll gyep CO,-fluxusdnak évek kozotti és szezondlis
variabilitdsa
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12. dbra: A CO,-fluxus éven beliili és évek kozotti dinamikdja
extenziven miitragyazott és kontroll gyepben /Isaszeg, 2002-2004/

A 10szpusztaréten mért NEE atlagok hasonld tartomdnyban mozogtak, mint a hasonlé fiziognémidju
magasfiivll préri vegetdcié publikdlt értékei (DUGAS et al. 1999, SUYKER et al. 2003). Az isaszegi
l6szgyep tarsulds miitragydzott és kontroll dllomdnydnak NEE értékei kozott nem volt szignifikdns
eltérés a teljes vizsgdlati ciklus sordn (12. dbra). Mindhdarom évben megfigyelhetd az intenzivebb
tavaszi, mig 2002- és 2003-ban a kisebb mértékii 6szi ndvekedési periddus, valamint 2002. nyardn a
vegetacié nyugalmi allapotanak hatdsa — negativ atlagértékek, akarcsak LI €s munkatarsainak (2005) a
mongol sztyeppén vizhidnystressz alatt mért adatai — az NEE értékekre. Az éven beliili NEE dinamika
kiegyenlitettebb a kontroll gyep esetében, mint a kezelés miatt tobb anomadlidval jellemezhetd
miitragyazott dllomanyban. (2002-ben a k6zos mérési protokoll véglegesitésének elhizddéasa miatt csak
junius 13-4n szortuk ki az évente egyszer esedékes miitragyat. Az ezt kovetd csapadékmentes iddszak
hatdsdra a miitragyazott gyep novényzetének egy része kiégett.) A bugaci gyephez hasonléan a
klimatikus anomdlidk hatdsai az isaszegi 10szgyep CO,-fluxusaindl is megfigyelhetdk, amire 2003.
kisebb tavaszi fluxusai és a 2004. aprilisdban, juniusdban €s julius elején mért jelentds szénmegkotés
egyardnt utal. Ennek ellenére a vizsgdlati évek azonos iddszakaban vizsgdlt NEE fluxusok kozott csak
kétszer, mindkét alkalommal a mutragyazott dllomany esetében — 2002. junius 13. és 2004. janius 15.,
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illetve 2003. aprilis 23. és 2004. 4prilis 29. kozott — volt szignifikans kiilonbség (P<0,005), bar az NEE
atlagok tobbszor is jelentdsen eltérhettek. A kontroll gyep 2004. juniusi NEE &tlaga a 2003. jiniusban
mért tobb mint haromszorosa (3,14), mig a miitragyéazott gyep 2004. juniusban szdmitott értéke kozel
négyszerese (3,99) a 2003. juniusinak.

A kezelt és kontroll dllomédny CO,-fluxusainak idébeli dinamikéjt vizsgélva (12. dbra) megallapithatd,
hogy jelentdsebb eltérések a mitragyazott vegetacional figyelhetok meg, melyeket a kezelés indukalt.
Utébbi kiilonbséget — valamint a kezelt gyep 2004. jiniusi €s 2002. juiliusi kiugr6 értékeinek szerepét a
variancidban — az id6faktoros variancia analizis is igazolta, mely a harom éves vizsgélati ciklus CO,-
fluxus adatai alapjan a miitragyazott (F=169,88; P<0,001) és a kontroll (F=131,27; P<0,001) dllomény
NEE-jénél egyarant szignifikdns eltérést mutatott ki. A két tipus CO,-fluxus értékei alapjan
megallapithatd, hogy 2002-ben a kezelt gyep CO»-fixdcidja jelentdsen — de nem szignifikdnsan —
elmaradt a kontroll dlloméanytél. Az elsO vizsgdlati évben tapasztalt eltérést a mitragydzast kovetd
negativ hatdsok idézték eld, ugyanis a gyep egy része kiégett, ezért csokkent a kezelt dllomany 4tlagos
boritdsa, valamint a diverzitdsa és a fajszama (53. és 54. dbra). A mitragyazott gyep a mérések alatt
kizardlag (2002. julius) vagy dontden (2002. oktdber) szénforrds volt, negativ NEE értékei miatt annak
ellenére, hogy a PAR atlagok magasabbak voltak. 2003-ban az NEE dtlagok egy kivétellel még
magasabbak voltak a kontroll allomanyban, a kezelt gyep — szdrazsigstressz miatt lassabb —
regeneracidja és a csapadékhidny miitragyazast dontden elimindlé hatdsa miatt. A mitragyazott gyep
2003. juniusdban mért magasabb NEE dtlagai a vizsgélati idészak magasabb PAR tartomadnyédnak és
atlaganak koszonhetd. A kezelt gyep a szdrazsagstressz és a regenerdcios folyamatok egyiittes hatdsara
a masodik évben méar hasonl6 értékll szénelnyeldvé alakult, mint a kontroll novényzet. 2004-re a kezelt
gyep teljesen regenerdlodott és a kedvezd iddjarasi feltételeknek koszonhetéen mar az elsé mérésnél
(4prilis 19-én) magasabb NEE értékeket mértiink itt, mint a kontroll gyepben. Az éprilis végi mérésnél
a kontrollndl 20%-kal kisebb CO,-fixdci6 oka az alacsonyabb PAR volt, mig az éves mitragyazast
kovetd 2004. juniusi mérésnél kiugréan magas NEE éatlagot (a kontroll atlag masfélszeresét, azaz -18
pmol CO, m> s'l—ot) és értékeket mértiink. Az utolsé mérési alkalomra — részben a magas homérséklet,
részben a C/N ardny megndvekedése miatt — jelentOsen lecsokken a kezelt gyep NEE értéke, ezért
2004. jdliusban tjra a kontroll gyep C-megkotése volt jelentdsebb. (2004-ben a vizsgdlati teriilet egy
részét kozrefogd szant6foldon napraforgot vetettek, melynek intenziv novekedése lehetetlenné tette a
teriilet mérOmiiszerekkel torténd megkozelitését a vegetdciés iddszak hatralevd részében.) A
miitragyazott gyep CO, felvételében mind 2003-ban, mind 2004-ben negativ visszacsatolas figyelhetd
meg, melynek feltehetd oka a gyors biomassza novekedés és N-akkumuldcié kovetkeztében a
vegetdcios idOszak elOrehaladtaval fellépd N-hiany volt. A mitragyazas NEE-re és szénmérlegre (71.
abra) gyakorolt pozitiv hatdsa csak a csapadékos 2004-es évben figyelheté meg, ugyanis a 2003-as C-
fix4ciot nagymértékben limitalta az aszaly.

5.3.2.2. Az isaszegi mitragydzott €s kontroll gyep CO,-fluxusét befolydsol6 fObb abiotikus (Tair, PAR)
paraméterek véltozdsa a kamrds gdzcsere mérések sordn

A bugaci objektumtdl eltérden az isaszegi dllomdnyok NEE mérése mindig ugyanazon a napon tortént,
egymast kovetden és rovid iddintervallumon beliil. A miitragyéazott €s kontroll dllomany NEE mérései
soran a léghomérséklet 6t alkalommal kiilonbozott szignifikdnsan (P<0,005), de a Tair atlagok nem
kiilonboztek jelentdsen (13. dbra). A tobbi esetben szintén csak kismértékben (0,36 és 3,04°C kozott)
tértek el a Tair 4tlagok, tovabba a hOmérsékleti adatsorok atfedése is jelentOs volt. A szignifikans
(P<0,005) eltéréseknél minden esetben a mutragyazott dlloméany Tair atlaga volt magasabb. Utébbiak
koziil a legnagyobb 1éghdmérséklet kiilonbséget (6,36°C) 2003. dprilis 23-4n szdmitottuk, mig 2002.
juliusdban 2,42; 2003. oktéberében 2,56; 2004. aprilis kozepén mindossze 1,45; mig 2004. juliusdban
csak 2,05°C volt az eltérés az NEE étlagok kozott. Utobbi négy esetben az NEE mérések sordn a
homérséklet csak sziik tartomanyban véltozott, ezért hidnyoznak az atfedo értékek. A szignifikdns Tair
kiillonbségek idején a két dllomany PAR értékei jelentdsen atfedtek és a radidcid 4tlagai csak
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kismértékben Kkiilonboztek (14. dbra). Szé€lséségesen meleg (35°C<) hOmérsékleti értékeket két
alkalommal mértiink, mindkétszer a miitragyazott dllomanyban (2002. jilius 35,2°C-os, 2004. jiliusban
35,3°C-os Tair atlag). Ez a hdmérsékleti tartomdny a dontéen Cs-as fajok alkotta gyep sztémazaréddsa
és fénylégzése révén csokkenthette a C-fixdcid mértékét és novelhette a CO,-kibocsatast. A mérési
alkalmak tobbségénél megfigyelhetd atfedés a homérséklet értékek kozott, a Tair dtlagok csekély
eltérése, valamint a mutragyazott és kontroll gyeptipus CO,-megkotésének minimalis homérséklet
fliggése (26. és 27. dbra) alapjan megéllapithatd, hogy a homérsékleti eltérések csak két alkalommal
(2002. julius és 2004. julius) okozhattdk a CO,-fixacié eltéréseit.

40

A kontroll
A matragyazott é
AN

35 A

HE>A
H>1 >
>

30 A

S F

20 i

15 4

H>H B

Léghémérséklet (°C)
[>D

10 +

5_

0

0 200 400 600 800 1000
a vizsgalati idoszak napjainak szama (2002 januar 1-t6l szamozva)
13. dbra: A 1éghdmérséklet eltérése mutragyazott és kontroll Salvio-Festucetum rupicolae
tarsulds dllomédnyszintli, kamras okoszisztéma CO,-gazcsere (NEE) mérése soran /Isaszeg, 2002-2004/

Az isaszegi gyep COs-fluxus vizsgélata sordn a miitragyazott és kontroll gyep radiécio értékei kozott —
ellentétben a homérséklettel — nem volt szignifikdns eltérés (14. dbra). A harom évben mindossze
kétszer tértek el jelentdsebben a PAR dtlagai. A mitragyazott dllomanyban 2003. jinius 6-dn 31,7%-
kal magasabb, mig 2004. dprilis 29-én 35,4%-kal alacsonyabb volt az atlagos PAR a fluxus mérések
sordn. (A 10%-nal magasabb PAR dtlag eltérésii és nyilt kamrds technikdval mért NEE adatok
Osszevetése, azonos PAR mellett a 14. dbran lathat6.) 2002-ben mindharom NEE mérés magasabb PAR
atlagérték mellett tortént a mitridgyazott allomanyban, de a kismértékli (<10%) eltérések nem
befolyasoltak Iényegesen a mért NEE értékeket. (Ezt igazolja az dllomany NEE étlagok elhanyagolhat6
fényfiiggése /32. és 33. dbra/.) Mindossze csekély mértékben csokkenthették a kontroll dllomény
amugy is magasabb CO,-fixdciojat (illetve 2002. juliusdban az alacsonyabb allomanyszinti CO,-
kibocsatast). 2003-ban és 2004-ben 2-2 alkalommal szdmitottunk magasabb, illetve alacsonyabb
radidcios értékeket mindkét tipusndl. 2003. szeptemberében, valamint 2004. jiniusdban és juliusdban a
mitragyazott és kontroll gyep mérése idején a PAR dtlagok eltérése minimalis volt (<7%), ezért
ezekben az idépontokban a radidcié kiilonbségei nem okozhattik az NEE eltéréseit. Osszességében
megallapithatd, hogy a mitragyazott €s kontroll dllomany esetenként kiilonboz6 PAR atlagai és
tartomanya csak minimélis mértékben befolyédsolta a CO,-fluxusok eltérd értékeit.

48



2500
A kontroll
A matragyazott

2000 - % %

otk

500 -

PAR (LE m?s™)
S
8

0 T T T T
0 200 400 600 800 1000

a vizsgalati idoszak napjainak szama (2002 januar 1-t6l szamozva)
14. abra: A PAR eltérése miitragyazott és kontroll Salvio-Festucetum rupicolae tarsulas
allomanyszintii, kamras 6koszisztéma CO,-gdzcsere (NEE) mérése sordn /Isaszeg, 2002-2004/

A négy vizsgalt idoszakban, azonos PAR mellett csak kismértékii, de nem szignifikans eltérés volt a
miutragyazott és kontroll dllomany NEE atlagai és értékei kozott (15. dbra). Ez a szdrazsagstresszelt
2003-as év és a regenerdlodd miitragydzott gyep egyiittes hatdsanak tudhat6 be (2004-ben csak a
miutragyazas elotti idoszak méréseinek Osszehasonlitdsa volt indokolt a 10%-ndl nagyobb PAR atlag
eltérések miatt.). A négy mérés koziil haromszor a kontroll gyep nagyobb NEE értéktartoménya,
valamint 2003. jiniusdban nagyobb szérédsa figyelhetd meg. Ez az dllomany instabilabb, szdrazsag altal
nagyobb mértékben stresszelt, illetve lassabban regenerdldd6 voltara utal. 2003-ban azonos PAR
tartomany mellett juniusban a kontroll — ellentétben a teljes adatsor atlagaval (12. dbra) —, mig
oktoberben a miitragydzott dllomany CO,-megkotésének dtlaga volt kismértékben nagyobb. 2004.
aprilisdban — a mitragya kiszérds elott — azonos radidcié tartomany mellett kisebb kiilonbség, de
megegyez0 trend figyelhetd6 meg az NEE dtlagok kozott, mint a teljes mérési adatsor
Osszehasonlitdsanal.
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fényintenzitds-tartomanyban, miitragyazott €s kontroll gyepben /Isaszeg; 2003, 2004/
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5.3.2.3. Az isaszegi mitrdgydzott és kontroll gyep vizhasznositdsi hatékonysdgidnak (WUE) és
levélfeliiletének (LAID évek kozotti €s szezondlis variabilitdsa

Egyik vizsgdlt idOpontban sem volt szignifikdns eltérés a mitragyazott és kontroll gyep WUE értékei
kozott (16. dbra). 2002-ben kaptuk a legkisebb, mig — nem szdmitva a 2003. juniusi kiugréan magas
WUE atlagokat és értékeket — 2004-ben legnagyobb értékeket mindkét tipusndl. A 2002-es feltlinden
alacsony WUE-t a kiugréan magas ET értékek okoztdk. Az ekkor még zart tipusi kamras mérésnél a
magas transzspirdcids adatok, lehetséges, hogy mérési hiba kovetkezményei, ezért az NEE
transzspiracio fiiggésénél nem lettek figyelembe véve. A 2003-as WUE értékek, az emlitett Osszes
mérést tekintve mdsodik legmagasabb WUE éatlagoktol és értékektdl eltekintve, a 2002-es étlagos
csapadéku és a 2004-es csapadékos év kozotti tartomédnyba estek. A vizsgdlati periddusban — a bugaci
gyeppel ellentétben — kozepesnek szamité 2003-as WUE értékek is jelzik, hogy a 16szgyepet a 2003.
évi aszaly kevésbé stresszelte, mint a homoki legeldt. A 2003-as csapadékhiany negativ hatisa a WUE
értékek jelentds szordsdban nyilvanul meg, mely a gyep sziinfizioldgiai miikddésének instabilitdsit
jelzi. A szérasok kiilonosen a tavaszi és juniusi csapadékhidnyos iddszakban és a regenerdl6do
mitriagydzott gyepnél kiugréan magasak. Az éven beliili szezondlis eltéréseket vizsgdlva
megallapithaté, hogy minden évben az els6 WUE atlagok — kivéve a 2003. szeptemberi kezelt
allomanyt — a legalacsonyabbak, mig 2003-ban és 2004-ben egyarant a juniusi atlagok és értékek a
legmagasabbak. A 2003-as és 2004-es év dllomanyszinti WUE értékei tehdt nem kiilonboztek
szignifikdnsan €s mindkét tipusndl hasonlé tartomdnyban mozogtak, azaz &dllomdnyszinten nem
igazolddott be az a levélszintli méréseken alapulé feltételezés (LD. NAGY et al. 1994, SZENTE et al.
1996), hogy a conoldgiai degradacioval egyiitt a fotoszintézis vizhasznositasi hatékonysdga is
sziikségszertien megvaltozik.
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16. dbra: A vizhasznositasi hatékonysag (WUE) iddbeli dinamikdja Salvio - Festucetum
rupicolae tarsulds miitragyazott és kontroll dllomanyaban /Isaszeg, 2002-2004/

A mitragyazott €s kontroll gyep eltéréseit Osszehasonlitva megdllapithatd, hogy mindhdrom évben a
mérések felénél a kezelt, masik felénél a kontroll gyep WUE atlagai voltak a magasabbak. A mérések
tobbségénél a magasabb CO,-fixacidju gyeptipus WUE datlaga volt nagyobb, de minden évben voltak
ettdl eltérések is. 2002. juliusdban a mitragydzott gyep magasabb WUE édtlagit dontéen a magasabb
abszolut értékli NEE okozta, annak ellenére, hogy a kezelt gyep ET &tlaga valamivel magasabb volt a
kontrollnal. 2003. aprilisdban a miitrdgyazott gyep nagyobb WUE étlagit a kisebb NEE-hez hasonléan
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szintén alacsony ET értékek idézték eld, mig 2004. jiniusiban a kontroll némiképp magasabb
vizhasznositasi hatékonysdga a magas NEE-hez tarsuld, a mutragyazott gyepnél ardnyitva is magasabb
ET-nak a kdvetkezménye. A kezelt gyep 2004. juniusi magasabb WUE étlagét és értékeit a kezeletlen
gyep azévi legmagasabb mért ET-ja eredményezte. A fentebb emlitett CO,-megkotéssel ellentétes
WUE atlagokon kiviil jelentdsebb eltérést a két gyeptipus kozott 2003. szeptemberében és 2004.
aprilisdban tapasztaltunk. EI6bbi esetben a miitragyazott gyep kisebb WUE értékeit a jelentdsebben
lecsokkent NEE okozta, mig utébbindl a kezelt gyep magasabb WUE-a a jelentdsebb szénmegkotés
kovetkezménye.
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17. ébra: A levélfeliilet (LAI) eltérése miitragyazott és kontroll Salvio-Festucetum
rupicolae tarsulas kamras (NEE) mérése sordn /Isaszeg, 2002-2004/

A miitragyazott és kontroll gyep ceptométerrel és infravoros kameraval becsiilt zold LAT értékei kozott
csak a 2004. jdlius eleji mérés idején volt szignifikans (P<0,005) eltérés (17. dbra). A LAI értékek
valtozdsat az évi kétszeri biomassza vagds kismértékben (melynek sordn a gyep 10 cm folotti
levélfeliiletét eltavolitottuk), mig a kezelés jelentdsen befolydsolta. 2002-ben a késdi miitragyazas
negativ hatdsaként a mutragyazott dllomany LAl-ja szignifikdnsan lecsokkent (P<0,005), a gyepben
ires foltok (,,gap”-ek) jottek létre egyes taxonok (pl. Festuca ovina ssp. rupicola) eltlinése miatt. A
legkisebb LAI értékeket 2003-ban, a legnagyobbakat 2004-ben mértiik, hasonléan a bugaci homoki
legel6hoz. Szignifikdns eltérés (P<0,005) az évek azonos iddszakai kozt tobb alkalommal is
megfigyelhetd, mint 2003. és 2004. 4prilisa, valamint 2003. és 2004. juniusa kozott mindkét
allomanyban, tovdbba 2002. és 2004. juniusa kozt a mitradgyazott, valamint 2002. és 2003. oktébere
kozott a kontroll gyepben. Az éven beliili eltéréseket vizsgalva 2002-ben és 2003-ban a juniusi LAI
értékek szignifikdnsan magasabbak voltak (P<0,005) az oktéberinél mind a két dllomdny esetében. A
LAI szezondlis gorbéje a teljes vizsgdlati idészakban €s mindkét allomany esetében nagyfoku
hasonldsagot mutat a CO,-fixéaci6é dinamikajaval. A jelentdsebb CO,-fix4cié — a mitragyazott dllomany
néhany esetét leszadmitva — mindig nagyobb levélfeliilet értékekkel egyiitt figyelhetd meg. A kivételek
koziil 2002. jiniusdban a magasabb LAI és a kedvezObb mikroklimatikus paraméterek (Tair és PAR)
ellenére a kezelt gyep NEE atlaga alacsonyabb volt. 2003. oktéberében és 2004. aprilis végén a
miitragyazott allomany nagyobb LAl-ja, az alacsonyabb PAR értékek miatt kisebb CO,-megkotéssel
parosult, mig 2004. jiliusdban a magas Tair- és a N-hidny okozhatta ugyanezen allomanyban a
szignifikdnsan tobb levélfeliilet (P<0,005) ellenére kisebb NEE atlagot.
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A mitragydzott és a kontroll dllomany levélfeliiletének eltéréseit vizsgdlva megallapithatd, hogy a
manipulédcié kezdetekor a kiinduldsi atlagok kiilonboztek, ugyanis a kezelt gyepben kozel 20%-kal
magasabb volt az dtlagos LAL. A mitragydzott dllomany LAI-ja 2002-ben a késdi miitradgyazas és az
azt kovetd csapadékhidny egyiittes negativ hatdsiara szignifikdnsan lecsokkent (P<0,005). Ennek
kovetkeztében, 2002. oktdberében a kontroll gyep LAl-ja — a juniusihoz képest szintén szignifikdns
(P<0,005) csokkenés ellenére — masfélszerese volt a mitragydzott gyepnek. A kezelt gyep
regenerdcidja kovetkeztében — a szarazsdgstressz novekedést limitdlé hatasa ellenére — 2003-ban az itt
mért LAI atlag mar meghaladta a kontroll foltokét (5,4%-kal). A LAI értékek 2003. juniusatdl — a
juniusi biomassza véagas ellenére — kozel azonos mértékben valtoztak a kezelt és a kontroll foltokban a
vegetaciés idOszak végéig. 2003-ban a miitragyazast tolerdlé fajok a tipanyag utdnpétlds hatdsdra
novelték levélfeliiletiiket, magasabbra ndttek, kompenzdlva az eltlint, illetve lassan adaptdl6dé fajok
hidnyz6 levélfeliiletét €s biomassza tomegét. 2004-ben a csapadékos iddjards kovetkeztében a
mitragyazas kedvezden befolydsolta a kezelt gyep levélfeliilet novekedését, mely ennek kovetkeztében
intenzivebb volt ezen foltokban. A mitragyazott és kontroll dllomany LAI atlaganak kiilonbsége
folyamatosan nétt a tavaszi intenziv novekedési idészakban (az dprilisi 40%-r6l juniusban 52%-ra). A
kezelt gyep julius elsejei, vagas elotti értéke — az el6z6 LAI adatokhoz képest szignifikdns csokkenés
ellenére (P<0,005) —, a legnagyobb mértékben multa feliil (63%-kal, P<0,005) a kontroll gyep
levélfeliiletét. Osszességében a kezelés és a csapadékviszonyok egyarant jelentésen befolydsoltdk a
levélfeliilet alakuldsat, valamint a LAI értékek tobbnyire szoros korrelaciét mutattak a CO,-fixacidval.

5.3.3. Godollore transzplantalt 16szgyep
5.3.3.1. A g6dolldi 6ntdzott €s kontroll gyep CO»-fluxusdnak évek kozotti €s szezondlis variabilitdsa
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18. dbra: A CO,-fluxus éven beliili és évek kozotti dinamikdja
ontozott és kontroll gyepben /Godolls, 2003-2004/

Az 6ntozott €s kontroll dllomany CO,-fluxus mérései soran az 6sszes NEE étlag és szérds negativ volt,
azaz a vizsgdlt napokon és idOpontokban — ellentétben a masik két manipulacios kisérlettel — a gyepek
szénmegkotok voltak (18. dbra). A godolloi transzplantdlt monolitok esetében a vizsgalt két évben™* 6t
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alkalommal (2003-ban mind a négyszer, valamint 2004. 4prilis kozepén) is szignifikdnsan nagyobb
(P<0,005) CO,-fixaciét mértiink az ©6ntozott gyepben a kontroll dllomanyhoz képest. A vizsgalt
manipuldcids kisérletek koziil egyediil itt tapasztaltunk szignifikans eltérést az NEE értékek kozott. Ez
egyben jelzi a szdrazsagstressz volumenét, valamint a kozel optimalis vizelldtottsdg fontossagat,
tovabba ezen tényezok hatdsat a sziinfiziologiai miikodésre. Az NEE éven beliili szignifikdns eltérése
mindkét dlloméanyndl megfigyelhetd. Az 6ntozott gyep esetében 2003. majusdban €s juniusdban, illetve
2004. aprilis kozepén és mdjusban sokkal nagyobb (P<0,005) szénmegkotést mértiink, mint 2003.
novemberében, ill. 2004. szeptemberében, mig a kontroll dllomanynal csak a 2004. majusi és
szeptemberi mérés kozott volt szignifikdns eltérés. A vizsgélati évek azonos id6szakdban mért NEE
fluxusokat 6sszehasonlitva az 6ntozott dllomany CO,-fixdcidja 2004. 6szén szignifikdnsan kisebb volt
(P<0,005), mint 2003. szeptemberében. A kontroll allomanyndl jelentds CO,-fixdcié csokkenés
(P<0,005) 2003. m4jusa és novembere, valamint 2004. m4jusa és szeptembere kozott tapasztalhatd.

Az 0ntozott és kontroll gyepnél egyarant jol megfigyelhetd (18. dbra) a CO»-fix4cié szezonalitdsa
mindkét évben, mely az ontozott dllomanyndl kifejezettebb 2003-ban, mig a kontroll dlloméanynél
2003-ban és 2004-ben is kiegyenlitettebb. Az idoéfaktoros variancia analizis mind az Ontozott
(F=285,02; P<0,001), mind a kontroll (F=301,43; P<0,001) dllomanynal — a kétéves adatsorok alapjan
— szignifikdns eltérést adott az NEE-re, ami igazolja az o©ntozott dllomdny CO,-fixdcidjanak
szezondlitdsat. Az ontozott gyepnél mindkét évben feltiind a tavaszi intenzivebb novekedési ciklus
jelentdsebb C-megkotése az Oszihez képest. A mitradgyazott dllomdnyhoz hasonléan az 6nt6zott gyep
CO,-felvételére is jellemz6 a vegetacids idoszak masodik felében egyfajta negativ ,,feedback”, melynek
oka a gyors biomassza novekedés és N-akkumuldcié kovetkeztében a vegetacios iddszak végén fellépod
N-hidny. 2003-ban az ©Ont6zés tobbszorosére (kozel haromszorosara 2003. jiniusban, tobb mint
haromszorosdra 2003. mdjusban és novemberben, kozel Otszorosére 2003. oktdberben) novelte az
allomanyfoltok COs-elnyelését a kontrollhoz képest. Ez nemcsak a CO,-asszimildcié, hanem a
szénmérleg értékekben (LD. biomassza értékek a 73. abrdn) is megmutatkozik, mely a vegetacids
periddus végére a kontroll dllomdnyban tobbszordsére nott. A megfeleld vizellatottsag kovetkeztében
az egyébként forré és csapadékhidnyos nydri honapokban is jelentés CO,-megkotést mértiink az
ontozott gyepben. Az egyenletes vizellatottsdg a C-fixdci6 novekedéséhez képest joval kisebb
mértékben novelte a talajlégzést, mely irodalmi adatokbdl ismert (BOUMA & BRYLA 2000). 2004-re az
el6z0 évben szdrazsagstresszelt kontroll dllomany teljesen regenerdlddott és NEE értéke — a 2004.
aprilis kozepén mért szignifikdnsan alacsonyabb (P<0,005) érték utin — mdajus végére mar csak
kismértékben maradt el (15,6%) az 6ntozott gyeptdl. SOt az utolsé két k6zos mérés sordn (junius €s
szeptember) — a szignifikdnsan alacsonyabb PAR dtlagok ellenére — a kontroll dllomany NEE étlaga
mér jelentdsebben meghaladta a kezelt gyep CO,-fix4cidjat. Osszességében megillapithatd, hogy az
ontozés NEE-re és szénmérlegre (73. dbra) gyakorolt pozitiv hatdsa mindkét évben megfigyelhetd,
tovabba a 10szgyep sziinfiziol6giai mikodését, CO,-fixaciéjanak mértékét a homoki legelonél kisebb
mértékben csokkentette a 2003-as aszdly, melyet a vegeticid6 — Otéves szdrazsdg utdn a prérin is

megfigyelt (ARCHIBOLD 1995) — gyors regeneracids potencidlja is jelez.

/¥2002-ben a transzplantdlds kovetkeztében az 6nt6zott és kontroll dllomédnyok fajkészlete lecsokkent egyes, mélyebben
gyokerezd vagy bolygatast kevésbé tlir6 taxonok eltiinése miatt. Ezenkiviil a transzplantalt monolitok kozti repedésekbdl
felaraml6é jelentds CO,-fluxus a zart kamrds mérési technika sordn mérési hibdt (extrém nagy CO,-kibocsatas)
eredményezett, ezért a 2002. évi NEE méréseket nem &dbrazoltuk. 2003-ra a talaj repedéseit azonos helyrdl szarmazd
talajmaradékkal kip6toltuk, mellyel megsziintettiik a mérési eredményekre negativan haté talajfluxusokat./

53



5.3.3.2. A g6dolldi ontozott és kontroll gyep CO»-fluxusat befolydsolé fobb abiotikus (Tair, PAR)
paraméterek véltozdsa a kamrds gdzcsere mérések sordn

Az isaszegi objektumhoz hasonldan a godolléi NEE mérések — a két tipus egyiittes mérése esetén —
mindig ugyanazon a napon torténtek a két dllomanyban, egymadst kovetden és rovid iddintervallumon
beliil. Ennek kovetkeztében a Tair atlagok nem kiilonboztek jelentdsen, bar ennek némiképp
ellentmondani latszik, hogy az ont6zott és kontroll dllomdny NEE mérései sordan a 1éghdmérséklet
tobbszor is szignifikdnsan eltért (19. dbra). A szignifikdns (P<0,005) eltéréseknél két esetben a kontroll,
mig egyszer az 6ntozott dllomany Tair dtlaga volt valamivel magasabb. A szignifikédns eltérések koziil
a legnagyobb léghémérséklet kiilonbséget (2,63°C) 2004. jiniusdban szamitottuk, mig 2003.
novemberében minddssze 1,5; 2004. szeptember kozepén 1,38°C volt az eltérés a Tair atlagok kozott.
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a vizsgalati idoszak napjainak szama (2003 januar 1-tol szamozva)
19. abra: A 1éghdmérséklet eltérése ontozott €s kontroll Salvio-Festucetum rupicolae tarsulds
allomany-szintli, kamras 6koszisztéma CO,-gazcsere (NEE) mérése soran /Godolld, 2003-2004/

Mindhdrom esetben az NEE mérések sordn a homérséklet csak sziik tartomdnyban valtozott, ezért
hidnyoznak az atfedd értékek. A szignifikdns Tair kiilonbségek koziil 2003. november elején — a
legnagyobb ardnyu eltérésnél (19,3%) —, a két dllomany PAR értékei jelentsen atfedtek és a radiciod
atlagai csak kismértékben kiillonboztek (20. dbra). Ezzel szemben a 2004. évi kisebb ardnyud (13,7 és
5,1%), de szignifikdns homérséklet kiilonbségek idején, a PAR értékek is szignifikdnsan eltértek. Az
Osszes tobbi mérési napon szintén csak kismértékben (0,39 és 3,09°C kozott) kiilonboztek a Tair
atlagok, tovabba a hOmérsékleti adatsorok dtfedése is jelentds volt. SzélsGségesen meleg (35°C<)
hémérsékleti értékeket csak 2003. juniusdban (Tair dtlag 35,9°C) mértiink a kontroll dlloményban, ami
a dontéen Cs-as fajok alkotta gyep sztoémazarddasa és fénylégzése révén csokkenthette a C-fixacid
mértékét és novelhette a CO,-kibocsatast. A Tair atlagok és értékek a mérések tobbségénél
alacsonyabbak voltak az 0ntozott gyepnél, melynek oka a nagyobb nedvességtartalommal egyiitt
megndtt ET hiitd hatdsa. A Tair atlagok csekély eltérése, a mérési alkalmak tobbségénél megfigyelhetd
atfedés a homérséklet értékek kozott, valamint az ont6zott és kontroll gyeptipus CO,-megkotésének
minimdlis homérséklet fiiggése (28. és 29. dbra) alapjan megdllapithatd, hogy a homérsékleti
kiilonbségek csak egy alkalommal (2003. junius) novelhették a CO,-fixacié eltéréseit.
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a vizsgalati idoszak napjainak szama (2003 januar 1-tol szamozva)
20. dbra: A PAR eltérése ontozott és kontroll Salvio-Festucetum rupicolae tarsulas
allomanyszintii, kamras 6koszisztéma CO,-géazcsere (NEE) mérése sordn /Godollo, 2003-2004/

A Godolldre transzplantalt gyep CO,-fluxus vizsgdlata sordn az 6ntozott €s kontroll gyep radidcid
értékei kozott két alkalommal (2004. junius €s szeptember) volt szignifikdns (P<0,005) eltérés (20.
abra). Mindkét esetben az 6ntozott gyep PAR értékei voltak sokkal magasabbak (4tlag 46,5, ill. 83,3%-
kal), ennek ellenére az NEE mértéke mind a két esetben kisebb volt a kezelt gyepnél, feltehetdleg a
megviltozott C/N ardny miatt. A szignifikdns eltéréseken kiviill még harom alkalommal tértek el
jelentdsebben (10%<) a PAR atlagai, mely esetekben elvégeztilk az NEE értékek Osszehasonlitasat
azonos PAR tartomdny mellett (21. dbra). Az 6ntozott dllomanyban 2003. jinius 5-én 53%-kal
alacsonyabb, mig 2003. oktéberében 29,5%-kal, 2004. aprilis kozepén 20,2%-kal magasabb volt az
atlagos PAR a fluxus mérések sordn. A jelentdsebb és eltérd irdnyu radidcid kiillonbségek ellenére
mindhdrom esetben szignifikdnsan nagyobb (P<0,005) volt a CO,-fixdcié az 6ntozott dlloméanyban.
2003-ban a kontroll gyep PAR dtlaga hdromszor, az ont6zotté egyszer volt magasabb. 2004-ben 2-2
alkalommal szamitottunk magasabb, illetve alacsonyabb radidciés atlagokat mindkét tipusndl. A
telepitett 10szgyep édllomdnyok NEE-jének kisebb mértékii PAR fiiggését igazolja, hogy bar a
minimalis (<10%) radiacié eltérések esetén mindig az ontozott gyep PAR étlaga volt alacsonyabb,
ennek ellenére mindharom esetben joval nagyobb mértékli — kétszer is szignifikdnsan — volt az ontdzott
gyep CO,-megkotése. A PAR eltérései tehat sem az NEE értékeket, sem az ontozott és kontroll
allomany C-megkotése kozti kiilonbségeket nem befolydsoltdk 1ényegesen. A nagyobb PAR eltérések
mindossze csekély mértékben csokkenthették/novelhették a vizsgalt dllomanyok CO,-fixacidjat.

55



©° N Q N O >
oD o o o = >
o N Qo N N N
I SN N N
N4 X N4 X NYZ “
\&0 . 1,0 ,@0 . 1,0 \J}O . 1,0
Q 9 N © N ©
© & O < S ol
5 1 1 1 1 1 1 1
° [ ]
0 -
[ 3

’ .

-15 4

-20

Netté Okoszisztéma CO,-gazcsere
(umol CO, m?2s™)

.25 .
1 kontroll

== 6ntozott

000 meanm | ——foomme o0

-30

21. abra: A nett6 okoszisztéma CO,-gazcsere értékei, azonos fényintenzitas-
tartomanyban, ont6zott €s kontroll gyepben /G6dolls; 2003, 2004/

Azonos PAR mellett harom eltérd idészakban hasonlitottuk 6ssze a CO,-fixdcié kiilonbségeit az
ontozott és a kontroll gyep kozott (21. dbra). /A csekély szamu Osszevetés oka, hogy a PAR atlagok
hirom esetben csak minimalis mértékben (<10%), mig tovabbi két alkalommal szignifikdnsan
kiilonboztek./ Mind a hdrom vizsgalt napon megmaradt a szignifikdns kiilonbség (P<0,005), azaz az
ontozott dllomany NEE-je a megegyezd PAR tartomény ellenére jelentdsen feliilmulta a kontroll gyep
CO,-megkotését. A radiacié szikitésének kovetkeztében 2003. juniusdban az NEE atlagértéke a
kontrollnal kismértékben csokkent, mig az 6ntdzottnél emelkedett, tovdbba a szélsd értékek kozott sem
volt atfedés. 2003. oktoberében az NEE atlaga csak az ontozott tipusndl csokkent, ennek ellenére
mindossze a sz€Iso értékek fednek at a két dllomdany kozott, azaz a szignifikans kiillonbség megmaradt.
2004. aprilisdban a kisebb radidcié tartomdny miatt csak az ontozott gyep NEE atlaga nétt, de a sz€lso
értékek (a kontroll legmagasabb értéke, valamint az ont6zott legalacsonyabb fluxusai) igy is dtfednek a
két gyeptipus kozott. Osszességében megdllapithatd, hogy nem a PAR eltérései okoztdk az 6ntozott és
kontroll dllomany NEE kiilonbségeit.

5.333. A godolléi  ontézott és  kontroll gyep vizhasznositdsi hatékonysdgdnak (WUE) ¢és
levélfeliiletének (LAID évek kozotti €s szezondlis variabilitdsa

A vizsgalati idészakban nem volt szignifikans kiilonbség az ont6zott és kontroll gyep vizhasznositasi
hatékonysdga kozott (22. dbra). Ez jelzi, hogy a 2003. évi aszdly altal limitalt novekedésii kontroll
allomany jol akklimatizdlédott a szdrazsagstresszhez, mivel a lecsokkent CO,-fixdcié kismértékii
evapotranszspirdcioval tarsult, igy a gyep szamitott WUE értékei nem kiilonboztek szignifikansan az
ontozott alloméanytél. A kontroll dllomany 2003-as csapadékhidnyat az Ontozott gyepnél tobbnyire
kisebb WUE értékek, valamint a 40-78%-kal nagyobb szérdsok jelzik. A két vizsgélt évet
Osszehasonlitva 2004. tavaszi, kora nyéri intenziv novekedési ciklusdnak azonos periddusaiban (méjus
és junius) mindkét dllomanyndl magasabb WUE éatlagokat kaptunk, melyek koziil a méjusi eltérés volt
jelentdsebb. Az 0Oszi iddszakokat Osszevetve az Ontozott gyepnél 2004-ben alacsonyabb, mig a
kontrollndl a 2003. oktéberinél magasabb, de a novemberinél alacsonyabb volt a WUE atlaga. Az évek
kozotti €s éven beliili szezondlis eltéréseket vizsgdlva megdllapithatd, hogy a vizhasznositdsi
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hatékonysdg sem az évek azonos idOszakaiban, sem az adott vizsgalati éveken beliil nem kiilonbozott
szignifikdnsan az 6nt6zott, illetve kontroll dlloméanynal.
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a vizsgalati idoszak napjainak szama (2003 januar 1-t6l szamozva)
22. abra: A vizhasznositdsi hatékonysag (WUE) idObeli dinamikdja transzplantdlt
Salvio -Festucetum rupicolae tarsulds 6ntozott és kontroll allomanyaban /G6doll6, 2003-2004/

A WUE atlagai 2003-ban egy, mig 2004-ben két eset kivételével az Ontozott dllomanyban voltak
nagyobbak. A kontroll gyep magasabb WUE atlagainak oka — az eltérd eltéro 1ddjarasu évek mellett —,
hogy 2003. jiniusdban az 6nt6zott dllomany evapotranszspirdciéja nagyobb mértékben multa feliil a
kontroll gyep ET-at, mint a kezelt gyep CO,-fixacidja, mig 2004. juniusaban és szeptemberében az
ontozott gyep jelentdsebben lecsokkent NEE-nek kovetkezménye a kontroll magasabb WUE-a. Az
ontozott dllomanyndl jelentdsebben (35-50%) kisebb WUE atlagokat a kontroll tipusndl csak hdrom
atlaga kozel azonos volt — egyben a kontroll dllomédnynél a 2003. évi legmagasabb, a csapadékosabb
Oszi id0szak miatt —, de ez nem pdarosult szignifikinsan magasabb NEE értékkel. 2003. november
elején a kiilonbséget az okozta, hogy az 6ntozott dllomény CO,-megkdtése még mindig jelentds volt,
de az ET értékei mar lecsokkentek. 2004. aprilis kozepén a szignifikdnsan alacsonyabb NEE értékek
miatt kisebb a kontroll gyep WUE-ja.

Az 6ntozott és kontroll gyep infravords kamerdval becsiilt zold LAI értékei kozott csak 2003-ban volt
szignifikdns (P<0,005) eltérés (23. dbra). A vizsgélt manipuldcios kisérletek koziil 2003-ban egyediil itt
tapasztaltunk ilyen mértékii eltérést a LAI esetében, mely egyben jelzi a kozel optimadlis vizell4tottsag
hatdsdt a LAl-ra és ezen keresztiil a sziinfizioldgiai miikkodésre. A LAI értékek valtozasat az évi
kétszeri biomassza vdgds kismértékben (melynek sordn a gyep 10 cm folotti levélfeliiletét
eltavolitottuk), mig a kezelés és a klimatikus eltérések jelentdsen befolyasoltdk. Kizarélag az ontozés
kovetkeztében fejleszthetett jelentds levélfeliilletet a kezelt dllomdny 2003-ban, mig a 2004-es
csapadékos vegetacids iddszak eredményeként nem alakult ki szignifikdns kiilonbség a két tipus
levélfeliilete kozott. Az évek azonos iddszakdt és a szezondlis eltéréseket vizsgalva megallapithato,
hogy szignifikans kiilonbség (P<0,005) csak a kontroll gyepnél figyelhetd meg mindkét esetben. 2004.
majusdban, a kontroll dllomdnyban a LAI 4tlag 4,5-sz6r volt nagyobb, mint egy évvel kordbban.
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Szintén szignifikdns (P<0,005) volt a levélfeliilet eltérése 2003. m4ijusa és oktdbere (csokkenés),
valamint 2004. 4prilisa és mdjusa (novekedés), illetve 2004. juiniusa és juliusa (csokkenés) kozott a
kontroll gyepben. Az ontozott gyep LAI dinamikdjat vizsgdlva megfigyelhetd, hogy 2004-ben
magasabb LAI értékeket becsiiltiink, mint 2003-ban, azaz a szdrazsagstressz kismértékben limitdlta az
ontozott dllomany 2003. évi novekedését.
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a vizsgalati idoszak napjainak szama (2003 januar 1-td6l szamozva)
23. dbra: A levélfeliilet (LAI) eltérése ontozott €s kontroll Salvio-Festucetum rupicolae
tarsulds kamras okoszisztéma CO,-gazcsere (NEE) mérése sordan /Godolld, 2003-2004/

Az 6ntozott és kontroll dllomany LAI éatlagait €s értékeit osszehasonlitva megallapithatd, hogy minden
vizsgalt idOszakban az Ontozott gyep levélfeliilete volt a nagyobb. Az Ontdzés pozitiv hatdsaként a
széarazsag-stresszelt 2003-as évben kozel négy-(méjus), illetve 6tszordsére (oktdber) nott a zold LAI a
kontroll dllomanyhoz képest. 2004-ben a legnagyobb kiilonbség a tavaszi intenziv ndvekedési idészak
elején (dprilis kozepe) figyelheté meg (192%), de az eltérés a két dllomédny atlagos LAI-ja kozott
fokozatosan csokkent a vegetacids idOszak elOrehaladtdval (junius végén mar csak 13%). Feltiindek az
ontozott gyep levélfeliiletének nagy széradsai (kiilonosen 2003-ban), mig a kontroll dllomany szdrdsai
két alkalom kivételével (2004. mdjus és junius) meglepden kicsik. A LAI szezondlis gorbéje —
hasonldéan a tobbi manipuldcios kisérlethez — a vizsgalt id0szakban és mindkét dllomany esetében
nagyfokd hasonlésdgot mutat a CO,-fixdcié dinamikdjdval. A LAI és NEE egyiittes adatai esetén,
jelentdsebb CO,-fixdcié — az ontozott dlloméany egy esetét leszamitva — mindig nagyobb levélfeliilet
értékekkel egyiitt figyelhetd meg. A kivételnek szamité 2004. jiniusi méréskor az ontozott dlloméany
nagyobb LAI-ja és szignifikdnsan magasabb PAR értékei ellenére a kontrollndl kisebb volt a mért NEE
atlag, feltehetdleg a C/N arany megnovekedése miatt. Némi eltérés figyelhet6 meg a két paraméter
értékei kozott 2004. dprilisdban, amikor csak az NEE-nél volt szignifikans eltérés, a LAI-ndl nem.

58



5.4. A CO»-fluxus abiotikus és biotikus paraméterektdl valod fiiggésének vizsgalata a manipuldcid és az
eltérd eltérd idbjardsu évek fiiggvényében

5.4.1. A vizsgalt gyepéllomanyok atlagos CO,-fluxusdnak hdmérséklet fliggése
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24. abra: Legeltetett Cynodonti-Festucetum pseudovinae allomany
atlagos CO,-fluxusdnak homérséklet fiiggése /Bugacpuszta 2002-2004/
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25. abra: Nem legeltetett Cynodonti-Festucetum pseudovinae dllomany
atlagos CO,-fluxusdnak homérséklet fiiggése /Bugacpuszta 2002-2004/

A két bugaci dllomdny teljes vizsgalati ciklusra kiterjedd homérséklet fliggését 6sszehasonlitva (24. és
25. abra) megallapithatd, hogy a CO,-fix4cié Tair fiiggése negativ a legeltetett és pozitiv a legeltetéstol
elkeritett gyepnél. Ezenkiviil a korrelacid6 mindkét esetben kismértékii és egyik tipusban sem
szignifikdns. Az éves adatok Tair fiiggését vizsgdlva kijelenthetd, hogy 2004-ben mindkét dllomanyban
linedris és szoros korreldciot kapndnk, ezt az Osszefiiggést azonban negativan befolydsolta 2002.
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néhany kiugro, tovabba a 2003-as szdrazsagstressz idOszak szinte Osszes — csak kismértékli CO;-
fixaciot jelzo — NEE értéke. A legeltetett gyep kiugré értékei koziil megemlitheté a 2004. méjus 28.-i
jelentds CO,-megkotés kozel 30°C-os hdmérsékleten, valamint a 2003. mdjus 14.-i (31,4°C) és 2002.
julius 2.-i (35,7°C) pozitiv NEE értékek. A legeltetéstdl elkeritett dllomanynal feltiind a 2004. majus
(30,3°C), ill. junius végi (35,2°C) jelentds CO,-fixacié, tovdbba a 2002. jdliusi (34,1°C) CO,-
kibocsatds. /Az emlitett kiugro értékek okait az el6z6 fejezetekben targyaltuk./ A hémérsékleti skaldkat
és a fent emlitett példdkat vizsgdlva megallapithatd, hogy az ,,atlagostdl” eltérébb értékek nem csak
extrém magas hémérsékleti tartomdnyhoz kothetdk, tovabbd a magas 1éghémérsékleti atlagok (35°C<)
nem feltétleniil parosulnak pozitiv NEE értékekkel.
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26. dbra: Nem kezelt Salvio-Festucetum rupicolae dlloméany
atlagos CO,-fluxusdnak homérséklet fiiggése /Isaszeg 2002-2004/
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27. abra: Mitragyazott Salvio-Festucetum rupicolae allomany
atlagos CO,-fluxusdnak homérséklet fiiggése /Isaszeg 2002-2004/

A CO,-fix4cié szempontjdbol mindkét isaszegi dllomanyndl pozitiv, de csak csekély mértékii Tair
fliggés figyelheté meg (26. és 27. dbra), mely sokkal kisebb a miitragyazott gyep esetében. Ennek oka,
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hogy a miitragyazott gyep sz€lso értékei sokkal nagyobb mértékben térnek el a tobbi értéktdl, mint a
kontroll dllomény kiugré adatai. Akdrcsak a bugaci gyepnél itt is megéllapithatd, hogy csak a 2004-es
értékeket figyelembe véve nagyobb mértékii lenne a korreldcid, de a 2002. nyardn, valamint 2003.
jelentds részében tapasztalt szdrazsagstressz jelentdsen csokkentette a teljes vizsgélati ciklus Tair
fliggésének mértéket. A kontroll gyep Osszes adatdra illesztett regresszids egyenestdl legnagyobb
mértékben két érték kiillonbozik, melyek koziil a jelentds CO,-fixaciéval parosulét 2004. jinius
kozepén (26,4°C), mig az élloményszintli C-kibocsétassal egyiitt jarét 2002. jdliusdban (32,8°C)
mértiik. A mitragyazott dllomany atlagostdl Iényegesebben eltérd — de hasonlé NEE eldjeli és
nagysiagrendli — értékeit a kontroll gyeppel azonos iddpontokban, némiképp eltérd homérsékleti
viszonyok mellett /2004.06.15.: 25,2°C, 2002.07.17.: 35,2°C/ mértiik. Mindkét dlloményban a kiugréan
negativ NEE értéket az dtlagosndl kedvezobb csapadékviszonyok €s jelentds LAI mig a negativ NEE-t
a nyari szarazsagstressz fizioldgiai miikodésre kedvezotlen hatdsa, tovabbd a miitragyazott dllomanynal
a kés6i miitragydzds negativ kovetkezménye okozta. A csak a miitragydzott allomanyban
megfigyelhetd széls6ségesen magas Tair értékekhez tartozé (35°C<) NEE dtlagok lényegesen eltérdek
(2002.07.17: +4,7; 2004.07.01: -5,7) és a bugaci gyephez hasonléan nem feltétleniil parosulnak pozitiv
NEE értékekkel.
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28. abra: Transzplantalt, kontroll Salvio-Festucetum rupicolae
allomany atlagos CO,-fluxusdnak homérséklet fiiggése /Godollé 2003-2004/

A Godolldre transzplantdlt monolitok atlagos CO,-fluxusdnak hoémérséklet fiiggése mindkét
gyeptipusndl csak kismértékben volt pozitiv, de a vizsgélt két paraméter korrelacidja 1ényegesen kisebb
az ontozott dllomanyndl (28. és 29. dbra). Ennek oka, hogy az ont6zott gyep egyetlen kiugrd értéke
sokkal nagyobb mértékben tért el a tobbi ért€ktol, mint a kontroll dllomany &tlagostol eltérobb adatai.
Ellentétben a bugaci és isaszegi dlloméanyokkal, a kezelés hatdsdra az ontozott gyeptipusndl — a mar
emlitett kiugré érték miatt — 2003-ban nagyobb mértékii volt a korrelacid, mint 2004-ben. Utébbi évben
az NEE értékek hasonlé hdmérsékleti tartomany mellett is joval szélesebb értéktartoméanyban valtoztak
mindkét allomédnyban. A kontroll gyep mindkét kiugré értéke a 2004-es csapadékos év legintenzivebb
novekedési periddusdhoz kothetd és jelentés CO,-fixaciot jelez (NEE atlag -12,2 és -13,2), kozel
azonos hémérsékleti dtlagok mellett (21,9 és 19,8°C). Az 6ntozott dlloméany egyetlen kiugré értékét
2004. szeptemberében meértiik, amikor a kedvezd hoémérsékleti tartomény (atlag 28,3°C) csak
kismértékli CO,-fixacioval tdrsult, elsOsorban az intenziv nodvekedés kovetkeztében fellépd
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nitrogénhidny miatt. Mindkét allomanyndl egy alkalommal (2003.06.05.) mértiink NEE-t magas
hémérsékleti tartomanyban. Ez nem befolydsolta lényegesen az ontozott allomany (33,3°C) CO»-
fixaciot (NEE atlag -13,5), mely a kezelés hatdsara jelentds szénmegkotést eredményezett. Ezzel
szemben a kontroll gyep szdrazsagstresszelt dllomany fiziologiai aktivitdsit az extrém magas Tair
(4tlag 35,9°C) jelentésen lecsokkentette, melyre a csekélyebb mértékti C-fixacié (NEE dtlag -5) is utal.
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29. dbra: Transzplantalt, 6ntozott Salvio-Festucetum rupicolae
allomény atlagos CO,-fluxusanak homérséklet fiiggése /Godolld 2003-2004/

Osszességében megillapithatd, hogy a nett6 6koszisztéma CO,-megkotés hdmérséklet fiiggése egyetlen
vizsgalt dllomanyban sem volt szignifikdns. Minden tipusban csak kismértékli és jellemzdéen pozitiv
volt a Tair fiiggés, kivéve a bugaci legeltetett dlloményt, ahol negativ hdmérséklet fiiggés figyelhetod
meg a CO,-fixdcié szempontjabol. Legerdsebb homérséklet-fiiggés az isaszegi és godolldi kontroll
allomanyndl tapasztalhat6. Mind a hirom foldhasznalati véltozds gyengébb hdomérséklet-fiiggést
eredményezett.
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5.4.2. A vizsgalt gyepédllomanyok dtlagos CO,-fluxusdnak fényfiiggése

-10 1
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30. abra: Legeltetett Cynodonti-Festucetum pseudovinae
allomany atlagos CO,-fluxusdnak fényfiiggése /Bugacpuszta 2002-2004/
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31. abra: Nem legeltetett Cynodonti-Festucetum pseudovinae
allomany atlagos CO,-fluxusanak fényfiiggése /Bugacpuszta 2002-2004/

A két bugaci dlloméany fényfliggését vizsgilva megéllapithaté (30. és 31. édbra), hogy mindkét
gyeptipusndl a CO,-fixaci6 és a PAR kozott szignifikdns az dsszefiiggés (P<0,005). A szignifikancia
mértéke valamivel erdsebb a legeltetett dllomanyndl, de mindkét gyeptipusndl exponencidlis jellegii.
Tovédbbi azonossdg a két tipus kozott, hogy a 2003-as és 2002-es értékek illeszkednek legjobban a
regresszids gorbére. A harom év Osszes adatéra illesztett gorbétdl a legeltetett dllomanynal legnagyobb
mértékben a 2004. szeptemberi mérési eredmény tért el, amikor a relative alacsony PAR érték (atlag
504) ellenére a szénmegkotés mértéke jelentds volt (NEE atlag -3,7). Ennek oka, hogy a mérés soran
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még szamottevd asszimildlo feliilethez (LAI 4tlag 1,2) kedvez6 mikroklimatikus (Tair dtlag 20,4°C) és
talajtani (SWC: 0,14) viszonyok tdrsultak. Hasonl6 okokra vezethetd vissza a legeltetéstdl elzart gyep
regresszios gorbéjétdl legjobban eltérd 2004. majus eleji mérés, ahol a kis PAR érték ellenére (é4tlag
558) a C-fixacié mértéke jelentés (NEE étlag -6) volt. Utébbi esetben az alacsony PAR ellenére
kiugréan magas NEE dtlagot a kedvezd biotikus (LAI dtlag 4,8) és abiotikus (Tair atlag 21°C, SWC:
0,11) paraméterek egyiittesen okoztak.
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32. abra: Nem kezelt Salvio-Festucetum rupicolae
allomany atlagos CO,-fluxusdnak fényfiiggése /Isaszeg 2002-2004/
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33. abra: Mitragyazott Salvio-Festucetum rupicolae
allomany atlagos CO,-fluxusanak fényfiiggése /Isaszeg 2002-2004/

Az isaszegi dllomdnyokndl — ellentétben a bugaci gyeppel — csak kismértékii fényfiiggés figyelhetd

meg, melynek mértéke alacsonyabb a miitragydzott tipusnal (32. és 33. dbra). A gyenge fényfiiggés
feltehetd okai egyrészt a kiugrd értékek é€s a 2003-as szdrazsagstressz, valamint az, hogy a mérések
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tobbségénél a PAR tartomdnya a fénytelitdodési érték alatt volt. Mindkét tipusndl 2004-ben
tapasztalhaté a legnagyobb mértékti fényfiiggés. 2003-ban az alacsony PAR tartomany és a
szarazsagstressz egylittesen, mig 2002-ben az intenziv ndvekedési iddszak méréseinek hidnya és két
nyari szdarazsagstresszelt mérés csokkentette a fényfiiggés mértékét. Mindkét tipusndl kiugr6 értéknek
szamit a 2002. julius kdzepi mérési adat. Ebben az idépontban kozepes radiicid értékekhez (atlag 1345
és 1450) jelentds szénkibocsatas tarsult (NEE atlag +1,75 és +4,7). A deviancia elsddleges oka a nyéri
aszély eldidézte dormancia, valamint a mérési idOszakra jellemzd magas homérséklet (Tair atlag 32,8,
ill. 35,2°C), tovabbda a kezelt édllomdnyndl a miitrdgydzds negativ hatdsai. Ezeket a negativ
koriilményeket a mérési iddszak eldtt lehullé csapadék talajnedvesség tartalomra gyakorolt pozitiv
hatdsa sem (kontroll SWC 0,286) volt képes kompenzdlni. Szintén jelentésebben eltért mindkét
allomény esetében a 2004. junius kdzepén mért eredmény, amikor kozepes PAR dtlagok mellett (1112
és 1185) az Osszes mérési nap koziil legjelentésebb C-megkotés figyelheté meg. Ennek oka, hogy a
hémérsékleti (Tair dtlag 26,4; ill. 25,2°C), talajnedvesség (kontroll SWC 0,231) és fenoldgiai
viszonyok (LAI atlag 5,6 és 8,5) egyarant kozel optimélisak voltak a mérési periddus alatt.
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34. abra: Transzplantalt, kontroll Salvio-Festucetum rupicolae
allomany atlagos CO,-fluxusanak fényfiiggése /Godollé 2003-2004/

A vizsgélt 10szgyepek koziil a godolléi monolitok mindkét dllomanyandl — ellentétben az isaszegi
gyeppel — er0s, csaknem szignifikéans fényfiiggés figyelhetd meg, mely minimalis mértékben gyengébb
az ontozott tipusndl (34. és 35. dbra). Az illesztés jellege eltérd a két dllomany esetében, ugyanis a
kontroll 4lloményndl a széls6 értékek miatt a linedris, mig az ©Ont6zottnél exponencidlis jellegl
telitodési gorbe adta a legnagyobb foku korrelacidt. Egyediil a kontroll gyep esetén figyelheté meg
évek kozotti eltérés, mivel a 2003-as szarazsagstressz nagymértékben limitdlta a sziinfiziologiai
mukodést. A kontroll dlloméany regressziéjatol leginkdbb eltérd adat a 2004. médjus végi, amikor
kozepes radiacio (atlag 1196) mellett jelentds CO,-fixacio (-13,2) figyelheté meg. Ennek oka részben
az adott év klimatikus viszonyainak pozitiv hatdsa a talajnedvességre (SWC 0,264) és a levélfeliiletre
(6,35), tovdbbd a fiziol6giai aktivitds szempontjdbdl kedvezd 1éghémérséklet (dtlag 19,8°C).
Amennyiben csak az adott eltérd id6jarasu évek adatait elemezziik, akkor 2004-ben az aprilis kdzepén
mért érték is eltérést jelent az azévi atlagtél, hiszen a magas PAR (1689) értékhez — kedvezd
hémérsékleti viszonyok mellett (Tair 19,3°C) — a potencialistdl kisebb NEE (-5,9) tdrsult, az intenziv
talajlégzés és a kisebb LAI dtlag miatt (1,54). Az 6nt6zott dlloménynal a kezelés kompenzélta a
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szérazabb periddusok hatdsat, ezért nem tapasztalhaté6 sem évek kozotti eltérés, sem az illesztéstol
lényegesebben elkiiloniilé fényfiiggés. A kezelt gyep egyetlen ,,atlagostol” kissé eltéré adata a 2004.
szeptemberi, amikor a N hidny negativ ,feed-back”-ként némiképp csokkentette a C-megkotés
mértékét (NEE atlag -2.,9).
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35. abra: Transzplantalt, ont6zott Salvio-Festucetum rupicolae
allomany atlagos CO,-fluxusanak fényfiiggése /Godollé 2003-2004/

Osszefoglalva kijelenthetd, hogy a netté dkoszisztéma CO,-megkotés fényfiiggése mindkét gyeptipus
Osszes alloméanyaban megfigyelhetd. A kontroll isaszegi gyep kivételével mindenhol nagyobb volt a
fényfiiggés, mint a hdmérséklet-fiiggés, ami megegyezik HUI és munkatarsainak (2003) erdéalloméany
vizsgalata sordn kapott eredményével. Az NEE és a PAR kozott szignifikdns, exponencidlis jellegli
osszefiiggés (P<0,005) csak a Cynodonti-Festucetum pseudovinae gyep legeltetett és legeltetéstol
elkeritett dllomdnyaiban tapasztalhatd. A 16szgyep esetében egyik dllomédnyndl sem volt szignifikdns a
fényfiiggés, de a transzplantilt godolléi monolitokndl szorosabb volt a korreldcid, mint az isaszegi
allomanyokndl. Legszorosabb fényfiiggés a legeltetett, mig leggyengébb a miitragyazott dlloméanynal
figyelhetd meg. Mind a harom foldhaszndlati valtozads gyengébb fényfiiggést eredményezett.
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5.4.3. A vizsgalt gyepéllomanyok dtlagos CO,-fluxusdnak levélfeliilet fiiggése

r2=0.392
n=11

Nett6 Okoszisztéma CO,-gazcsere
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36. abra: Legeltetett Cynodonti-Festucetum pseudovinae allomany
atlagos CO,-fluxusdnak levélfeliilet (LAI) fiiggése /Bugacpuszta 2002-2004/
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37. abra: Nem legeltetett Cynodonti-Festucetum pseudovinae dllomany
atlagos CO;-fluxusdnak levélfeliilet (LAI) fliggése /Bugacpuszta 2002-2004/

Mindkét bugaci dllomany CO,-fixdcidjdnak levélfeliilet fiiggése pozitiv és szignifikdns korreldciot
mutat (P<0,05). A linedris 0sszefiiggés mértéke kismértékben erdsebb a legeltetett gyep esetében (36.
és 37. ébra). Tovédbbi egyezés a két tipus kozott, hogy a vizsgélt évek koziil 2004-ben a legerdsebb a
korrelacié az NEE és a LAI kozott. A nem legelt gyepnél ennek oka egyrészt az LSU lecsokkenése,
tovabba — ezzel parhuzamosan — a kedvezd mikroklimatikus viszonyok. Mindkét tipusndl egy, a
regresszids egyenest0l nagyobb mértékben eltérd érték figyelhetd meg. A legeltetett gyepnél 2004.
aprilis elején relative kis LAI (atlag 0,4) mellett is jelentds C-fixacié (NEE atlag -5,3) tortént, a
kedvezd abiotikus koriilmények miatt (Tair: 16°C, PAR: 1381, SWC: 0,23). 2004. mdjus végén a
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legeltetéstdl elzart gyep az Osszes mérési napot tekintve legnagyobb mértékli C-fixdcidja kisebb
levélfeliileti atlaggal parosult (2,27). Ennek okai egyrészt a kedvezd fenoldgiai (LD. LAI) és
mikroklimatikus adottsdgok (Tair: 30,3°C, PAR: 1623), masrészt a bugaci gyepek esetében a LAI
becslés nem a kamras mérések teriiletén, hanem hasonl6 fenoféazisu fix pontokon tortént.

5

r2=0.647
0 A n=8

-10

Netté Okoszisztéma CO,-gazcsere
(umol CO, m?s™)

1591 A 2003
A 2002
A 2004
'20 T T T T
0 2 4 6 8 10

LAI (m2 m?)
38. dbra: Nem kezelt Salvio-Festucetum rupicolae dllomany
atlagos CO,-fluxusdnak levélfeliilet (LAI) fiiggése /Isaszeg 2002-2004/
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39. dbra: Mitragyazott Salvio-Festucetum rupicolae dllomany
atlagos CO,-fluxusdnak levélfeliilet (LAI) fiiggése /Isaszeg 2002-2004/

Az isaszegi 10szgyepben — a bugacihoz hasonléan — mindkét dllomény CO,-megkotésének levélfeliilet
fliggése pozitiv és szignifikdns korreldciét mutat (38. és 39. dbra). A linedris jellegli regresszids
koefficiens valamivel erdsebb (P<0,005) a miitrdgyazott gyepben, mint a kontrollndl (P<0,05). Mindkét
allomanyban kozos, hogy 2003-ban és 2004-ben egyarant szoros az NEE LAI fiiggése. A 2002-ben
tapasztalhaté kisebb mértékli korreldcid a kevés mintdzdsi idOszak mellett dontéen a mérési
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idopontokban megnyilvdnulé csokkent fiziologiai miikodéssel magyardzhaté (junius kozepe: az
intenziv novekedés vége, a dormancia kezdete; oktober eleje: csekélyebb mértékli novekedési idoszak).
A regresszids egyenestdl jelentdsebben eltérd, kiugrd értékek egyik dlloméanyndl sem figyelhetok meg.
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40. dbra: Transzplantélt, kontroll Salvio-Festucetum rupicolae dllomany
atlagos CO,-fluxusédnak levélfeliilet (LAI) fiiggése /G6doll6 2003-2004/
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41. abra: Transzplantalt, ontozott Salvio-Festucetum rupicolae dlloméany
atlagos CO,-fluxusanak levélfeliilet (LAI) fiiggése /Godollé 2003-2004/

A g6dolloi dllomanyokndl is mindkét tipus CO,-megkotésének levélfeliilet fiiggése pozitiv (40. és 41.
abra), de szignifikdns korreldcidt csak a kontroll gyepnél kaptunk (P<0,005). Az 0Ont6zott gyep
minimalis LAI fiiggésének oka, hogy a kezelés kovetkeztében folyamatosan jelentés NEE és LAI
értékeket mértiink, ezért hidnyoznak a nagyobb mértékili korreldcidhoz sziikséges kis levélfeliilet és C-
megkotés értékek. Az évek kozotti eltéréseket vizsgalva megéallapithatd, hogy az NEE LAI fiiggése a
kontroll gyepnél mindkét évben, mig az 6nt6zo6ttnél 2003-ban jelentds. A kontroll dlloméany regresszids
egyenestol leginkabb eltérd értékét 2004. jilius kozepén mértiik, amikor a relative kisebb LAI-hoz

69



(1,88) jelentdsebb NEE érték (-9,15) tarsult, melyet a kedvezd abiotikus koriilmények eredményeztek
(PAR: 1537, Tair: 27,9°C, SWC: 0,131). Az 6ntdzott dllomdnyndl 2004-ben legjobban az aprilis kozepi
atlag tért el a tobbi értéktol. Ennél a mérésnél szintén a kedvezd abiotikus tényezOknek (PAR: 2029,
Tair: 18,8°C) koszonhetd a csekélyebb levélfeliilet (2,95) ellenére mért jelentds C-fixacié (NEE -15,3).

A nettdé okoszisztéma CO,-fixdcio levélfeliilet fliggése a transzplantalt ontozott gyep kivételével
minden allomdnyban szignifikdns pozitiv korrelaciét eredményezett, ami megerdsiti L1 és
munkatdrsainak (2005) azon megfigyelését, hogy az NEE napi eltérései jelentds mértékben a LAI
valtozasédval fliggnek Ossze. A vizsgdlt hazai dllomédnyok koziil a legszorosabb Osszefiiggés (r’=0.85) a
transzplantdlt kontroll, mig a leggyengébb — csak kismértékben pozitiv — a transzplantalt 6ntdozott
allomany esetében figyelhetd meg. A foldhaszndlati valtozds csak a mitragyazott allomanyban
eredményezett a kontrollhoz képest erésebb korrelaciot.

5.4.4. A vizsgalt gyepéllomdnyok dtlagos CO,-fluxusdnak evapotranszspirdcié fiiggése

r2=0.0538
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42. abra: Legeltetett Cynodonti-Festucetum pseudovinae dllomany
atlagos CO,-fluxusdnak evapotranszspiracié fiiggése /Bugacpuszta 2002-2004/

A bugaci gyep CO,-fixdcidéjanak evapotranszspiracié fiiggése mindharom vizsgélati évet figyelembe
véve eltérd képet mutat a két adllomanyban (42. és 43. dbra), de egyik tipusnal sem szignifikdns az ET
fliggés. A legeltetett gyepnél negativ, mig a legeltetéstdl elzart tipusndl pozitiv linedris korreldcié
figyelhetd meg a szénmegkotés szempontjabol. A regresszid mértéke erdsebb a nem legelt gyepnél
(r’=0,204). A legelt dllomény kissé meglepd negativ dsszefiiggése néhany kiugré érték kovetkezménye
(2002. julius eleje és 2003. m4ajus kozepe). Ezt igazolja, hogy a vizsgélati éveket Osszehasonlitva,
2004-ben erds pozitiv korrelacié figyelhetd meg az NEE és az ET kozott a legelt gyepben. A nem legelt
allomanyban szintén 2004-ben a legszorosabb az dsszefiiggés a két paraméter kozott. A legelt tipusban
a hdrom éves adatsorra illesztett egyenestdl legnagyobb mértékben a 2004. méjus végi mérés tér el a
jelentds C-fixécié (-10,5) miatt, mely a kedvezd biotikus (LAIL: 2,4) és abiotikus (Tair: 27,3°C, PAR:
1823) tényezOk kovetkezménye. Ez a mérési adat nem szamit kiugronak, ha csak a 2004-es értékeket
vizsgaljuk.
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43. abra: Nem legeltetett Cynodonti-Festucetum pseudovinae adllomany
atlagos CO,-fluxusdnak evapotranszspiracio fliggése /Bugacpuszta 2002-2004/

A szezonilis eltérések koziil 2002-ben kiugrénak szamit a juliusi érték, amikor kozepes ET értékhez
(2,2) szénkibocsatas (NEE +1,35) jarult. Ennek oka egyrészt a magas homérsékletet (Tair dtlag 35,7°C)
kisérd sztomazarddas, masrészt a gyep kezdddd nyugalmi dllapotdval egyiitt jaré csokkentett fiziologiai
aktivitds. Szintén jelentOsen eltér a 2003-as értékektdl a majus kozepi mérési eredmény, ahol magas ET
érték (atlag 5,24) ugyancsak pozitiv NEE atlaggal (1,58) tarsult, dontden a szdrazsigstressz, valamint
az alacsony PAR (dtlag 843) miatt. A legeltetéstdl elzart gyepnél a regresszids egyenestdl legnagyobb
mértékben a mdjus végi atlag kiiloniilt el az 6sszes mérést tekintve legnagyobb mértékii C-fix4cid
(NEE -10) miatt, mely optimdlis fenoldgiai (LAI 2,27) és mikroklimatolégiai (Tair: 30,3°C, PAR:
1623) viszonyokkal parosult. A szezondlis értékeket osszevetve 2002-ben a legelt gyephez hasonléan
kiugrénak szamit a 2002. jdlius elején mért atlag, mely eltérés jellege és ennek okai megegyeznek a
legelt tipusndl mar emlitettekkel. Ebben a gyeptipusban lényegesen eltért a 2004. aprilis elején mért
érték a pozitiv NEE miatt (dtlag +1,19). Ennek oka egyrészt a kis levélfeliilet, az alacsonyabb
hémérséklet (11,3°C) és radidcié (535), masrészt az intenziv novekedési periddussal és SWC-vel
(0,231) egyiitt jaro jelentds talajlégzés (kiilondsen a gyokérlégzés).
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44, dbra: Nem kezelt Salvio-Festucetum rupicolae alloméany
atlagos CO,-fluxusdnak evapotranszspiracio fiiggése /Isaszeg 2003-2004/
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45. dbra: Mitragyazott Salvio-Festucetum rupicolae dllomany
atlagos CO,-fluxusdnak evapotranszspiracio fiiggése /Isaszeg 2003-2004/

Az isaszegi 106szgyep mindkét allomédnyéandl szignifikdans (P<0,005) és linearis jelleghi korreldcio
figyelhetd meg a CO,-fixacié és az ET kozott (44. és 45. dbra). Az Osszefiiggés erdssége valamivel
nagyobb a miitragydzott dllomanynal (r*=0,936). Az évek kozotti jellemzoket Osszevetve kijelenthetd,
hogy egyik tipusndl sem tapasztalhato eltérés a két év kozott az ET fliggés erdsségében. A regresszids
egyenestol egyediil a kontroll dllomanyban fedezhetd fel egyetlen, kissé eltérd érték. A 2004. jinius
kozepi atlagndl az evapotranszspiracids értékekhez képest jelentdsebb C-megkotés (NEE -12,2) okozza
az eltérést, ami a kedvezd biotikus (LAI 5,6) és abiotikus (Tair: 26,4°C, PAR: 1112, SWC: 0,231)
tényezok eredménye.
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46. abra: Transzplantalt, kontroll Salvio-Festucetum rupicolae dllomany
atlagos CO;-fluxusdnak evapotranszspiracio fiiggése /Godolld 2003-2004/
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47. abra: Transzplantalt, ontozott Salvio-Festucetum rupicolae dlloméany
atlagos CO,-fluxusdnak evapotranszspiracié fliggése /Godollo 2003-2004/

A g6dolléi monolitokndl — az isaszegi dllomdnyokhoz hasonléan — mindkét tipusndl szignifikdns
(P<0,005) osszefiiggés figyelhetd meg a CO,-fixdcié és az ET kozott (46. és 47. abra), melynek
mértéke némiképp gyengébb az 6ntozott gyepnél. A korrelacid jellege azonban eltér a két dlloméany
kozott, mivel a kontrollndl linedris, mig az 6ntozottnél hiperbola gorbe adta a legszorosabb regressziot
a két paraméter kozott. Evek kozotti eltérést csak a kontroll dllomédnyndl tapasztaltunk, ahol a
kedvezobb talajnedvesség viszonyok miatt 2004-ben mindkét valtozé értéke megndtt és ez nagyobb
mértéki ET fiiggést eredményezett. A kontroll gyepnél egyediil a 2004. majus végi érték tér el nagyobb
CO,-fixécidja miatt 1ényegesebben a regresszids egyenestol. Az eltérés a kedvezd biotikus (LAI 6,35)
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és abiotikus (Tair: 19,8°C; PAR: 1196; SWC: 0,264) tényez6knek koOszonheté. Az Ontozott
allomanynal két 2004-es adat tér el jobban a regresszids gorbétdl az atlagosndl nagyobb (NEE -15,2
majus 24-én), illetve kisebb (NEE -9,8 jtnius 22-én) C-fixacidja miatt. Mindkét esetben hasonlo volt a
Tair (19,5 és 19,2°C) és az SWC, ezért majusban az intenzivebb novekedési iddszak és a nagyobb zold
levélfeliilet (8,4), mig juniusban — a magas PAR (dtlag 2320) ellenére — a jelentds biomassza képzés
miatt fellépd N-hidny okozta az eltéréseket.

A netté Okoszisztéma CO»-fix4cié evapotranszspiracid fliggése a legeltetett bugaci gyep kivételével
minden &allomdnyban pozitiv korrelaciét mutat. Az NEE ET 06sszefiiggése a 16szgyepnél minden
esetben szignifikdns volt. A legszorosabb Osszefiiggés (r’=0,936) a mitragyazott dllomény, mig a
leggyengébb — negativ — a legeltetett gyep esetében figyelhetd meg. A foldhaszndlati valtozas csak az
ontozott dllomanyban eredményezett a kontrollhoz képest kissé gyengébb korrelaciot.

5.4.5. A vizsgalt gyepéllomanyok atlagos CO,-fluxusdnak talaj viztartalom fiiggése
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48. abra: Legeltetett Cynodonti-Festucetum pseudovinae dllomany
atlagos CO;-fluxusdnak talajnedvesség fiiggése /Bugacpuszta 2002-2004/

Az Osszes értéket figyelembe véve mind a két bugaci dllomédny esetében negativ, linedris korreldcié
figyelhetd meg a CO,-felvétel és a talajnedvesség tartalom kozott (48. és 49. dbra). A negativ
Osszefiiggés egyik esetben sem szignifikdns, de er6sebb a legeltetéstdl elkeritett dllomény esetében
(r’=0,127). Lényeges eltérés nem volt a két tipus SWC tartalma kozott, ami kiilonosen 2003-ban
meglepd, de egyben jelzi, hogy az extrém szdrazsag mindkét teriilet talajnedvesség tartalmat kozel
azonos mértékben csokkentette. A legkisebb SWC értékek nélkiil mindkét dlloméanyndl exponencidlis
és szintén negativ jellegli gorbe lenne illeszthetd az adatokra. Ez egyben jelzi, hogy nem csak az
alacsony SWC értékekhez kothetd kismértékii C-fixacid, hanem jelentds talajnedvesség tartalom
mellett is lehet kicsi vagy akar pozitiv az NEE. Utébbira a legelt és a nem legelt tipusban egyarant
megfigyelhetd tobb példa. A legelt dllomanyban 2003. 4prilis elején és oktdber végén egyarant kis C-
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megkotést mértiink (NEE étlag -1 és -0,22) magas SWC (0,222 és 0,185) mellett. Az aprilisi mérésnél
ennek oka a novekedési idOszak elejére jellemzo kis levélfeliilet (atlag 0,418) csekélyebb asszimildlo
képessége, mig oktober végén a szenescencia ellenére még jelentdsebb zold LAI-hoz (atlag 1,06)
kedvezdtlen mikroklimatikus paraméterek (Tair: 8,3°C; PAR: 602) tarsultak.
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49. dbra: Nem legeltetett Cynodonti-Festucetum pseudovinae dllomény
atlagos CO,-fluxusdnak talajnedvesség fiiggése /Bugacpuszta 2002-2004/

A legeltetéstdl elkeritett dllomanyban nemcsak ebben a két idépontban figyelhetdé meg — a legelt
allomanyndl mar emlitett okok miatt — alacsony C-fixaci6 magas SWC mellett, hanem 2004. aprilis
elején is. Utébbi idépontban a gyep szénforrasként (NEE +1,2) miikodott a jelentds talajnedvesség
(SWC 0,231) ellenére, mely a csekély asszimildlo6 feliilet (LAI 0,376) és az alacsony PAR (535) mellett
az intenziv talaj- és avarlégzésnek is koszonhetd. Az emlitett példdk alapjan kijelenthetd, hogy a magas
SWC ellenére kismértékili vagy negativ NEE a vegetacios idOszak kezdeti és késOi szakaszara jellemz0.
Az Osszes adatra illesztett egyeneshez képest mindkét tipusban a 2004. mdjus végi érték tér el a
legjobban. Ekkor volt a kedvezd biotikus (LAI 2,44 és 2,27) és mikroklimatikus (Tair: 27,3 és 30,3°C;
PAR: 1823 és 1623) paraméterek miatt a legnagyobb mértékii a C-megkdtés (-10,5 és -10), az
alacsonyabb SWC dtlagok (0,084 és 0,085) ellenére. Ez egyben jelzi, hogy nem szélsOséges
talajnedvesség viszonyok mellett a LAI és a PAR nagyobb mértékben determindljak a sziinfizioldgiai
mikodést, mint az SWC. Az évek kozotti eltéréseket vizsgdlva megallapithatd, hogy mindkét
allomanyndal 2003-ban a legkisebb, mig 2004-ben a legnagyobb mértékii a korrelaci6 az NEE és az
SWC kozott. Tovabbi azonossag, hogy a legkisebb talajnedvesség értékeket 2003-ban mértiik (jinius
11-én a legelt és m4jus 13-4n a nem legelt dllomanynal).
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A 10szgyep alloméanyok koziil minddssze kettdnél abrazoltuk az NEE SWC fiiggését. A mutragyazott
allomanyndl adathidanyok miatt nem lett kiértékelve az SWC-fiiggés, mig az ont6zott dllomanynak a
mikroklimatikus viszonyoktdl fiiggetleniil kozel egyenletes volt a talajnedvesség tartalma.
(Megjegyzendd, hogy az isaszegi miitragydzott gyep azonos iddszakbol szarmazé SWC értékei
hasonldak voltak a kontroll 4llomdnyban mért nedvesség adatokhoz.)
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50. dbra: Nem kezelt Salvio-Festucetum rupicolae dlloméany
atlagos CO,-fluxusdnak talajnedvesség fiiggése /Isaszeg 2002-2004/
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51. abra: Transzplantalt, kontroll Salvio-Festucetum rupicolae dllomany
atlagos CO,-fluxusdnak talajnedvesség (SWC) fiiggése /Godollo 2003-2004/

Az isaszegi kontroll gyepnél — a bugaci dllomédnyokhoz hasonléan — negativ, de nem szignifikdns
korreléaci6 figyelheté meg a CO,-megkotés €s az SWC kozott (50. abra). A legkisebb talajnedvesség
értéket nem szamitva itt is negativ exponencidlis jellegii gorbe illeszthetd a tobbi adatra. Az NEE és az
SWC kozott 2004-ban a legnagyobb, mig 2002-ben a legkisebb mértékli az Osszefiiggés. Utdbbi a
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tavaszi mérések hidnydnak a kovetkezménye. Az évek kozotti eltéréseket vizsgdlva az is
megallapithatd, hogy bar a mérési idopontokban a talajnedvesség joval tagabb hatarok kozott valtozott
2003-ban, mint 2002-ben, az NEE értékek csak kismértékben tértek el. Ez is jelzi az extrém
szarazsagstressz negativ hatdsdnak volumenét a sziinfiziolégiai miikodésre. 2002-ben és 2004-ben
egyarant egy-egy kiugré érték figyelhetd meg. 2002. jilius kdzepén a jelentds SWC (0,286) ellenére
szénkibocsatast (atlag +1,75) mértiink, melynek els6dleges oka nem a magas 1éghdmérséklet (4tlag
32,8°C), hanem a gyep nyari nyugalmi dllapota. Annak ellenére, hogy az dllomédny legmagasabb
talajnedvességét (SWC 0,338) 2004. aprilis kozepén rogzitettiik, a C-fixacio feltiinden alacsony (NEE
atlag -1,63), melynek oka dontden az alacsony radidcié (PAR 472), valamint a magas SWC-vel egyiitt
jar6 megnovekedett talajlégzés. A kozepes SWC (0,231) mellett nagy C-megkotéssel (NEE -12,15)
jellemezhetd 2004. jinius kozepi ért€k csak a teljes vizsgalati ciklusra illesztett regresszids egyeneshez
képest szamit jelentds eltérésnek. Ebben az esetben a jelentds dllomanyszinti asszimilacid, dontéen a
jelentds lombozatnak (LAI 5,56), valamint a kozel optimdlis hémérsékletnek (Tair: 26,4°C)
kodszonhetd.

A g0dolldi kontroll dllomanyndl a CO,-fixacié SWC fiiggése pozitiv és szignifikdns (P<0,05). A két
valtoz6 kozti korrelacié — az eldzetes elképzeléseknek megfeleléen — exponencidlis, telitodés jellegli
(51. abra). A talajnedvesség és az NEE értékek klimatikus okok miatt 2004-ben joval nagyobb
értéktartoméanyban és értékhatarok kozott valtoztak. Mindkét évben egy-egy kiugrébb érték figyelhetd
meg. A 2003. november eleji mérés sordn a regresszids gorbe dtlagos értékéhez képest kisebb volt az
NEE (-2,3), a szenescencia €s a kedvez6tlenebb mikroklimatikus paraméterek (Tair: 9,3°C; PAR: 804)
miatt. 2004. 4prilis kozepén, a legnagyobb mért SWC dtlaghoz (0,324) tarsuld, szintén csekélyebb
mértékli C-fixdcié (-5,9) a csekélyebb lombozat (LAI atlag 1,54) és feltehetdleg a jelentdsebb
talajlégzés kovetkezménye.

A netté okoszisztéma CO,-megkotés talajnedvesség-fiiggése a vizsgélt négy allomanybdl csak a
g0ddolldi transzplantdlt gyepnél eredményezett pozitiv és egyben szignifikdns korreldcidt. A CO,-
fixdci6 szempontjabol leggyengébb, egyben negativ 0Osszefiiggés a bugaci legeltetéstdl elkeritett
allomanynal figyelhetd meg. A gyeptipusokat 6sszehasonlitva megdllapithato, hogy a 16szgyep SWC-je
nagyobb tartomanyban véltozott, tovabba dtlagosan magasabb volt, mint a homoki legel6é. A 16szgyep
kevésbé sz€lsoséges vizgazdialkoddsa mellett is csak az egyik dallomdnyndl figyelhet6 meg a
hipotetikusan vart Osszefiiggés, azaz a novekvé SWC egyben megnoveli a C-megkotés mértékét, sot
mindkét gyeptipusndl ezzel ellentétes értékek is megfigyelhetok. Ez egyben azt is jelzi, hogy csak
bizonyos talajnedvesség tartomany (a nagyon alacsony és dltaldban a nagyon magas) csokkenti
jelentdsen a sziinfiziol6giai miikodést, mig a koztes tartomdnyban az SWC a vartnél kisebb mértékben
determindlja a C-fixaciot. A foldhaszndlati valtozas hatdsa az emlitett okok miatt csak a bugaci gyepnél
értékelhetd, ahol a legeltetés felhagydsa negativabb talajnedvesség fiiggést eredményezett az NEE
szempontjabol.

5.5. A maximalis fotoszintetikus rata évek kozotti variabilitasa gyepallomanyokban eltéroé klimatikus
viszonyok kozott

Osszehasonlitottuk a kamrds technikdval mért maximalis fotoszintetikus rata évek kozotti variabilitdsat
a vizsgalt homoki szaraz legelon (Cynodonti-Festucetum pseudovinae) és l0szpusztaréten (Salvio
nemorosae-Festucetum rupicolae), eltérd eltérd idojarasu évek (2003 és 2004) és klimatikus viszonyok
kozott (52. dbra). A godolldi ontozott dlloméany kivételével minden allomanyban sokkal nagyobb
mértékli C-fixacios dtlagok figyelhetok meg 2004-ben, mint a szdrazsagstresszelt 2003-as évben.
Tovébbi eltérés, hogy 2004-ben minden alloméanynél joval tdgabb értéktartomanyon beliil lathatok a
fluxusok, elsosorban a megnovekedett szamu szélsoérték miatt. A fluxusok nagyobb kilengése nem az
instabilitds jele, hanem természetes velejardja az intenzivebb miikodésnek, azaz a jelentosebb C-
megkotésnek. 2003-ban a kisebb szdrdsok (kivéve az ontdzott dllomdny) egyértelmiien jelzik a
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széarazsagstressz sziinfiziol6giai miikodésre gyakorolt negativ hatdsat. A vizsgalt dllomédnyok egy része
eltér6 idészakban (honapban) érte el legnagyobb mértékii dllomadnyszintli fotoszintetikus aktivitasat
2004-ben, mint 2003-ban. Egyediil a két isaszegi gyepnél tapasztalhaté egyezés-e téren a két év kozott,
ugyanis mindkét tipusndl a juniusi mérések sordn kaptuk a legnagyobb mértékii C-elnyelést. A bugaci
homoki legelén 2004-ben mindkét tipusndl méjusban — a zold levélfeliilet maximalis kifejlodése idején,
kedvez0 abiotikus koriilmények kozott (Tair, PAR) — volt a legnagyobb a mért fotoszintetikus rata. Az
aszdly perturbacids hatdsat az is jelzi, hogy 2003-ban a legelt dllomanyndl egy honappal késdbb, mig a
legeltetéstdl elzart teriileten egy honappal kordbban mértiik kamras technikdval az NEE maximumat.
Godollon 2004-ben mindkét vizsgalt gyepnél egy hénappal kordbban tapasztaltuk a legnagyobb
mértékii C-fixaciét. Ennek oka a kontroll dllomanyban a 2004. évi optimélisabb csapadékeloszlas, mig
az Ontozott gyepnél az intenziv ndvekedés indukalta N-hidny kovetkeztében mértiik a vartnal korabban
(4prilis) a legmagasabb NEE-t.

©
> Q » Q
O i & P O Q"J\Q SRS & WO W S
S J PSP o &S P
S &7 P T & Y o
s P & S AR R
QQ e@ o(‘\\ @f\s\s OQ O{\\ @6\ \/Q,q o(‘\\' {_00 O(\ \5\-\
/ / I YR « Y4 / O O/
NN @ & & F N N & & P
10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o ; s I .
[} 0 A
N
@O
o
I(\]:\ -10 A
O "»
O«
g E
o _2 i
g 8
S =
Be 2003 | i
» 2 30 - :
@ N
(—5 [ Bugac
’ mm |saszeg
L 40 | =—GodsIIc
(0]
z 2004 |
-50

52. abra: A maximalis netté okoszisztéma CO,-gdzcsere variabilitdsa
homoki szdraz legeldn és 16szpusztaréten, eltérd eltérd idojarasa évek kozott /2003, 2004/

Meglepd eredmény, hogy a homoki gyep CO,-megkotése az optimadlis vizellatottsagu és fenoldgiai
fazisa 2004-es évben a vizsgalt kontroll 16szgyepekhez hasonlé volt. Ez elsOsorban a vizsgalt dllomény
talajanak jelent0s széntartalmdval magyardzhaté (84. dabra). 2003-ban azonban mindkét homoki
allomany maximadlis mért fotoszintetikus ratdjdnak atlaga jelentdsen elmaradt a szintén stresszelt
loszgyepek értékeitdl. Az extrém szaraz 2003-as év a sziinbotanikai viszonyokat (LD. késdbb) és
fiziologiai aktivitast tekintve egyarant nagyobb mértékben stresszelte a kevésbé strukturalt, de
humuszban gazdag homoki gyepet, mint a 10szgyepet.
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5.6. Conoldgiai vizsgalatok eredményei

5.6.1. A fajszam €s a diverzitas évek kozotti €s szezondlis eltérései manipulalt és kontroll
Allomanyokban
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a vizsgalati idoszak napjainak szama (2002 januar 1-t6l szamozva)
53. abra: A vizsgélati teriiletek 0sszfajszamanak éven beliili és évek kozotti variabilitdsa
homoki szdraz legeldn és 10szpusztaréten, eltérd foldhasznalati valtozasok mellett /2002-2004/

A kiskunsagi homoki legelén a legeltetés felhagydsa nem befolydsolta 1ényegesen a fajszamot (53.
abra) és a diverzitast (54. dbra), melyek értékei szoros korrelaciét mutattak a csapadékmennyiség
fluktuacidjaval (CZOBEL et al. 2005b). A bugaci tapasztalatok tehat nem egyeznek VIRAGH & BARTHA
(1996) 16szgyepekben, bekerités hatdsdra 3 év alatt tapasztalt drasztikus fajszdm csokkenésével. A nem
legelt teriileten minden alkalommal tobb faj szerepelt a conoldgiai felvételekben, mint a legelt gyepben
— akércsak CHEN et al. (2005) vizsgélatandl —, tovabba a diverzitds értékek 2003. oktdbere kivételével
is végig magasabbak voltak az elkeritett teriileten. Az évek kozotti eltéréseket vizsgdlva
megallapithatd, hogy mindkét adllomdny 2003-ban volt a fajokban legszegényebb, mig 2004-ben a
fajokban leggazdagabb. A diverzitds értékeknél is hasonl6 trend figyelhetd meg, leszamitva a legelt
allomany fent emlitett 2003. Oszi utolsé atlagit, mely az azévi szeptemberi mellett jelent6sen
feliilmalta a 2002. évi értékeket is. Ezt az eltérést nem a fajszdm novekedése, hanem az egyes taxonok
boritési értékeinek kiegyenlitddése okozta. A kiilonbozd évek azonos idOszakainak fajszamat, tovabba
a vizsgalt allomanyokat Osszevetve kijelenthetd, hogy 2004. juiniusdban a két évvel kordbbi
allapotokhoz képest a legelt teriilet fajszdma nagyobb ardnyban (46%, +9 faj) nott, mint az elkeritett
alloményé (39%, +8 faj). MATUS et al. (2005) 4ltal a Nyirségben, a kiskunsédgival azonos tarsuldsban
végzett kutatds eredményétdl eltéréen a bugaci legelt dllomany fajszdma kevésbé valtozott az egyes
vizsgalati évek kozott, mint a nem legelt teriileté.
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a vizsgalati id6szak napjainak szama (2002 januar 1-t6l szamozva)
54. abra: A Shannon-diverzitds éven beliili és évek kozotti variabilitdsa homoki
szaraz legelOn és 10szpusztaréten, eltérd foldhasznalati véltozasok mellett /2002-2004/

Az emlitett periddusban a Shannon-diverzitds a nem legelt gyepben a fajszdmmal ellentétben csak
minimalis mértékben, ellenben a legelt teriileten kozel kétszeresére nott. A 2003. oktdberi felvételezést
Osszevetve a 2002. oktdberivel az tapasztalhatd, hogy bar a nem legelt gyepben nagyobb volt a fajszam
csokkenése (-13 faj), mint a legelt teriileten (-11 faj), ennek ellenére a jelentdsebb fajszam miatt
ardnyaiban kisebb mértékll volt a csokkenés (36%) az elzart gyepben, mint a hatiros dllomdnyban
(38%). A diverzitas atlagokndl ellentétes véltozds figyelhetd meg a két dllomanyndl, ugyanis ez a
paraméter a legelt tipusban kozel masfélszeresére (+43%) nétt, ezzel szemben a nem legelt teriileten
otodével (21%) csokkent. A szezondlis eltéréseket vizsgdlva meglepd, hogy 2002. oktéberében a
juniusihoz képest mind a legelt (+5 faj), mind a nem legelt (+6 faj) gyepben tobb faj szerepelt a
conoldgiai felvételekben. Ez az eltérés csak részben magyardzhat6 a gyomfajok nagyobb szamaval
(részletesebben LD. életformdk szezondlis variabilitasa). Az SD értékek 2002-ben a legelt gyepnél nem
véaltoztak, mig a nem legeltnél kozel o6tdodével (-19%) csokkentek Oszre. A 2003. évi két Oszi
felvételezés sordn a fajszam csak a legelt dllomédnynal csokkent (-2 faj), ami az aszdly nagyobb mérvii
perturbacids hatdsdra is utalhat ebben a gyeptipusban. Ebben a periédusban az SD értékek mindkét
alloményban néttek a kiegyenlitddd boritasi értékek miatt, de a valtozas sokkal markansabb (+70%) a
legelt, mint az elkeritett teriileten (+6%).

Isaszegen a miitrdgydzds — a makroklimatikus tényezdkkel szemben — az els6 két évben nem
befolyésolta 1ényegesen a fajszamot (53. dbra) — hasonléan PIPER et al. (2005) magasfiivii prérin kapott
eredményéhez —, mely azonban 2004-ben a kezelt foltoknal kisebb mértékben novekedett — ellentétben
CRITCHLEY et al. (2004) megfigyelésével —, mint a kontroll dllomadnyban. Az emlitett valtozassal
szemben a 2003-as jelentds redukci6 utdn az atlagos boritds 2004-ben a miitragyazott allomanyban nott
jobban, de — ARCHIBOLD (1995) kozléséhez hasonléan — mar jelentdsen dtalakult fajkompozicidval. A
Shannon-diverzitds értékek 2004. juniusa kivételével kozel azonosak voltak a miitrdgyizott és a
kontroll dllomanyban (54. dbra), mivel elobbinél a 2002-ben megiiresedett foltokba egyéves gyomfajok
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telepiiltek, valamint a miitrdgyazott gyep gyors regeneriacidja kovetkeztében. Gyepek mesterséges
nitrogén poétlasanak szamos esetben leirt — gyakran dramai mértékli — negativ hatdsa a fajszamra (pl.
TILMAN 1987, TURNER & KNAPP 1996, HUBERTY et al. 1998) és a diverzitasra (pl. TILMAN 1987,
GOUGH et al. 2000) az isaszegi 16szgyep dllomény esetén a fajszamnal csak kismértékben és két év utan
(2004-re), mig a diverzitdsndl mindodssze egy alkalommal (2004. tavaszan) figyelhetd meg a vizsgalt
idészakban. Az isaszegi kezelt gyep diverzitdsa 2003. O6széig — a kontroll gyeppel ellentétben —
folyamatosan novekedett, majd 2004. tavaszara csokkent, és jelentdsebben elmaradt a kontrolltél. A
miutragyazott adllomanyban a 2003. 6szi felvételezése kivételével minden alkalommal kevesebb faj
szerepelt, mint a kontrollban. Ezzel szemben a diverzitds atlagok szezondlis eltérést mutatnak, ugyanis
tavasszal mindig a kontroll, mig Osszel a miitragyazott dllomanyban voltak magasabbak. Az évek
kozotti eltéréseket 6sszehasonlitva mindkét dllomanyndl megéllapithatd, hogy a fajszdmok 2003-ban,
ellenben a diverzitds értékek 2002-ben voltak a legalacsonyabbak. A 2003-as aszdlyos esztendd a két
paraméter koziil csak a fajszamot csokkentette mindkét tipusndl. Az SD 2003-ban szdmitott magasabb
atlagait a boritasi értékek kiegyenlitddése okozta. A kiilonb6zo évek azonos iddszakait, tovabba a két
tipust dsszevetve megallapithatd, hogy 2002. késd tavaszi aszpektusdhoz képest 2004. jiniusdra — a
kedvezd csapadékviszonyok ellenére — a miitradgyazott dllomany fajszdma jelentésebben (17%, -4 faj),
mig a kontroll gyepé minimélis mértékben (-1 faj) csokkent. Ebben az idoszakban az SD — a fajszamnal
megfigyelhetd valtozdssal ellentétben — mindkét tipusndl megnétt, a kezelt gyepnél jelentésebben
(+48%), mig a kontrollndl egyharmadédval (+34%). Mindhiarom év 0szi conoldgiai felvételeinek
eredményeit feldolgozva a fajszamnal eltérd, mig az SD-nél hasonlé trend figyelhetd meg a két tipus
kozott. A kontroll dllomédnyndl a 2003. évi szdarazsagstressz kovetkeztében tapasztalt — ardnyaiban €s a
taxonok szdmat tekintve egyarant — jelentds fajszdm csokkenés (-48%; 11 faj) 2004-re visszadllt a
2002. évi szintre (21 faj), mely ezen l6szgyep allomany jo regenerdcids potencidljat jelzi. Ezzel
szemben a kezelt gyepnél tapasztalt, hasonlé volumenti 2003. 8szi csokkenés (-43%; 13 faj) utan 2004.
Oszére csak eggyel nott a fajszam (14 faj), feltehetdleg a forrdskihaszndlds és az ezzel egyiitt jard
akklimatizacié taxonok kozotti eltérd volta miatt. A kiinduldsi évhez képest az SD mindkét
alloménynal jelentdsen megndtt 2003-ra, a boritasi értékek kiegyenlitddése miatt. Ezen novekedés a
kontroll gyepnél némiképp nagyobb mértékii volt (+61%; 1,61), mint a mitragyazottnal (+45%; 1,71).
Tovébbi egyezés a két tipus kozott, hogy 2004-re mindkét dlloméanyndl alig csokkent az SD érték, de a
miutragyazott dllomanyndl valamivel jobban, emiatt a diverzitds atlagértékek kozott mar csak csekély
eltérés figyelhetd meg (kontroll: 1,58; kezelt: 1,62). A fajszdm szezondlis véltozdsait vizsgdlva
megallapithat6, hogy mindkét tipusndl a kiindulasi és az utols6 évben egyardnt tavasszal szerepelt tobb
taxon a felvételekben. Az dllomdnyokat Gsszevetve kijelenhetd, hogy az éven beliili 8szi csokkenés
2002-ben és 2004-ben egyarant nagyobb mértékii (17 és 26%) és fajszamu (-4, ill. -5 faj) volt a
mitragyazott gyepben. Az SD étlagok szezondlis valtozdsa ellentétes jellegli volt a két tipusndl,
ugyanis Oszre a kontroll gyepben mindkét 6sszevethetd évben csokkenés, mig a mitragyazottndl a
diverzitds novekedése tapasztalhatd. Ennek oka, hogy a kontroll dllomdnyndl Jsszel, ellenben a
Az Ontozés szignifikdnsan csokkentette (P<0,005) a Salvio-Festucetum rupicolae 16szgyep fajszamét
(53. abra), valamint kisebb mértében a diverzitasat (54. abra). Az emlitett valtozasok mértéke nem volt
egyenletes és a kezelés mellett befolydsoltdk — kiilondsen a kontroll dllomanyndl — a klimatikus
eltérések is. Erre j6 példa, hogy az ontozott gyep fajszama és diverzitdsa 2002. 6szén (1 fajjal, SD:
+42%) és 2003. tavaszan (2 fajjal, SD: +8%) még feliilmilta a kontroll 4lloméanyét, majd jelentdsen és
folyamatosan szegényedett a kezelt dllomany fajkészlete (2003. Oszére részben a néhdny napos
tulontozés kovetkeztében), valamint diverzitdsa a kontrollhoz képest. Az évek kozotti kiilonbségek
koziil emlitésre méltd, hogy meglepd mdédon — a masik két objektum alloményaitdl eltéréen és a
csapadékosszegekkel negativan korreldlva —mindkét tipusndl 2003. tavaszan kaptuk a legnagyobb, mig
2004-ben a legkisebb fajszamot. Az SD esetében a szezondlis eltérések és a két tipus eltérd trendjei
miatt nem lehet diverzitds értékét tekintve kiugré évrdl beszélni. A kiilonbozd évek azonos
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iddszakainak fajszdmat, tovabba a vizsgalt dllomanyokat Osszehasonlitva megallapithatd, hogy bar
tavasszal mindkét tipusndl megegyezett a trend, de az 6nt6zott gyepben a kiinduldsi évhez képest 2003.
tavaszdra nagyobb mértékben noétt (+6 faj; 18%) a fajszam, mig 2004. tavaszdra joval nagyobb
mértékben csokkent (-24 faj; 62%!!!). Az 6szi iddszakok fajszdmat elemezve az ont6zott dllomanynal
2002-hoz képest mindkét évben jelentds fajszdm csokkenés (2002-2003: -8 faj; 2003-2004: -9 faj)
figyelhetd meg, mig a kontroll dllomanynal csak az utolsé évben tapasztalhatd kisebb mértékli (-4 faj)
fajszegényedés. Az ontozott gyepnél a diverzitds valtozdsainak irdnya mindkét idészakban megegyezik
a fajszammal, de csak az els6 év tavaszi (+88%) €s 0szi iddszaka (-40%) kozott volt szamottevd. Ezzel
szemben a kontroll tipus SD atlaga mindkét évszakban folyamatosan ndvekedett a vizsgalati periddus
sordan. Az Ontozott gyep fajszamédnak és diverzitdsanak csokkenése elsdsorban az dllomany erds
kompetitor fajanak, a Dactylis glomerata ndvekvd dominancidjdnak kovetkezménye, ezt a
kompetitor(ok)ra jellemzd, a fajszdmra és a diverzitdsra gyakorolt negativ hatidst mar maés
gyepallomany kapcsan is megfigyelték (ALARD et al. 1994). A gddolléi monolitok szezondlis valtozasa
esetében azonossag, hogy mindkét dllomanyban €s mindhdrom évben tavasszal kaptuk a magasabb
fajszamot, valamint csak 2003-ban volt jelentds csokkenés. Utdbbi nagyobb mértékii volt az 6ntdzott
tipusndl (-19 faj; 49%), ahol részben az idOszakos dradds novelte a csokkenés mértékét, mig a
kontrollnal (-9 faj; 24%) a szarazsdgstressz negativ hatdsa okozta a fajkészlet jelentdsebb csokkenését.
Mindkét gyep SD étlaga esetében is tavasszal kaptuk a magasabb értéket, kivéve az 6ntozott allomanyt
2002-ben, ahol Oszre negyedével nott az SD édtlag. Némiképp meglepd, hogy a kontroll dllomény SD
értékei 2003. és 2004. tavaszan kozel azonosak voltak az ont6zott gyepével, hiszen a forrastobblet, ill.
forrashidny alapjan nagyobb eltérést feltételeztiink a két tipus SD értéke kozott. Ezzel szemben bar az
ontozott dllomany SD édtlaga 2002. 0szén még jelentOsen (+42%) feliilmilta a kontrollét, azonban
2003. 8szére 18%-kal, mig 2004-ben mar 52%-kal volt alacsonyabb a kontrollhoz képest.
Osszehasonlitva a vizsgalt objektumok 4lloményait megallapithaté, hogy legkisebb mértékben az
isaszegi gyepek fajszdma €s diverzitdsa valtozott, mig mindkét valtoz6 variabilitdsa a godollor ontdzott
allomanyndl volt a legnagyobb mértékii. 2004-ben, az utolsé conoldgiai felvételezés eredményeit
kiértékelve kaptuk a legnagyobb (43 faj - bugaci nem legelt) és legkisebb fajszdmot (11 faj - gd6dolléi
ontozott €s 2003. 0szén az isaszegi kontroll), valamint a legkisebb diverzitds atlagot (0,739 - g6dolloi
ontozott). Szintén 2004-ben, de a tavaszi felvételezésnél szamitottuk a legnagyobb Shannon-diverzitas
értéket (2,501 - godolloi kontroll). A diverzitds és a conoldgiai értékek fluktuacidja jelzi, hogy a
sziinbotanikai miikddés nagyobb kornyezeti perturbdcié — mint a 2003-as aszaly — utdn is helyreall.

5.6.2. A prezencia-abszencia, valamint a dominancia viszonyok id6beli variabilitdsa manipulalt €s
kontroll dllomanyokban

Bugacon a foldhasznalati véaltozds — a fajszammal és a diverzitdssal ellentétben — j6l érzékelhetd volt a
fajkompozicié esetében, ugyanis 2004. juniusara a két évvel korabbi conoldgiai dllapothoz képest nyolc
faj eltint (III. tablazat), mig 20 4j taxon megjelent (VI. tablazat) a legeltetéstdl felhagyott teriileten.
Legeltetés kizardsanak hatdsara bekovetkezo jelentds conoldgiai valtozast, mar mds gyeptarsuldsokban
végzett kisérletek is igazoltdk rovid- (VIRAGH & BARTHA 1996) és hosszitivon (CHEN et al. 2005)
egyarant. A 10szgyep vizsgélatdndl azonban a boritds, a fajszdm és a fitomassza jelentds csokkenését
tapasztaltdk, ami Bugacon csak a 2003-as aszdlyos évben volt megfigyelhetd. A kiskunsagi homoki
legeldn eltlind fajok koziil az Achillea pannonica (4%) és a Helictrotrichon pubescens (1.9%)
rendelkezett 2002-ben 1%-ndl nagyobb boritasi atlaggal. A 2004. évi felvételekben eléforduld tj
taxonok tobbsége kis abundancidval és boritdssal jellemezhetd, egyediil a Carex divisa atlaga volt
jelentdsebb (1,14%). A nem legelt gyep struktirdjanak és textirdjanak atrendezddését jelzi az is, hogy
a 2002-ben még monodomindns (70%) Festuca pseudovina 2004. juniusidra harmadédra csokkent
boritasi atlagat (23,4%) kismértékben feliilmuilta a kodomindnssd valé Carex stenophylla (24,3%).
2002-ben a monodomindns Festuca taxonon kiviil még 4 faj boritdsi atlaga érte el, illetve haladta meg a
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3%-ot, melyek koziil az Achillea pannonica és a Medicago lupulina abundancidja és boritdsa jelentdsen
(<1%) lecsokkent, a Cynodon dactylon-€ kismértében emelkedett (6,1-r6l 6,5%-ra), mig a mar emlitett
keskenylevelli sdsé kozel haromszorosara (2002: 8,4%; 2004: 24,3%) nédtt. A kedvezdbb
forrasviszonyok (tobb csapadék) és a legelési stressz elmaraddsanak rovidtavi, kedvezd hatdsat az is
jelzi, hogy 2004-ben a 2 kodomindns faj mellett mar 5 taxon ért el 3%-ndl nagyobb boritasi értéket. A
mar emlitetteken kiviil legnagyobb mértékben az Arenaria serpyllifolia (+8,1%), valamint a
pillang6svirdgu Trifolium campestre (+6,1%) és Medicago falcata (+7,2%) novelte az egyedszdmat és
igy a boritasi atlagot, de ardnyitva a Poa bulbosa térnyerése (2002: 0,001; 2004: 3,1%) is
figyelemremélt6. Az elsO két év Osszevethetd Oszi aszpektusa szintén jelentOs eltéréseket mutat
mindhdrom vizsgdlt paraméter esetében. A 2002. oktéberi fajkészletbdl (IV. tablazat) 15 taxon nem
taldlhaté az egy évvel késdbbi (V. tdblazat) felvételekben, ellenben a vegetdcids periddus jelentds
részét sujté aszdly ellenére 13 faj megjelent 2003-ban. El6bbi taxonok koziil mindegyik alacsony
boritasi értékkel rendelkezett (<1%), mig a 2003-ban elébukkand uj taxonokbdl a degradéciét jelzd
Marrubium peregrinum (10%) és a szintén éveld Arrhenatherum elatius (4,2%) egyarant tomegessé
valt. A 2003. évi aszdly nemcsak az Osszboritdst, hanem domindns Festuca pseudovina (-39%) és a
szubordindlt Cynodon dactylon (-47%) abundancidjat is jelentOsen lecsokkentette, hasonléan a
VULCAN projekt egyik eredményéhez (KOVACS-LANG et al. 2003, KALAPOS et al. 2005), a kozelben
parhuzamosan vizsgalt a Festuca vaginata esetében. Bugacon a 2002-ben szintén nagyobb (3%<)
boritassal rendelkezd masik két faj, az Achillea setacea (-0,1%) és a Carex stenophylla (+0,4%) atlaga
kozel véltozatlan maradt a rdkovetkezd évben. 2003-ban a lecsokkent dtlagérték ellenére
monodomindns Festuca fajjal egyiitt megduplazodott (8 faj) a 3%-ndl nagyobb boritdsi taxonok szama.
A mar emlitett pemetefli, franciaperje, csenkesz, csillagpazsit, cickafark €s sas fajok mellett tobb mint
Otszorosére nott az Elymus repens (+4%), valamint kozel haromszorosara az Achillea collina (+4,3%)
boritasi atlaga.

Annak ellenére, hogy a bugaci kontroll (legelt) dllomadnyban a juniusi felvételekbdl két év alatt eltind
(8 faj), illetve megjelend (19 faj) taxonok szdma szinte megegyezik a nem legelt dllomédnnyal, a legelt
gyepben a kisebb mértékli csokkenés ellenére (-27%) mindkét idészakban csak a Festuca pseudovina
volt az egyetlen domindns faj. A kontroll teriiletrdl eltind taxonok (VIIL. tdbldzat) mind alacsony
boritasi atlaggal (<1%) rendelkeztek, mig a kozel hisz Gjonnan megjelend faj (X. tdblazat) koziil
egyedill a Medicago lupulina vélt tomegessé (10,2%-os atlag). 2002-ben a monodomindns Festuca
fajokon kiviil csak a Cynodon dactylon boritisa haladta meg a 3%-ot (4tlag 13,2%), melynek
abundancidja 2004-re kozel masfélszeresére novekedett (18,5%). Ezzel szemben 2004. kedvezdbb
csapadékviszonyainak koszonhetéen a mar emlitett komlos lucerndn kiviil, csillagpdzsiton és sziki
csenkeszen kiviil tovabbi négy kiséro faj is 3%-ndl magasabb boritdsi atlagot ért el. A tomegessé vald
taxonok koziil legnagyobb mértében a Cerastium semidecandrum (+17,9%) és a Medicago falcata
(+13,5%) novelte a boritdsat, de az ardnyait tekintve harmincszorosara (Carex stenophylla: +5,8%),
illetve kétszeresére (Achillea collina: +2,7%) nétt atlagok is figyelemreméltéak. A legelt gyep 6szi
id6szakanak évek kozotti eltéréseit 0sszehasonlitva megallapithatd, hogy a 2002. oktéberi fajlistabol
(VIIL tablazat) 16 faj nem taldlhaté meg a kdvetkezd év Oszi felvételeiben (IX. tablazat), koztiik az elso
évben még jelentds boritdssal rendelkezd (7%) Achillea setacea. Ezzel szemben mindossze harom uj
taxon jelent meg 2002. dszéhez képest a 2003. oktoberi felvételekben, melyek koziil a Dactylis
glomerata az adott id0szakban a legmagasabb boritasi értékkel rendelkezett (25%) a legelt teriilet
vizsgalt részén, mig az Ononis spinosa (6,3%) és a Veronica austriaca (1,2%) jelenléte is szamottevo
volt. 2002. 6szén a legelt gyepben domindns Festuca pseudovina (53,1%) és szubordinalt Cynodon
dactylon (24,7%) mellett a mar emlitett Achillea setaceae és a Carex stenophylla (4%) boritési 4tlaga
haladta meg a 3%-ot. A 2003. évi szarazsagstressz Osszboritdst csokkentd hatdsat dontéen az okozta,
hogy a Festuca taxon boritdsa egy év alatt kozel negyedére, a Cynodon dactylon-é 6tdodével csokkent.
Ezzel szemben, mig 2002-ben csak harom, addig 2003. 6¢szén mar 7 faj boritdsi atlaga volt jelentdsebb
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A hét faj koziil tomegessége alapjan harom (Dactylis 125%/, Cynodon 120.2%/ és Festuca /14%/)
kodominansnak tekinthetd, melyek koziil a csomds ebir nem szerepelt az egy évvel kordbbi
felvételekben. A tomegesebb (3%< boritds) taxonok koziil az Achillea collina kozel négyszeresére, a
Galium verum 3,5-sz6rosére, mig a Carex stenophylla tobb mint masfélszeresére novelte a boritasat, a
mar emlitett djonnan felbukkan6 Ononis spinosa mellett.

Isaszegen a miitrdgyazott dllomany elsO kezelésével egyiitt végeztiik el az o6t kijelolt folt conologiai
felvételezését 2002. juniusaban (XI. tablazat). A 23 el6forduld faj koziil mindossze négy boritasi dtlaga
volt jelentdsebb (3%<), melyek koziil a domindns Festuca rupicola értéke (78%) tobb mint 6,5-sz0r
multa feliil a masodik legnagyobb levélfeliilettel rendelkezd Dorycnium herbaceum taxonét (12%).
2004. juniusdban (XIV. tdbldzat) szintén négy taxon bizonyult tomegesebbnek (3%<), melyek koziil
csak hdrom volt azonos (Festuca, Dorycnium, Salvia) a két évvel korabbi taxonokkal, valamint a
fajkészlet és egyben a dominancia viszonyok is megvaltoztak. Szamos taxon kiilondsen intolerdnsnak
bizonyult a megnovekedett N cc.-vel szemben — hasonléan PIPER et al. (2005) prérin folytatott
vizsgédlatdhoz —, amit az is jelez, hogy a 2002. juniusi fajlistabdl 2004-re eltlint 15 faj, koztiik az elso
felvételezéskor még jelentds boritasu (3%) Chrysopogon gryllus, ellenben megjelent 11 4j faj kisebb
boritasi értékkel (<3%), azaz a fajkészlet nagyobb része kicserélodott. A kezelés tovabbi, dominancia
viszonyokra gyakorolt hatdsdnak mértékét jelzi, hogy a 2002-ben még csak harmadik legnagyobb LAI-
val rendelkezd Salvia nemorosa (5,6%) 2004. juniusara tobb mint tizszeresére (57,5%) ndvelte boritasi
atlagat, akarcsak a 2004. juniusdban madsodik boritdsi értékkel rendelkezd Astragalus onobrychis
(8,75%). /Egyes kompetitor taxonok N-pétlas kovetkeztében fellépd dominancidjat mas kutatdsok (pl.
JACQUEMYN et al. 2003) is igazoltdk./ Ezzel szemben a 2002-ben még dominans Festuca rupicola LAI-
ja kevesebb, mint tizedére (-92%), a szintén gyakori Dorycnium herbaceum-¢é negyedére csokkent. A
miutragyazott dllomany 6szi fajkészletében a tavaszihoz képest kisebb volumenii véltozasok torténtek a
teljes vizsgalati id6szak sordn, mivel két év alatt csak 9 kisebb boritdsu faj tlint el, mellyel
parhuzamosan 4 1j jelent meg szintén 1% alatti atlagos értékkel. 2002. 6szén (XII. tablazat) a
Botriochloa ischaemum (28%) és kodominans Festuca rupicola (22%) boritasa volt kiemelkedden
magas, tovabba a Salvia nemorosa LAl-ja volt jelentésebb (9,4%). 2004. 6szére (XV. tdblazat) a
kiinduldsi év Oszi aszpektusdnak dominancia viszonyai is atrendezddtek, mivel a hat tomegesebb
taxonbol (3%<) legnagyobb boritdsinak — a kozeli propagulum forrdsbdl torténd folyamatos
regeneracié kovetkeztében — a Festuca rupicola bizonyult, melynek ardnya mésfélszeresére novekedett
a két év alatt, mig a Botriochloa jelentOs (-78%) visszaszoruldsa miatt a tobb mint két és félszeresére
nott boritasi értékli Salvia nemorosa valt a masik kodomindns fajja. A gyakoribb taxonok (3%< borités)
koziil szintén jelentdsen novelte elofordulasit a Dactylis glomerata (11,3%), a Seseli osseum (3,8%),
valamint a Dorycnium herbaceum (3%). A 2003-as extrém széaraz év 0szi idészakdban (XIII. tablazat)
tapasztalt jelentdsen lecsokkent fajszam és Osszboritds mellett tobb trend is megfigyelhetd a
tomegesebb taxonok (3%<) esetében. Egyrészt folyamatosan novekedett a regenerdl6ddé Festuca
(24,2%), a Salvia (13%) és a Dactylis (3,6%) Osszboritdsa, masrészt ezzel ellentétben fokozatosan
csokkent és egyben margindlissd vélt a Botriochloa (6,2%) kezelt allomanyban betoltott jelentdsége. A
széarazsagstresszelt periddushoz valé gyors adapticiéja miatt a Dorycnium ebben az évben érte el
legnagyobb boritasit (6%), mig a Poa pratensis volt az egyetlen olyan taxon, amely az 0szi felvételek
koziil csak 2003-ban szerepelt.

Az isaszegi kontroll alloméanynal szintén jelentOsebb valtozdsok figyelhetbk meg mind az
0sszboritdsndl, mind a tomegesebb taxonok aktudlis atlagértékénél, de a miitragyazott dlloméannyal
(XVI. tablazat) a domindns Festuca taxon (60%) mellett még tovabbi hat faj boritdsa volt 3 és 8%
kozotti. Két évvel késobb a kiindulasi fajkészletbdl 7 alacsony gyakorisdgi (<1%) faj — a kezelt
gyepnél joval kevesebb — eltlint, mig megjelent négy Uj taxon, koztiik a jelentésebb boritasi értékli
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Koeleria cristata (4,6%). 2004. janiusdban (XIX. tdbldzat) a tovdbbra is monodomindns Festuca
boritdsa egyharmaddal csokkent, akdrcsak a még mindig jelentOsebb atlagi Eryngium campestre-é
(3,6%, -42% 2002-hoz képest), a negyedére redukdlddott Euphorbia pannonica-é (2%), illetve még
nagyobb mértékben lecsokkend, és igy margindlissa valo Linum hirsutum-€ (-6,6%). A 2004. juniusara
nagyobb LAl-val rendelkez6 taxonok koziil az Onobrychis viciifolia (11,6%) és a Salvia nemorosa
(5,6%) tobb mint kétszeresére, a Dorycnium herbaceum (6%) pedig egyotodével novelte boritdsi
atlagat. Az 0Oszi aszpektusndl 2002-ben (65%) és 2004-ben (51,3%) egyardnt monodomindns,
egyotodével csokkent atlagi Festuca taxon mellett 2002-ben (XVII. tdblazat) tovabbi két faj volt
tomegesebb. Utdbbiak koziil a Dorycnium herbaceum tovabbi 7 taxonnal egyiitt 2004. 0szére (XX.
tdblazat) eltlint a vizsgalt foltokbdl, mig a Botriochloa tomegessége kozel harmadara csokkent (4,8%).
Ezzel szemben 2004. jiniusdra a 7 4j taxon mellett kilencszeresére nott az Eryngium (6,3%), kozel
hatszorosara a Dactylis (5,3%) és tobbszorosére a Seseli osseum (4,4%) gyakorisdga. Az 0szi felvételek
koziil egyediil 2003-ban (XVIIL. t4bldzat) jelent meg a Prunus spinosa (amelyet a cserjésedés
megakadalyozdsa végett az Oszi biomassza vagas sordn eltavolitottunk), valamint ezen extrém szaraz
évben a domindns Festuca jelentds visszaszoruldsa (28,4%-ra) is megfigyelhetd. A minddssze 11 fajbol
tovabbi 4 részesedése volt jelentésebb 2003. 6szén, melyek koziil trendszerti valtozas a Botriochloa és
a Dorycnium visszaszoruldsa, illetve a Medicago falcata (6,3%) és a Salvia nemorosa (4%) id6szakos
feldasuldsa — j6 szarazsagtiird képességiik kovetkeztében — az 0szi aszpektusban.

A godolldi ontozott dllomdany fajkészlete dontden kicserélddott 2002. és 2004. jiniusa kozott, valamint
dominancia viszonyai is jelentdsen megvaltoztak. Ezt igazolja, hogy a 2002. jiniusdban (XXI. tdbl4zat)
még 35 faju, Festuca rupicola dominalta (80%) alloménybdl 25 taxon eltlint 2004. juniusdra (XXV.
tablazat), koztiik a 2002-ben még nagyobb tomegességgel bird két faj koziil a Brachypodium pinnatum
(6,2%) 1s. A fajszegényedést csak kismértékben kompenzdlta a kiindulési allapothoz képest 2004.
juniusara megjelent 6t 4j faj, melyek koziil harom, az Elymus repens (13,8%), az Arrhenatherum
elatius (10%) és az Euphorbia salicifolia (3,3%) egyardnt nagyobb levélfeliilettel rendelkezett.
Fentieken kiviil a kordbban domindns Festuca atlagértéke kevesebb, mint hetedére (11,3%) csokkent,
monodomindns szerepét a legjelentdsebb boritdssal rendelkezé Dactylis glomerata (27,5%) vette at az
ont6zott gyepben (CZOBEL et al. 2005b). 2004. juniusdban a diverzitds novekedését kivalto kilenc
tomegesebb (3%< boritds) taxon koziil (a conoldgiai tdblazatban szerepld fajok 60%-a), a kordbban is
jelentds boritdsi Bromus inermis tobb mint masfélszeresére (13%), a Knautia arvensis kozel
haromszorosara (3%), mig a Galium verum (5,8%) és a Poa pratensis (5,5%) egyarant jelentdsen
novelte részesedését. A 2003-as év (XXIII. tablazat) az ontozés kovetkeztében nem csokkentette
jelentésen az Osszboritast, de a kijelolt foltok peremi részén 18 olyan taxon is megjelent, melyek a
vizsgalati id6szak sordn csak 2003. tavaszi aszpektusdban fordultak elé. A domindns faj 2003.
juniusdban — hasonldan a kiinduldsi évhez — még a Festuca rupicola volt, de boritdsa kozel felére
csokkent 2002-hoz képest. Ezzel szemben egyértelml trendként figyelhetd a Dactylis glomerata
(13,9%), az Arrhenatherum elatius (4,7%) és az Elymus repens (4,2%) térhdditasa, mig a Convolvulus
arvensis (5,5%), a Seseli osseum (3,5%) és a Coronilla varia (3,3%) feldisulasat csak 2003-ban
észleltiik. Az Oszi idOszak valtozdsait Osszevetve a juniusihoz hasonlé volumenil eltéréseket
figyelhetiink meg mind a fajkészlet, mind a dominancia viszonyok alakuldsdban. A 2002. dszi (XXII.
tdblazat) fajkészletbdl a taxonok kétharmada (20 faj) eltlint és egyediil csak a Taraxacum officinale
jelent meg 2004. végére (XXVI. tablazat). Az elsé évi 6szi id0szakdban monodomindns volt a Festuca
rupicola (49,7%), mellette szubordinaltként a Botriochloa (25,5%), valamint kisérd fajként a Carex
praecox (15,2%), a Bromus inermis (10,3%) és a Dactylis glomerata (7,6%) volt tomegesebb. Az
emlitett taxonokbdl 2004. 6szére eltlint a Carex paecox és a Bromus inermis, mig a Dactylis glomerata
tobb mint tizszeresére novelve (78,8%) LAI-jat monodomindnssd valt. A Botriochloa részesedése
harmadara csokkent (9,3%) az er0s kompetitornak szamit6 csomds ebir mellett, a kordbban
monodomindns Festuca szerepe pedig minimélis részesedése miatt (1,3%) margindlissd valtozott.
2004. 8szére csak hirom taxon részesedése haladta meg a 3%-ot, melyek koziil a pusztai csenkesz
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mellett a mezei varfli boritdsa (3,5%) is nétt. 2003. O8szén (XXIV. tdblizat) a Festuca LAl-janak
jelentds csokkenésével (-75%) mar monodomindnssd valt a Dactylis (77%), ezenkivill a fenyérfi
(2,8%) jelentds — de csak iddleges — térvesztése, tovdbbd a Bromus inermis csokkenése 1is
megfigyelhetd. A 2003. 6szi conoldgiai felvételekben 7 olyan faj taldlhat6, amely a vegetacids idoszak
végén csak ebben az évben lelhetd fel.

A godolldi kontroll dllomdnyban 2004. juniusara (XXX. tdbldzat) bar harmadara csokkent az elso
évhez képest (XXI. tablazat) a Festuca boritasi dtlaga (27%) még mindig monodomindns volt, akarcsak
2003-ban 29%-kal (XXV. tablazat). 2004. késo tavaszdra a 21 faj eltiinése mellett (koztiik a 2002-ben
még 6% folotti atlagi Brachypodium rupestre) 14 4j taxon jelent meg 2002. jiniusdhoz képest és
haromrdl 8 fajja boviilt a jelentdsebb boritasu taxonok szama. Utébbiak koziil az Elymus repens (7,9%)
2002-ben még nem szerepelt a felvételekben. 2004-re a Bromus inermis tobb mint negyedével (11%), a
Salvia nemorosa 6tszorosére (10,8%), a Coronilla varia tobb mint haromszorosara (6,4%), a Koeleria
6.5-szorosére (5,3%), a Galium verum hétszeresére (4%), mig a Convolvulus 3,2%-kal ndvelte
részesedését. A 2003-as aszdly egyrészt a domindns Festuca levélfeliiletét csokkentette jelentOsen,
masrészt a Convolvulus arvensis (3,4%), a Salvia nemorosa (3,2%) és a Dactylis glomerata (3,2%)
részesedését nagymértékben, akarcsak a kiinduldsi év juniusi felvételében még nem szerepld Elymus
repens-ét (8,8%). A négy utobbi taxon koziil a csomds ebir kivételével mindegyik ndvelte vagy szinten
tartotta levélfeliiletét 2004. juniusédra is. A 2002. 6szi fajlistabdl (XXVI. tablazat) 22 taxon tiint el
2004-re (XXXI. tablazat), azonban 9 1j megjelent. A monodomindns faj mindharom év vegetdcids
id6szakanak végén a Festuca rupicola volt, melynek elsé évi atlaga (81%) a szdrazsagstressz hatdsara
2003. 6szére (XXIX. tdbldzat) kétharmaddra csokkent (54%), majd szinten maradt 2004-re. A Festuca
LAl-janak jelentds csokkenését elsGsorban a Botriochloa hasznélta ki mely 2002-es boritdsi atlagat
(13,8%) kozel mdésfélszeresére novelte 2003. dszére, majd ez a szubdominancidt eredményezd
atlagérték — a csenkeszhez hasonléan — csak minimadlisan valtozott az utols6 évre. 2002. 6szén az
emlitett két taxonon kiviill még a Pimpinella saxifraga (12,2%) és a Dactylis glomerata (3,2%) boritasi
értéke volt jelentésebb. Utobbi két taxon LAI-ja egy évvel késobb minimadlisra csokkent (0,22%), de
térvesztésiik az aszdly perturbacids hatdsa miatt nem jart egyiitt mas taxon jelentdsebb eldretorésével
(mindossze 6 szarazsagtiird faj jelent meg kis boritassal), mig 2004-ben a domindns és szubordinalt
taxonon kiviil csak a Salvia nemorosa atlaga (3%) emelhetd ki.

5.6.3. A vizsgalt funkciondlis csoportok évek kozotti €s szezondlis variabilitidsa manipulalt és kontroll
allomanyokban

5.6.3.1. Egyszikiiek, pillangésvirdgiak és egyéb kétszikii taxonok évek kozotti és szezondlis
variabilitdsa

Bugacon 2004. juniusiara a funkcionélis csoportok koziil mindkét gyepben szignifikdnsan (P<0,05)
megndtt a nem pillangds kétszikiiek fajszama és jelentdsen (10%<) a csoporttomeg részesedésiik (55.
abra, III-X. tdblazat). A pillangds taxonok szdma a nem legelt gyepben méasfélszeresére nott (+2 faj), de
aranyuk az 0sszfajszam jelent0s novekedése miatt csak 1%-kal emelkedett (14%), mig a legelt gyepben
csoporttomeg részesedésiik a valtozatlan fajszam (3 faj) kovetkezében kozel kétharmadara (8,6%)
zsugorodott. A két év alatt az egyszikiiek részesedése mindkét dllomanyban — de a nem legelt tipusnal
jelentosebben (-15%) — visszaesett annak ellenére, hogy csak az elkeritett gyepnél csokkent
kismértében (-2 faj) az egyszikli taxonok szdma, szemben a legelt gyeppel, ahol fajszam novekedést
(+1 faj) tapasztaltunk. A legeltetéstdl elkeritett bugaci gyep tavaszi aszpektusaban tapasztalt valtozasok
a nagytermetii egyszikiieknél eltéréek, mig a nagyobb méretli pillangés fajokndl megegyeznek OSEM et
al. (2004) mediterran klim4ju teriileten folytatott rovid tdvi megfigyeléseivel, azaz a nem legelt teriilet
nagyméretl egyszikll és pillangds taxonjai jéval gyakoribbakka valtak.
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Az 6szi aszpektus évek kozotti eltéréseit vizsgdlva megallapithatd, hogy a 2003. évi aszdly mindkét
tipusban kozel felére csokkentette a kétszikliek (ideértve a pillangdsokat €s egyéb taxonokat) fajszamat
(V. és IX. tablazat). Ezzel szemben az egyszikii taxonok szdma mindkét tipusban kozel véltozatlan
maradt (nem legelt -1 faj, legelt +1 faj) 2003. Oszére, ezért ezen csoport relativ ardnya szignifikdnsan
(P<0,05) nétt, mig az egyéb kétszikiliek, tovabba a legelt gyep pillangdsainak csoporttdmeg részesedése
csokkent. A nem legelt gyepnél a pillangés taxonok csokkenésének mértéke megegyezett az
0sszfajszam redukcidjdval, ezért itt ezen funkciondlis csoport részesedése nem véltozott.
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A.) Nem legelt gyep B.) Nem legelt gyep C.) Legelt dlloméany D.) Legelt dllomany
2002. majus 2004. jinius 2002. majus 2004. junius

55. abra: Az egyszikiiek, a kétszikliek (kivéve Fabaceae) és a pillangdsvirdgiak relativ ardnyanak
valtozdsa 2002 és 2004 kozott a bugaci legeltetéstdl elkeritett és legelt gyepben

Isaszegen a kiinduldsi év €s 2004. juniusa kozt nagyobb véltozdsok a csoporttomeg aranyokban csak a
miitragyazott gyepnél figyelhetdk meg (56/A-B. és 57/A-B. abra). A kezelt tipusban a pillangésok
kismértékii csokkenése mellett (-1 faj, -25%) a fajszdm €s a csoportrészesedés egyarant jelentdsen
csokkent az egyéb kétszikilieknél, illetve nott az egysziklieknél.

Az 0Oszi aszpektus évek kozotti eltérései soran mindkét tipusndl megfigyelhetd az egyéb kétszikiiek
fajszamédnak és részesedésének jelentds csokkenése 2003-ban (XIII. és XVIII. tablazat), majd
novekedése — a kiindulési évhez hasonlé fajszamra — 2004-ben (56/C-D. és 57/C-D. abra).
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56. abra: Az egyszikiiek, a kétszikliek (kivéve Fabaceae) és a pillangdsvirdgiak relativ ardnydnak
valtozdsa mitragyazott isaszegi gyepben 2002 és 2004 kozott a tavaszi és 0szi aszpektusban

A miitragyazott dllomanynak a vizsgdlati ciklus végére észlelhetd kisebb 0szi fajkészlete mindharom
funkciondlis csoportot érintette, de mig az egyszikiieknél a csoporttomeg részesedés nem valtozott
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(21%), addig a pillangésoké harmaddra csokkent (7%), mig az egyéb kétszikiieké 58 %-ro6l (2002) 71%-
ra (2004) noétt. Az isaszegi kontroll gyepben — a kezelt dllomannyal szemben — az egyszikiiek évente
novekvo (+1 taxon) fajszdma is megfigyelhetd, melynek kovetkeztében részesedésiik a kezdeti 14%-rol
(2002) 24%-ra (2004) novekedett.
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A.) isaszegi kontroll B.) isaszegi kontroll C.) isaszegi kontroll D.) isaszegi kontroll
gyep 2002. junius gyep 2004. junius gyep 2002. oktéber gyep 2004. november

57. dbra: Az egyszikiiek, a kétszikliek (kivéve Fabaceae) €s a pillangésvirdguak relativ ardnydnak
valtozdsa az isaszegi kontroll dlloméanyban 2002 és 2004 kozott a tavaszi és 0szi aszpektusban

A Godollére transzplantdlt gyepek késd tavaszi felvételeit Osszevetve (58/A-B. és 59/A-B. dbra)
kijelenthetd, hogy mindkét tipusnal folyamatosan nott az egyszikliek csoportrészesedése. Ez a valtozas
a vizsgalat végére nagyobb mértékli volt az ont6zott gyepben (+30%) — a kontrollhoz képest kisebb
mértékii egyszikii taxonszdm novekedés ellenére —, mint a kontrollnal (+12%) a lecsokkent fajkészlet
miatt. A két dllomany kozott a legnagyobb eltérés a Fabaceae taxonok esetén figyelheté meg, ugyanis
az Ontozott gyepben a pillangdsok — a 2003. tavaszi jelentds csokkenés utan (XXIII. tablazat) — 2004.
juniusdra teljesen eltiintek a gyepbdl, mig a kontrollndl részesedésiik a 2002. évi 20%-161 csak 14%-ra
csokkent. A két év sordn hasonld mértékben esett vissza a két tipusban az egyéb kétszikliek
csoporttomegének ardnya, annak ellenére, hogy fajszamuk az ont6zott gyepben szignifikdnsan (-14
taxon, P<0,005), mig a kontrollndl csak kismértékben (-6 faj) csokkent.
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2002. junius 2004. junius 2002. november 2004. november
58. abra: Az egyszikiiek, a kétszikliek (kivéve Fabaceae) és a pillangdsvirdgiak relativ ardnydnak
valtozasa Godollore transzplantélt, ontdozott dllomdnyban 2002 és 2004 kozott, a tavaszi €s Oszi
aszpektusban

Az 6szi id6szak valtozasai kapcsdn megéllapithatd, hogy az ontozott gyepben (58/C-D. dbra, XXIV.
tdblazat) a pillangds fajok mar 2003-ra a kezelés beinditdsa utdn masfél évvel eltlintek, mig az egyéb
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kétszikii taxonok csoportrészesedése a folyamatos és jelentds fajszdm csokkenés ellenére nem valtozott
lényegesen (2002: 77%, 2004: 73%). A kezelt gyepben 2003. Oszére az egyszikiiek fajszama (+2
taxon), valamint részesedése — a pillang6sok eltlinése €s a fajkészlet redukcidja miatt — kétszeresére
nott (35%), majd a fajszdmuk jelentdsen csokkent (-4 faj), de csoportrészesedésiik 2004. 0szén igy is
masfélszerese volt (27%) a kiindulasi értéknek. A gddolloi kontroll dlloményndl a kiinduldsi és a zard
év conoldgiai adatait kiértékelve (59/C-D. dbra) kisebb volumeni eltérések figyelhetok meg mind a
fajszdm, mind a funkciondlis csoportok megoszldsa esetén. Az egyetlen figyelemreméltobb véltozds a
pillangésoknadl tapasztalhatd, ahol a 2003-as szdrazsagstressz harmadara csokkentette a fajszdmot és
felére (4%) a részesedést (XXIX. tablizat), de mindkét paraméter haromszorosdra nétt az utolsé évben.
Az emlitett valtozds kismértékli térnyerést eredményezett a pillangésoknak a jelentdsen lecsokkent
fajszamua (-10 faj) egyéb kétszikiiek rovdsara annak ellenére, hogy az egyszikii taxonok szama is
folyamatosan csokkent. Osszefoglaldsként kijelenthetd, hogy kezelés hatdsdra Godolldn a kétszikiiek
relativ és abszolut ardnyai egyarant lecsokkentek és az egyszikiiek monodomindnssa véltak, mig a
pillangés fajok teljesen eltlintek az 6ntozott gyepbdl.
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59. dbra: Az egyszikiiek, a kétszikliek (kivéve Fabaceae) és a pillangdsvirdgiak relativ ardnydnak
valtozdsa a Godollore transzplantélt, kontroll dllomédnyban 2002. és 2004. kozott a tavaszi €s 6szi
aszpektusban
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5.6.3.2. A Raunkier-féle €letformak évek kozotti €s szezonalis variabilitidsa
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60. abra: Raunkier-féle életformak évek kozotti €s szezonalis valtozasa
legelt és legeltetéstdl elkeritett homoki legelon /Bugacpuszta; 2002-2004/

A megfigyelt életformdk szamat tekintve mindossze egy alkalommal volt eltérés a legelt és a felhagyott
gyep kozott, ugyanis 2003. 8szén csak a legelt dllomanyban volt megfigyelhetd az Ononis spinosa altal
képviselt chamaephyta életforma (60. dbra). Az évek kozotti eltéréseket vizsgalva megéllapithatd, hogy
a csapadékos 2004-es évben mindkét teriileten szignifikdnsan (P<0,005) nott (+13 faj) az egyéves
taxonok (Th) szdma, igy csoporttomeg részesedésiik mind a nem legelt, mind a legelt gyepben
meghaladta az 50%-ot. A szdmos rovid életciklusu, efemér jellegh kétszikii therophyta faj kihasznélva
a kedvezd talajviz viszonyokat a 2004. juniusi conoldgiai felvételezéskor jelentds boritasi értékkel
rendelkezett. Ezen funkciondlis csoporton kiviil a legeltetéstdl elzart dllomanyban tavasszal csak a
kryptophytak szama boviilt egy fajjal, mig a hemikryptophytak azonos fajszdma mellett felére csokkent
a hemitherophyta (1 faj) és eltlint a chamaephyta életforma. Ezzel szemben a legelt gyepben a
therophytdk mellett a hemitherophytdk fajszdma is jelentdsebben novekedett (+3 faj), de itt nagyobb
mértében szorultak vissza a hemitherophytdk és szintén eltlintek a félcserjék. Az 6szi felvételek évek
kozotti eltérései egyben a szdrazsdgstressz hatdsat is jelzik a kiilonb6z6 életformdkra. Mindkét tipus
esetén szembeotld a hemitherophytdk és a therophytak (kiilonosen a legelt gyepben), valamint a nem
legelt gyepben a hemitherophytak visszaszoruldsa, mig az aszdly kedvezett a kryptophyték, illetve a
legelt gyepben a félcserjék relativ ardnydnak és fajszamanak (kryptophytdkndl csak a nem legelt
gyepnél) novekedésében. A szezondlis valtozasok csak 2002-ben vizsgalhatok, de jol l4thatd, hogy
mindkét tipusndl jelentésen nétt a hemikryptophytdk fajszama és részesedése, mig a kryptophytdk és a
chamaephytdk visszaszorultak. Az ével6 hemikryptophytdknak a legeltetés felhagydsa kovetkeztében
megfigyelt eldretorése (MATUS et al. 2005, CHEN et al. 2005, SU et al. 2005) Bugacon csak
szezondlisan, az Oszi id6szakban volt kimutathatd, ezzel szemben az éveld fajok abszolit és relativ
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részesedése 2004. tavaszdra lecsokkent. MATUS et al. (2003) tapasztalataval ellentétben, a vizsgélati
ciklusban a magas termeti taxonok Bugacon — tovdbba Kindban CHEN et al. (2005) altal — is
megfigyelhetd térhdditdsa nem szoritotta vissza az egyéves fajokat, sOt tavasszal az egyéves fajok a
legeltetéstdl elkeritett gyepben novelték boritdsukat és fajszamukat, akdrcsak a Su et al. (2005) éltal
vizsgalt északi-kinai homoki gyepben.
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61. dbra: Raunkier-féle életformak évek kozotti valtozasa
kontroll és miitragyazott 16szgyepben /Isaszeg; 2002-2004/

Isaszegen a két tipus kozott 1ényeges eltérést jelentett, hogy félcserjék (Ch) és torpecserjék (N) csak a
kezelt gyepben voltak bizonyos iddszakokban megtaldlhatok, ezzel szemben azonossidg, hogy
kezeléstdl fiiggetleniil minden felvételben az éveld hemikryptophytonok fajszdma €s csoporttomeg
részesedése domindlt (61. dbra). 2002 és 2004 kozott a miitragyazas és a 2003. évi aszdly egyiittes
hatdsdra mindkét aszpektusban lecsokkent az életformdk szama (a tavaszi id0szakban felére), mig a
kontroll dllomédnyndl az életformdk diverzitdsdnak kisebb mértékli (-40%) visszaesése csak tavasszal
figyelhetd meg. A mitridgyazott gyepben 2004. tavaszara megndtt a hemikryptophytédk és a therophytak
fajszama és részesedése, valamint az Arabis hirsuta altal megjelent a hemitherophyta életforma. Az
utobbi két stratégia eldretorése (egyéves), illetve megjelenése (kétéves) ellentétes PIPER et al. (2005)
kiilonboz préri tipusokban végzett megfigyelésével. Ezzel szemben eltlintek a kryptophyta (G), Ch, N
és phanerophyta (M) csoport reprezentdnsai, részben a mar emlitett kezelés €s aszaly miatt, illetve az
utébbi két fasszari életforma esetében a szdmukra kiilonosen kedvezdtlen biomassza vagasok
kovetkeztében. A kontroll gyep tavaszi idoszakdban szintén novekedett a hemikryptophytdk ardnya és
fajszama, de a kezelt dllomadnnyal szemben 2002. juniusdhoz képest 2004-re itt az egyévesek (Th) és a
kétévesek (TH) hidnyoztak az allomanybdl. Az Oszi aszpektus évek kozotti eltéréseit vizsgdlva
megallapithat6, hogy a miitragyazott gyepben 2002-hoz képest 2003-ra a kryptophytdk és két fasszara
életforma (Ch, N) eltlint, mig a phanerophytdk mér csak egy taxonnal (Prunus spinosa) és minimélis
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boritassal (0,8%) voltak képviselve, igy az allomédnyt a hemikryptophyta életforma uralta. 2004-re a
kezelt gyep életformdinak szdma kétszeresére nott (4), mivel egy-egy zavarasjelzé egyéves (Conyza) és
nanophanerophyta (Rubus) taxon bovitette az életformak palettdjat. Az isaszegi kontroll allomény 6szi
felvételeit osszevetve jol kivehetd a 2003. évi szdrazsagstressz negativ hatdsa. Az 0sszfajszam kozel
felére csokkenését dontden a dominans hemikryptophytonok szignifikans (P<0,005) visszaszoruldsa (-8
faj), tovabba az egyévesek €s kétévesek eltlinése okozta, melyet a Crataegus-t felvaltd Prunus spinosa
(phanerophyta) felbukkandsa sem volt képes kompenzalni. 2004. dszére a kontroll gyep életformainak
szama megdupldzodott és ismét megegyezett a 2002. évivel, mivel Gjra megjelent egy-egy egyéves és
kétéves taxon, valamint egy kryptophyta (Elymus intermedium) is felbukkant, mikézben a biomassza
vagas miatt eltlint a Prunus altal kéviselt életforma (M). A szezondlis eltérések kapcsan mindkét
alloménynal ellentmond6 valtozdsok figyelhetok meg 2002-ben, illetve 2004-ben, ezért nem lehet
egyértelmii trendeket megfigyelni. Annyi azonban kijelenthetd, hogy tavaszhoz képest dszre nem nd
vagy csokken az éveldk szdma (H), valamint az egyévesek (Th) és kétévesek (TH) fajszama tobbnyire
visszaesik.
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62. abra: Raunkier-féle életformak évek kozotti valtozasa
kontroll és 6ntdzott 16szgyepben /Godolld; 2002-2004/

Mindkét Godollore transzplantélt allomdnyban ugyanaz az 6tféle életforma el6fordulasa figyelhetd meg
(62. dbra). A godolldi ontozott és kontroll 16szgyepben — az isaszegihez hasonléan — végig domindlt a
hazai pazsitfiivekre is jellemz6 hemikryptophyton életforma. Az 6nt6z€s hatasdra 2004. tavaszara csak
ez az egy életforma volt képviselve, azaz a kiinduldsi évhez képest az egyévesek, a kétévesek és a
félcserjék, valamint a 2003. tavaszan megjelent kryptophyta taxon is eltiint a kezelt gyepbdl. Ezen
funkcionélis csoport elszegényedése azért is feltind, mert 2003. tavaszan a betelepitéshez képest a mar
emlitett kryptophyta taxonnal otre boviilt az életformdk szdma, tovabba a hemikryptophytdk és
hemitherophytonok fajszdma €s csoporttomeg részesedése egyarant nétt. A két év sordn a kontroll
tipusndl tavasszal felére csokkent az egyévesek szdma, a kétévesek eltlintek, de megjelent egy
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kryptophyta taxon. Meglep6 mddon a 2003-as szarazsag — az isaszegi allomédnyokkal ellentétben — a
g06dolléi kontroll gyepnél is novelte (0sz) vagy szinten tartotta (tavasz) az €letformdk szamat. Az Oszi
idoszakban az 6nt6zott gyepnél — a tavaszihoz hasonldan — az életformdk elszegényedése tapasztalhato
a 2003. évi atmeneti novekedés utdn, mivel 2004. 6szére a domindns évelok (H) mellett egyediil az
egyéves Daucus carota talélési stratégidja eltérdé (Th). A kezelt dllomidnyban a két év alatt
folyamatosan csokkent a hemikryptophytdk és therophytdk fajszama, akarcsak a 2004. 0szére teljesen
eltind kétéveseké (TH), mig a mindossze 2003-ban megfigyelhetd egyetlen kryptophyta taxon
(Elymus) felbukkandsa szintén kérészéletlinek bizonyult. 2004. 8szére a kontroll gyepben folyamatosan
és harmaddra csokkent az egyévesek fajszdma, mig a kétévesek, félcserjék és kryptophytdk (csak 2003.
0szén) eltlintek a gyepbdl. A szezondlis eltérések irdnya az egyes életformak esetében a vizsgalati évtol
fliggden kiilonb6zd volt, de az kijelenthetd, hogy az egyes életformdkhoz tartoz6 fajszamok tobbnyire
lecsokkentek az Oszi idOszakokra. Ez a megdllapitds kiillonosen igaz az egyévesekre (Th) és a
félcserjékre (Ch).

5.6.3.3 A szocidlis-magatartastipusok (SZMT) évek kozotti €s szezondlis variabilitdsa
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63. dbra: A szocidlis magatartds tipusok rovid tava valtozasa
kontroll (legelt) és legeltetéstdl elzart gyepben /Bugacpuszta; 2002, 2004/

Bugacon a szocidlis-magatartastipusok koziil ugyanaz a nyolc kategoria volt képviselve a vizsgalt két
alloményban, de a legeltetéstdl elzart tipusban 2003. oktébere kivételével mindig eggyel tobb SZMT
volt jelen (63. dbra). A megvizsgélt négy idOpont alapjan a két dllomany SZMT megoszlasat
Osszevetve kijelenthetd, hogy a nem legelt gyepben altaldban tobb volt az értékesebb specialista (S),
generalista (G), illetve a természetes zavardstlird (DT) és természetes gyomfajok (W) szdma. A két
tipusban kozel azonos mértékben voltak reprezentdlva a tarsulds szerkezetét, miikodését stabilizald
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értékesebb specialistak (S), valamint a degradaciot jelzd ruderdlis kompetitorok (RC) és tajidegen
invazios fajok (AC). A természetes pionirok (NP) jelentds szezondlis dinamikédjat jelzi, hogy tavasszal
a nem legelt gyepben kétszeres fajszammal voltak képviselve, mig 6sszel mar a legelt 4llomédnyban volt
jelen tobb taxonjuk. A két gyeptipus évek kozotti eltéréseit Osszehasonlitva megéllapithatd, hogy
tavasszal a nem legelt gyep ot SZMT kategéridja (S, C, DT, RC, AC) is azonos fajszdmmal volt
képviselve a kiinduldsi évben és 2004-ben, mig a generalistdk fajszdma csak minimélis mértében
valtozott (+1 taxon), melyek a nem legelt dllomany stabilitdsat és/vagy jé regenerdcids potencidljit
jelzi. Az emlitett kategdéridkon kiviil a csapadékos 2004-es évben kétszeresére nott a természetes
pionirok szdma és Ot taxonnal boviilt a természetes gyomfajok listdja (7 faj), mely eltérések a legelt
gyepnél is megfigyelhetok. A legelt dlloméany instabilabb struktdrdjat jelzi, hogy 2002. jiniusdhoz
képest — az elkeritett gyeppel ellentétben — 2004-re minden szocidlis-magatartastipus kategéridhoz
tartoz6 fajszam megvaltozott. Ezek az eltérések kedvezdtlen irdnyba mutatnak, ugyanis az értékesebb,
az 4llomény struktdrdjdnak megdrzése szempontjdbol fontos tipusok esetében kivétel nélkiil jelentds
(50%-0s) csokkenés (C, G) vagy eltlinés (S) figyelhetd meg, ellenben a degradaciot jelzd csoportok
(DT, W, RC, AC) fajszdma és csoportrészesedése egyarant novekedett, ami kiilondsen feltlind a
természetes zavarastlirok és a természetes gyomfajok (+5-5 taxon) esetében. A vizsgalt két 6szi idoszak
eltérései egyben a 2003-as szdrazsdgstressz volumenét is mutatja a kivalasztott ndvénydllomanyok
stabilitdsdra. A legeltetéstdl elzart gyepben 2003. Oszére eltlintek a specialistdk, valamint felére
csokkent a természetes pionirok (NP) és zavardstirk (DT), illetve ruderdlis kompetitorok (RC)
fajszama. Ezzel szemben a generalistdk redukcidja minimdlis mértéki volt (-20%, 2 faj), mig a
kompetitorok (C) jelenléte nem véltozott. A természetes gyomok (W) fajszdm ndvekedése a nem legelt
gyepben (+1 taxon) szintén az aszdly negativ hatdsat jelzi. A legelt gyepben egy kategodria kivételével
(C) mind az 6t jelenlévé SZMT kategdridban — beleértve a gyomokat (W, RC) — csokkent a taxonok
szama, ami kiilonosen a generalistdknal (-50%, 4 faj) és zavarastirOknél (-33%, 3 faj) feltind. A
szezonalis véltozasok koziil mindkét dllomanyra jellemzd, hogy Oszre lecsokkent az SZMT kategdriak
szama, valamint kevesebb lett a kompetitor taxon, ellenben tobb lett a zavarastiiré- €s gyomfaj, illetve
megnott a generalistak képviselete is.

Isaszegen a szocidlis-magatartastipusok koziil hat kategéria mindkét dlloméanyban el6fordult (S, C, G,
DT, W, RC) /64. abra/, ellenben invazids taxon (AC) csak a mitragyazott, mig természetes pionir (NP)
faj csak a kontroll gyepben fordult eld. A két édllomany SZMT megoszlasit Osszehasonlitva
megallapithatd, hogy a miitragyazott gyepben tobb volt a kompetitor (C), de kevesebb volt a specialista
(S) és a természetes zavardstliirk (DT), mig a gyomok koziil két csoportnal (W, RC) nem volt 1ényeges
eltérés. A generalistdk (G) a kiinduldsi évben hasonlé fajszammal voltak képviselve a két gyepben, de a
miitragyazas hatasdra a kezelt foltokban lecsokkent taxonjaik szdma. A mitragyazott dllomdny tavaszi
évek kozotti véltozasat jelzi, hogy a kiindulési évhez képest 2004-re eltlintek a specialistdk (S) és a
ruderdlis kompetitorok (RC), viszont a Conyza canadensis révén megjelent egy tdjidegen, invazids
(AC) taxon. A kezelt gyepben a zavardstiirok (DT) és a természetes gyomfajok (W) képviselete nem
valtozott, mig a kompetitorok (-1 faj) és generalistdk (-20%, 2 faj) csoporttomeg részesedése és
fajszama csokkent, ami a gyep Osszetételének kedvezotlen véltozasat mutatja. A kontroll allomanynal a
valtozas mértéke kisebb volt, mivel két csoport részesedése nem (S, RC), tovdbbi haromé csak egy
fajjal valtozott (C, G, DT), koztiik a jelentds fajkészletli generalistaké (G) és természetes zavarastliroké
(DT). Utobbi tipusbdl 2004. tavaszi aszpektusdra eltlintek a kis fajszdmu €s relativ boritasi természetes
pionir (NP) és gyom (W) taxonok. Az 6szi id6szak SZMT-jének évek kozotti eltérései hasonld
volumentiek voltak a két tipusban. A miitragydzott (S, RC) és a kontroll gyepnél (S, NP) egyardnt két
csoport képviseldi tlintek el, mig egy-egy gyomtipus (kezelt: AC, kontroll: W) jelent meg.
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64. abra: A szocidlis magatartds tipusok rovid tava évek kozotti
€s szezondlis véltozdsa kontroll és miitragyadzott 16szgyepben /Isaszeg; 2002-2004/

A kompetitorok (C) és a zavarastlirdk (DT) fajszdma egyik dllomdnyban sem valtozott 2002. 8szétdl a
vizsgalat végére jelentdosen, akdarcsak a generalistdké (G) a kontroll tipusban. Ezzel szemben a
miitragyazott dllomanyban utdbbi csoport fajszdma — a tavaszi eltérésekhez hasonléan — fokozatosan
csokkent. A 2003-as aszdly kovetkezében mindkét gyepben lecsokkent a zavardstiiré és generalista
taxonok szdma, valamint a kezelt dllomdnybdl a specialistdk és a ruderdlis kompetitorok, mig a
kontrollbdl csak a természetes pionirok tiintek el. Meglepd médon 2003. 6szére a kontroll gyepben nott
a kompetitorok fajszama (+1 taxon). A szezondlis eltéréseket vizsgdlva megéllapithatd, hogy mindkét
0sszehasonlithaté évben és mind a két dllomdnyban Oszre lecsokkent a gyepekben megfigyelhetd
SZMT-ok szdma. Ezenkiviil az ont6zott és a kontroll gyepre egyarédnt jellemzd, hogy 0szi id0szakban
kevesebb a kompetitor, a generalista €s a gyomnovény, ellenben megnovekszik a zavarastiirok szdma.

A Godolldre transzplantdlt monolitok két tipusdban az SZMT-ok szdma megegyezett (65. dbra), bar a
kezelt gyepben csak a 2002. tavaszi kozos fajkészletben figyelhetok meg a természetes pionirok (NP).
Késobb az egyenletes vizellatottsag, valamint az ennek kovetkeztében kifejlodott nagy LAI nem tette
lehetdvé az NP tipus megjelenését. Ontozés hatdsdra a vizsgdlati ciklus sordn tavasszal és Osszel
egyarant lecsokkent a szocidlis-magatartastipusok szama. A két dllomany SZMT kategdridit 6sszevetve
megallapithatd, hogy az 6ntdzott gyepbdl a természetes pionirok eltlinése mellett jobban lecsokkent a
generalistdk (G) fajszdma, kevesebb lett a zavarastiirdé (DT) és két degradaciot jelzd, gyomfajokat
magaba foglalé csoport (W, AC), ellenben noétt a ruderdlis kompetitorok (RC) jelentOsége. Az
érzékenyebb csoportok koziil a kezelt gyepben tavasszal kevesebb lett a kompetitor (C), mig a
specialistdk ebben az iddszakban tomegesebbek voltak a kontrollhoz képest.
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65. abra: A szocidlis magatartds tipusok rovid tava évek kozotti
és szezondlis véltozdsa kontroll és 6ntozott 16szgyepben /Godollo; 2002, 2004/

Az évek kozotti véltozdsokat Osszevetve megfigyelhetd, hogy 2004. tavaszdra az Ont6zott gyep 7
SZMT kategoéridjanak fajszdma csokkent, csak a ruderdlis kompetitorok (RC) taxonjainak szdma
egyezett meg a kiindulési dllapotéval. Az emlitett hét csoportbdl négy eltlint (S, NP, W, AC) a kezelt
allomanybdl — a gyomtaxonok feltehetdleg a magas LAI és a ,,gap”’-ek hidnya miatt —, a generalistdk
fajkészlete szignifikansan (-7 faj, 88%, P<0,005), mig a kompetitoroké (-1 faj, 33%) és a természetes
zavarastliiroké (-4 faj, 31%) kisebb mértékben redukalddott. A 2003-as aszély a vizsgélt dllomanyok
koziil legkisebb mértékben az ontdzott gyepet befolydsolta ezért az SZMT-ok szamdnak csokkenése
mellett tobb csoport (S, G, RC) fajszdma nétt. Az 6sszfajszam boviilése egyfajta versenyhelyzetet jelez,
mely az id0 eldrehaladtdval a gyorsabban akklimatizalodott fajok LAI novekedésének kedvezett,
melyet szdmos taxon eltiinése kovetett. A kontroll gyepben 2004. tavaszdn egyes zavardsjelzo
csoportok fajszdma megegyezett (RC, AC) vagy kozel azonos volt (DT) a 2002. tavaszival. A
természetes pionirok eltlinése mellett legnagyobb mértékii a generalistak (-5 faj, 55%) és a természetes
gyomok (2 faj, 50%) visszaszoruldsa volt, a kompetitorok minddssze egy taxont vesztettek, mig a
specialistdk novelték (+1 taxon) fajszamukat. A szdrazsagstressz altal sujtott 2003-as évben meglepd
modon a kontroll gyep tobb funkciondlis csoportja, a specialistdk (+2 faj, 300%), a generalistdk (+1 faj,
11%) és a zavarastlirk (+4 taxon, 31%) egyardnt novelték taxonjaik szdmat és igy csoporttomeg
részesedésiiket. Ebben az évben a legnagyobb mértékili redukcid a természetes gyomoknal (-3 faj, 25%)
figyelhetd meg. Osszel az 6ntozott gyepben a két év alatt — a tavaszihoz hasonléan — eltiint a
gyomfajok két SZMT csoportja (W, AC), viszont megjelentek a ruderdlis kompetitorok (RC). A kezelt
gyepben a tavaszi eltérésekhez képest dsszel még jelentdsebben visszaszorultak a geofitak (-8 faj, 89%)
és a zavarastlir6k (-8 faj, 53%), mig a véltozatlan taxonszdmmal képviselt specialistik mellett, a
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kompetitorok fajszama is felére csokkent (-1 faj). A kiindulasi évhez képest 2003. dszére megjelentek a
ruderdlis kompetitorok és ndtt a tdjidegen, invazids fajok szdma (+1 taxon), mig a gyepben tomeges
geofitdk taxonjainak szdma harmadéra (-6 faj), a természetes zavarastlirdké 40%-kal (-6 faj) esett
vissza. Az ontozés tehat eltlintette vagy jelentdsen lecsokkentette a gyomok €s a zavarastiird taxonok
szamat, de a gyep stabilitdsat hosszabb tdvon biztositd, értékesebb csoportok (S, C, G) fajszdma és
részesedése is visszaesett. A kontroll dllomanyndl a 2004. 0szi fajszam két tipusndl (S, AC) egyezett a
kiindul4s évivel, a tobbi SZMT-ndl csokkent. A 2002. 6szén leggyakoribb funkciondlis tipusok (DT: -6
faj, 33%; G: -5 faj, 45%; C: -1 faj, 33%) redukcidja a 2003-as aszdly kovetkezménye, mig a csak 2003-
ban feltlind egyetlen NP és RC faj az utolsé felvételezésnél, 2004. 6szén mar nem keriilt el6. A
transzplantdlt gyepekben megfigyelt szezondlis valtozasok nem minden esetben mutattak SZMT
kategoria csokkenést az Oszi idOszakra, hanem akar nagyobb SZMT diverzitds is kialakulhatott a
vegetaciés periddus mdsodik felében (kontroll - 2003, ontozott -2004). Az egyes tipusokat illetden a
gyakori kivételek miatt csak dltalanossagban jelenthetd ki, hogy Oszre a zavardstiirok (RC) és gyomok
(kiilonosen az RC és W) fajszdma mindkét tipusban csokken, akarcsak az ©Ont6zott gyepben a
kompetitoroké (C) és generalistdké (G), illetve a kontroll dllomanyban a specialistdké (S).

5.6.3.4. A Cy-es fotoszintézis tipusu taxonok évek kozotti és szezondlis variabilitdsa
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66. abra: Cy-es fotoszintézis tipus abszolut boritdsdnak és el6forduldsanak idébeli
valtozdsa a bugaci legelt és legeltetéstdl elzart gyepben /Bugacpuszta; 2002, 2004/

A vizsgalt bugaci homoki legeld mindossze két Cs-es szénmegkotéssel jellemezhetd faja (66. abra)
koziil a tomegesebb Cynodon dactylon a vizsgélat kezdetén €s végén mindkét dllomanyban egyarant
megtaldlhaté volt, akdrcsak az Oszi felvételekben. A csillagpdzsit boritdsa 2002. juniusdhoz képest a
csapadékos utolsé évre csak a legelt gyepben novekedett (+40%) jelentds mértékben, mig a nem legelt
alloményban a gyep intenziv LAI ndvekedése miatt a relativ boritdsa csokkent, de az abszolut boritasi
atlaga minimélis mértékben emelkedett (+7%). A masik Cy-es taxon, az Amaranthus retroflexus csak
az 0szi aszpektus egyik felvételében, 2002. oktéberében volt jelen a csillagpédzsittal egyiitt mindkét
vizsgalt dllomdnyban, de a legelt (0.1%) €s a legeltetéstdl elkeritett gyepben (1%) egyarant csak kis
boritasi atlaggal volt képviselve. Az 6szi aszpektusban a Cy-es taxonok fajszama felére csokkent, mig
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boritési atlaguk eltér6 mértékben valtozott a szarazsagstressz hatdsara a két tipusban. A legelt gyepben
kozel otodével csokkent (-19%), ellenben a legeltetéstdl elzart dllomanyban csaknem harmadéval
(+29%) nétt az egyetlen Cy-es taxon abszolit boritasi dtlaga. Osszességében megéllapithat6, hogy a Cy-
es taxonok fajszdma, illetve taxonjai minden conoldgiai felvételezésben megegyeztek a két
allomanyban, de abszolut boritasi atlaguk a legeltetéstdl elkeritett gyepben — a legelt tipushoz képest —
kisebb mértékben valtozott, tovabba ezek az eltérések mindkét aszpektusban az atlagértékek egyiranyu
valtozasat, azaz novekedését jelezték, ellentétben a legelt dllomdnnyal. EPSTEIN ef al. (1997) észak-
amerikai terepi adatok modellezésébdl levont kovetkeztetései az dltalunk vizsgalt objektumokra nézve
nem helytédll6ak, mivel a magasabb homoktartalmu bugaci teriileten nem volt nagyobb a Cs-es taxonok
részesedése, mint a lo6szgyepekben, tovabba a csapadékos 2004-es esztendd a kiinduldsi évhez képest
sehol sem novelte a Cy-es taxonok szamat, valamint csak minimalisan emelkedett ezen funkcionalis
csoport atlagos boritdsa a homoki legeldn (mig a 16szgyep dlloméanyokndl egyenesen csokkent).
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67. abra: Cy-es fotoszintézis tipus abszolut boritdsédnak és el6forduldsdnak
idébeli valtozasa az isaszegi kontroll és mutragyazott 16szgyepben /Isaszeg; 2002, 2004/

Isaszegen Osszesen szintén két Cs-es faj szerepelt a conoldgiai felvételekben, de koziilik egy adott
idOpontban mindig csak egy taxon volt jelen a felvételekben (67. dbra). A Chrysopogon gryllus — kis
boritasi dtlaggal — csak a kiindulasi év késo tavaszi, mig a joval tomegesebb Bothriochloa ischaemum
mindkét dllomédny valamennyi Oszi, tovdabbd a mitrigyazott dllomany 2004. janiusi felvételeiben
fordult eld. A valddi sztyeppnovénynek szamitd élesmosofii tehat mindkét tipusbdl eltiint 2004-re, mig
helyét a funkciondlis csoportbdl csak a miitradgyazott dllomanyndl vette at — hatodara csokkent boritasi
értékkel (0.5%) — a degradéciét jelzd fenyérfii. 2004. tavaszi aszpektusara a Cy-es fajok eltlintek a
kontroll gyepbdl, mig a miitragydzott dllomdnyban lecsokkent a boritdsuk. Az 0szi aszpektus évek
kozotti eltéréseit Osszehasonlitva megéllapithatd, hogy a miitragyazott gyepben folyamatosan és
nagyobb mértékben csokkent a Cy-es fajok boritdsa (-79%) a vizsgdlati periddusban, mint a kontroll
tipusban (-60%). Ennek ellenére a kezelt gyep Cs-es taxonjanak 2004. 6szi atlagértéke még mindig
feliilmalta a kontroll allomanyét. A mitrigyazott dllomanyban a Cy-es taxonok szdma minden
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felvételezé€snél azonos (egy) volt, ami megerdsiti PIPER et al. (2005) észak-amerikai gyepek vizsgalata
soran kapott eredményét. A 2002. évi késoéi miitragydzas, valamint a 2003. évi aszalyt kisérd conoldgiai
degradicié az isaszegi l0szvegetiacioban nem jart egyiitt a gyepben uralkodé fotoszintézis tipus
megvaltozdsaval (Cs-rél Cy-re), amit kordbban tobb publikacio is jelzett (NAGY et al. 1994, SZENTE et
al. 1996). A miitragyéazott dllomany 2002. 6szi felvételében a Bothriochloa magas boritési értéke (28%)
a késo6i mitragydzas negativ hatdsaként foghat6 fel (a Festuca visszaszoruldsaval megnyilé gyep iires
foltjaiban /,,gap”/ a fenyérfii magkészletének gyors forraskihasznaldsa miatt), mig a Cy-es taxon
visszaszoruldsa a Salvia térnyerésének, illetve a Festuca regeneracidéjanak a kovetkezménye. A
szérazsagstressz a miitragyazott dllomanyban felgyorsulé vegetidciddinamikai folyamatok miatt csak a
kontroll allomdnyban novelte a Cy-es taxon relativ €s abszolit boritdsi atlagat. A két tipust
Osszehasonlitva 2003 0szi idoszaka kivételével minden alkalommal a mitrdgyazott alloményban volt
nagyobb boritési dtlaggal jelen az adott periddusban jellemz6 Cs-es taxon.
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68. abra: Cy-es fotoszintézis tipus abszolut boritdsdnak és el6forduldsdnak
idébeli valtozasa a godolldi kontroll és Ontozott 16szgyepben /Godolls; 2002, 2004/

A godolléi dllomanyokban Cy-es fajok csak az 6szi aszpektusban figyelhetOk meg (68. dbra), melyek
koziil a Bothriochloa ischaemum mindkét dllomany Osszes 0szi felvételében eldfordult. A masik Cy-es
fotoszintézis tipussal jellemezhetd taxon, a Digitaria sanguinalis minkét tipusban csak egy-egy 0szi
felvételezés sordn szerepelt a fajlistdban. A pirdk ujjasmuhar a kontroll dllomany 2002. 8szi (0.1%),
valamint az ont6zott gyep 2003. novemberi (0.2%) conoldgiai felvételezésekor fordult eld minimalis
boritasi értékkel. A vizsgélati periddus végére az ont6zott dllomanyban kezelés hatdsara jelentOsen (-
64%) lecsokkent a Cy-es taxonok boritdsi atlaga, mely elsdsorban a monodomindnssa valé erds
kompetitor taxon, a Dactylis glomerata jelentds LAI novekedésének a kovetkezménye. Ez a csokkenés
dontéen a 2002. és 2003. 6sze kozotti idoszakban feltin, amikor is — a fajszdm novekedés ellenére —
boritasi dtlaguk tobb mint nyolcaddra esett vissza. Az 0Ont6zott gyepben az utolsé évre eltlint a
Digitaria, azonban a Botriochloa kismértékii térnyerése is megfigyelhetd. A godolléi kontroll
allomanyban a Cy4-es Botriochloa folyamatos térnyerése figyelhetd meg annak ellenére, hogy 2002-ben
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a Cy-es taxonok még két fajjal voltak képviselve az dllomanyban. A vizsgdlt funkciondlis csoport
abszolut boritasi értéke — az ontozott dllomanyhoz hasonléan — 2002. és 2003. dsze kozott valtozott
jelentosebb mértékben, azonban itt a kezelt gyepnél megfigyelhetd folyamattal ellentétes iranyu, kozel
masfélszeres novekedést tapasztaltunk, mely kismértékben folytatddott a kovetkezd évben is. A teljes
vizsgalati ciklus sordn az 6ntozott dllomdnyban a Cjs-es taxonok boritdsa csokkent, mig a kontroll
allomanyban a 2003. évi aszdly novénykozosségek szerkezetére gyakorolt negativ hatdsa
kovetkeztében megnott.

5.7. Produkcid vizsgalatok

5.7.1. Az eltér6 kezelést gyepek és kontroll dllomanyaik primer produkciéjanak, valamint potencialis
novekedési ratdjanak (PPP) évek kozotti €s szezondlis dinamikaja
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69. abra: A fold feletti biomassza megoszldsanak
szezondlis és évek kozotti valtozasa /Bugacpuszta, 2002-2004/

Bugacon az elkerités utdn (2002. juilius) a nem legelt teriileten begyljtott foldfeletti biomassza
mennyisége minden évben és vegeticids idoszakban meghaladta a legelt (kontroll) gyep FFB-jét (69.
abra). Az eltérés fo oka, hogy az extenziven legelt gyepben képzOdott biomassza egy részét a
sziirkemarhdk elfogyasztottdk €és a legeld éllatok bél- €s kivédlaszté rendszerén keresztiilhalado
taplaléknak csak egy része jutott vissza a rendszerbe, gazdagitva annak szerves- €s dsvanyianyag
tartalmat. A legeltetés kizardsa Bugacon nem jart egyiitt a fitomassza rovidtavd, jelentds csokkenésével
(az extrém szdraz 2003-as évet leszamitva), ami ellentétes VIRAGH & BARTHA (1996) 16szvegetacio
vizsgdlata sordn kapott eredményével. Bugacon az évek kozotti kiilonbségeket és az éves primer
produkcidkat Osszehasonlitva jol lathaté az eltéré idojardsi évek — ezen beliill is dontéen a
csapadékmennyiségének ¢és eloszlasdnak — hatdsa az FFB-re. A FFB mindkét iddszakban és
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alloményban a coOnoldgiai degradacidval (fajszam, diverzitds és boritas jelentds csokkenése) is
jellemezhetd szdrazsagstresszelt évben volt a legalacsonyabb, ami ellentmond WU & LOUCKS (1992)
azon 4llitasanak, hogy a gyepek degradacidja sordn el6szor az dllomédny primer produkcidja csokken,
majd ezt koveti a fajkompozicié megvaltozasa. A legeltetés €s a legeltetési rata biomasszat jelentOsen
befolydsolé hatdsa miatt Bugacon természetesen a legeltetéstdl elkeritett dllomdny adatai jelzik
objektivebben a véltozdsokat. A bugaci nem legelt dllomany éves primer produkciéja 2002-ben kozel
fél kilogramm szdrazanyag volt négyzetméterenként (0,487 kg m™), mely a 2003-as szdrazsagstresszelt
évben kozel 40%-kal csokkent (0,295 kg m'z), mig 2004-ben az el6z6 évinek kozel két és félszeresére
nétt (0,723 kg m?). Ezen értékek az észak-amerikai préri tipusok koziil — ARCHIBOLD (1995) és KNAPP
et al. (1998) adatai szerint — a magasfiivli préri ANPP értékeihez dllnak a legkozelebb és annak évek
kozotti variabilitdsaval fednek at a legnagyobb mértékben. A csapadékos 2004-es esztendOben a kozel
atlagos csapadék-0sszmennyiségii és eloszlasu évhez (2002) képest masfélszeresre emelkedett a primer
produkcid. A legelt teriileten a trend megegyezett az elkeritett dllomanynal leirtakkal, de az éves FFB
osszegek eltérései még jelentésebbek voltak, mivel a 2003-as primer produkcié (0,121 kg m™) csak
egyharmada volt a kiindulasi évben mértnek (0,372 kg m?) és a 2004. évi FFB (0,355 kg m?) kozel
haromszorosa volt az el6z6 évinek. A két tipus évek kozotti kiillonbségei elsdsorban a legeltetési rata
mértékének valtozdsdval magyardzhatd. Az éves csapadékmennyiség novekedésével az ANPP mindkét
bugaci adllomdnyban nétt, ami igazolja HUXMAN et al. (2004) tobb észak-amerikai biom vizsgélata
alapjan megfogalmazott dllitdsanak érvényességét a hazai homoki gyepekre is. A kiilonboz6 idészakok
primer produkcidjdnak évek kozti dinamikdjat vizsgédlva kijelenthetd, hogy 2003-ban mind 0Osszel,
mind tavasszal lecsokkent 2002-h6z képest az FFB, de tavasszal az évi 6sszmennyiség valtozasdhoz
viszonyitva kisebb mértékben (nem legelt: -30%, legelt: -61%). Ezzel szemben 2003-ban a vegetacids
iddszak végén begyljtott FFB redukcidjdnak mértéke a kedvezObb csapadékviszonyok ellenére
mindkét gyepben meghaladta (nem legelt: -54%, legelt: -72%) az évi primer produkci6 eltéréseit. 2004-
ben a biomassza gyarapodasa dontden a tavaszi id0szak kiemelkedden magas primer produkcidjanak
koszonhetd, amely mindkét tipusban kb. 3,5-sz6r multa feliil a 2003. év tavaszi produkcidjat, valamint
a nem legelt gyep esetén tobbszordse volt a 2002. tavaszi FFB-nek is. Ennek a CO,-fluxus értékeknél is
megfigyelhetd intenziv novekedésnek koszonhetd (bar a legelt gyepben 2004. 6szén is 2,4-szer tobb
biomassza lett begylijtve, mint 2003-ban, mig a nem legeltben csak 88%-kal), hogy mig 2002. és 2003.
0szén a begytijtott FFB atlagos mennyisége mindkét tipusndl feliilmalta a tavaszit, addig 2004-ben ez a
két dllomanyban forditva tortént. A bugaci ANPP adatok 2003 és 2004 kozott szamitott szignifikans
(P<0,005) eltérése 0sszhangban van az adott két évre NAGY et al. (2007b) éaltal EC fluxus mérésekbdl
kalkulalt szignifikdns NEE kiilonbséggel, valamint a mért fluxusokat aldtdmasztja primer produkcid
adatokkal.

A bugaci dllomédnyok potencidlis produktivitdsi ratdjanak (melynek értékei kiegyenlitik a kiilonb6z6
vagési idépontokbdl ad6do kiilonbségeket a biomassza esetében) évek kozotti variabilitdsa hasonl6 az
FFB-nél megfigyelt eltérésekhez és jol korreldl az adott év csapadékmennyiségével (70. dbra). A
tavaszi 1doszak PPP-jének évek kozotti eltéréseit vizsgalva a két dllomanyndl minden alkalommal
nagyobbak voltak az eltérések (novekedés vagy csokkenés), mint az FFB-nél emlitett, mig az Oszi
iddszakban egy kivételtdl (nem legelt 2003 vs. 2004. 6sz) eltekintve kisebbek. Az FFB egységnyi 1d0
alatt felhalmoz6d6 novekménye, azaz a PPP mindkét gyeptipusban és mindharom évben magasabb volt
a tavaszi, mint az 0szi idoszakban. A szezonalis eltérések legkisebb kiilonbségét a nem legelt gyepnél
2003-ban (6%), a legeltnél 2002-ben (78%), mig a legnagyobb mértékiit mindkét dllomanynal 2004-
ben kaptuk (nem legelt: 370%, legelt: 500%).
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70. abra: A novényzet potencidlis produktivitdsidnak (PPP)
idobeli dinamikdja /Bugacpuszta, 2002-2004/

Ez az eredmény kiilonosen 2003-ban meglepd, amikor a vegetaciés periddus masodik fele
csapadékosabb volt, de egyben jelzi a hazai gyepek kettds novekedési ciklusdnak eltérd intenzitdsat.
Annak ellenére, hogy a tavaszi jelentds primer produkciét az elsé vagéast kovetd (2002. és 2003: méjus,
2004. janius), a vegetdcids idoszak végéig tartdé FFB képzddés tobb évben is meghaladta, a masodik
novekedési ciklus intenzitdsa mindkét tipusban és minden évben elmaradt a tavaszit6l. Ennek oka,
hogy a masodik novekedési ciklus sordn a produkcid idében elnyujtva, tobb honap (akdr félév) alatt
képzodott.
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Isaszegen a kezelés utan (2002. junius) a miitrdgyazott dllomdny FFB-je minden évben és vegeticids
idészakban meghaladta a kontroll gyep foldfeletti biomassza mennyiségét (71. dbra), de az eltérés csak
2004. tavaszan szignifikdns (P<0,005) a csapadéktobblet miatt. A tobbi id0szakban a csapadékhidny
(2002. 6sz, 2003), illetve az intenziv novekedés kovetkeztében fellépd negativ visszacsatolds (2004.
0sz) — a forrdshidny miatt, mivel a nitrogén limiticié JACQUEMYN et al. (2003) szerint a legnagyobb
mértékli novekedés idején a leger0sebb — okozta a minimalis biomassza eltéréseket a két allomany
kozott. Az eltérd idOjardsu évek befolydsa az FFB-re a bugaci gyepekhez hasonldan itt is jOl
megfigyelhetd. Tobb, a magasfiivii prérin folytatott vizsgalat (pl. ARCHIBOLD 1995, KNAPP et al. 1998)
kimutatta a nitrogén po6tldis ANPP-t jelentdsen noveld hatdsit, melyet Isaszegen csak a 2004-es
csapadékos esztenddben tapasztaltunk. A szdrazsadg produkcid limitdlé hatdsa — mely més kisérletekhez
hasonléan (HOOK & LAUENROTH 1994, NAGY et al. 2007a) szinte teljesen eltlinteti a kiillonbséget a
kezelt és a kontroll dllomany biomasszdja kozott — jol megfigyelhetd a 2003-as biomassza értékeknél,
akdrcsak a tidlzott novekedést — N-hidny miatt — kdvetd negativ ,,feed-back” mechanizmusa 2004.
0szén, amikor az FFB atlagok messze elmaradtak a 2002. 6szitdl és alig haladtik meg a 2003. évit.
2002-ben az FFB 0sszmennyisége kozel egy kilogramm szdrazanyag volt négyzetméterenként (kezelt:
0,991; kontroll: 0,941), mely 2003-ra kb. egynegyedére csokkent (kezelt: 0,268; kontroll: 0,229), majd
az el6z6 évinek kozel haromszorosdra ndtt a miitragyazott (0,735) és kétszeresére a kontroll (0,456)
allomanyban. A vizsgélt hazai 16szdllomdnyok ANPP értékei, az észak-amerikai préri tipusok koziil —
ARCHIBOLD (1995) és KNAPP et al. (1998) adatai szerint, a homoki legel6h6z hasonléan — a magasfiivii
préri ANPP értékeihez dllnak a legkozelebb és annak évek kozotti variabilitdsdval fednek at a
legnagyobb mértékben. A 2004-es szignifikdns FFB novekedés (P<0,005) ellenére a 2002-ben
begylijtott 6sszes produkcid feliilmulta az utolsé évit. Ennek magyardzata, hogy a 2002-ben levagott
biomassza részben még az el6z6 évek produktumdt is tartalmazta, hiszen a vizsgalati teriileten
kordbban nem végeztek rendszeres biomassza vagast. A homoki legeldvel ellentétben minden vizsgélt
évben és mindkét isaszegi dllomanyban a tavaszi FFB értékek feliilmultdk az 0szi foldfeletti biomassza
mennyiségét. Ez egyben a 16szgyep homoki legel6tdl eltérd struktirdjaval és fajkészletével is
magyarazhatd, mivel a l0szgyep magasabb fajszdma és atlagmagassdga, illetve strukturdltabb
szerkezetébdl adddé erdsebb kompeticidja miatt itt még intenzivebb a tavaszi primer produkcid
novekedése. Ezt a vegeticidés szezon hatralevd részében képzOdd biomassza mennyiség csak
megkozeliteni tudja, fliggetleniil az adott év csapadékmennyiségétdl és eloszlasatol. A kiilonb6zo
idoszakok primer produkcidjanak évek kozti dinamikdjat vizsgdlva kijelenthetd, hogy az évi
0sszmennyiség valtozasahoz képest 2003. tavaszdn mindkét tipusban némiképp kisebb (kezelt: -70%;
kontroll: -72%), mig Osszel (kezelt: -77%; kontroll: -80%) valamivel nagyobb mértékben csokkent az
FFB a kiindulési évhez képest. Ezzel szemben a csapadékos 2004-es évben tavasszal a mitragyazott
allomény FFB-je kozel négyszerese (389%), a kontrollé két és félszerese (251%) volt a 2003.
tavaszinak, ami a primer produkci6 éves novekedését jelentdsen meghaladta, kiillondsen a miitragyazott
gyep esetében, tovibbd megfigyelhet6 az NEE évek kozotti dinamikdjandl is. Az emlitett negativ
visszacsatolds miatt a 2004. 6szén begylijtott biomassza tomege csak minimalis mértékben haladta meg
a 2003. 6szi produkcidét (kezelt: +2%; kontroll: +6%). A bugaci gyephez hasonldan az éves biomassza
2004. évi szignifikdns gyarapoddsa a tavaszi id0szak kiemelkeddéen magas primer produkcidjanak
koszonhetd. Mindkét allomanyndl 2004-ben figyelhetd meg a legnagyobb szezondlis eltérés a
begylijtott biomassza esetén (tavaszi FFB a kezeltnél 5,7-szerese, a kontrollndl 4,2-szerese volt az
Oszinek), mig a legkisebb 2002-ben (kezelt 1,15-szor, kontroll 1,29-szer tobb tavasszal).

A két isaszegi dllomany PPP atlagai és szorasai jOl korreldlnak az FFB-nél megfigyelt dinamikdval (72.
abra). A potencidlis novekedési rdata esetében a miitragydzott dllomany atlagértéke is minden
alkalommal meghaladta a kontrollét, illetve mindkét tipusndl a tavaszi ndvekedési rata feliilmulta az
Oszi id6szakét. Kisebb eltérések az évek kozotti és szezondlis valtozdsok ardnyainal figyelhetok meg.
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72. abra: A novényzet potencidlis produktivitdsidnak (PPP)
id6beli dinamikdja /Isaszeg, 2002-2004/

Az évek azonos iddszaka kozotti valtozasokat vizsgalva megdllapithatd, hogy tavasszal a kezelt és a
kontroll gyepnél egyardnt minden alkalommal kisebb volt a PPP atlagok eltérése (2003-ban csokkenés,
2004-ben novekedés), mint az FFB-nél. Szembet{ind kiillonbség egyediil 2003. és 2004. tavasza kozott
figyelhet6 meg, amikor a kezelt gyep PPP-je 292%-a (FFB-nél 389%), a kontrollé ,.csak” 188%-a
(FFB-nél 251%) volt az el6zé évinek. Ennek elsdédleges oka, hogy 2004-ben kissé kitolédott a
biomassza begy(jtés (2004. julius), melynek kovetkeztében az FFB mennyisége vagas eldtti hetekben
mar nem véltozott lényegesen és ez csokkentette az intenziv novekedés atlagit. A PPP 0Gszi
iddszakanak dinamikdjat vizsgdlva 2003-ban mindkét gyepben kismértékben alacsonyabb volt a
novekedési rata visszaesése, mint az FFB-é, mig 2004-ben szignifikdnsan (P<0,005) magasabb
eltéréseket szamitottunk a kezelt (PPP: 135%, FFB: 102%) és a kontroll (PPP: 141%, FFB: 106%)
allomanyban egyarant, elsdsorban az elsé €és a masodik vagas kozti idoszak — mar emlitett okok miatti
— lerovidiilése kovetkeztében. A PPP szezondlis valtozdsainak mértéke 2002-ben nagyobb (azaz a
tavaszi id0szak novekedési ratdja jelentdsebben feliilmuilta a méasodik gyarapodasi ciklusét, mint az
FFB-nél), mig 2004-ben — a fenti okok miatti — kisebb volt mindkét dllomdnyban az FFB-hez képest.
Ezzel szemben 2003-ban az éven beliili eltérések mértéke megegyezett a PPP és az FFB esetében.

Godollon a masik két objektumtdl eltéréen 2002-ben csak az 6szi idészakban vagtuk le a biomasszét.
Ennek oka, hogy a 16szgyep monolitok transzplanticidja 2002. tavaszdn tortént, igy egyrészt idot
kellett hagynunk a gyep regenerdcidjanak. Ezen kiviil egy esetleges tavaszi biomassza vagas a gyep
fitnesszét olyan mértékben csokkenthette volna, ami a késObbi vizsgilatok kiértékelhetdségét
kérddjelezi meg. Go6dollon az ontozott dllomany FFB-je minden évben és vegeticids iddszakban
meghaladta a kontroll gyep foldfeletti biomassza mennyiségét (73. dbra), de a kezelt gyepben
begylijtott produkcié csak 2003. dszén volt tobbszorose (hétszerese) a kontrollnak, az ontozés éltal
biztositott optimdlis SWC miatt. Az 0ntozott vegetacid 2003. tavaszi relative kismértékli — a 2003.
0szinél kisebb — produkcidja és az ebbdl ad6doé csekélyebb eltérés a két tipus kozott (+73%), dontden a
gyep tobbi évhez képest egy honappal korabbi vigasdval (2003. mdjus 19.), valamint a fajkompozicié
és a dominancia viszonyok jelentdsebb atrendezddésével magyarazhato.
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73. abra: A fold feletti biomassza megoszlasanak szezondlis
és évek kozotti valtozasa / Godolld, 2002-2004/

2004. elsd intenziv novekedési iddszakaban a kezelt gyep minddssze masfélszeres produkcio tobblete a
csapadékos klimaval magyardzhat6, mely a kontroll dllomdnyndl minimalizalta a szdrazsagstresszt €s
szintén kedvezd talajnedvesség viszonyokat biztositott. A 2004. 0sz€n mindkét tipusndl észlelhetd
kisebb produkcidjat az NEE-nél mér emlitett tavaszi intenziv fold feletti biomassza novekedés —
mellyel N pétlds hidnydban nem volt képes 1épést tartani a gyokérzet ndvekedése —, illetve az ezt
kovetd negativ visszacsatolds okozta. Az eltérd iddjarasu évek az ontozott gyepnél kisebb mértékben
befolyasoltdk az FFB évek kozotti eltéréseit, mint a kontrollndl (a kezelés részleges forraspotlasa
miatt), ezért a szdrazsdg produkcié limitalé hatdsa foként — de nem kizar6lagosan — a kontroll
allomanynal észlelhetd. 2002-ben az FFB 6sszmennyisége a transzplanticid negativ hatdsa miatt a
kezelt gyepben kb. fél kilogramm (0,552), a kontrollndl 0,352 kilogramm szdrazanyag volt

gyors adaptacio és a kezelés pozitiv hatdsa miatt az ont6zott gyepnél negyedével nétt (0,691), mig a
kontrollndl a szdrazsagstressz kovetkeztében kozel felére (0,182) csokkent. A legnagyobb éves
produkcid értékeket mindkét dllomanyndl 2004-ben kaptuk, mely a kezelt gyepnél az el6z6 évinél
egyotodével, 2002-hoz képest masfélszeresével noétt (0,826). A kontroll gyep utolsé évi biomassza
produkcidja jelentdsebben emelkedett a 2003. évinek tobb mint haromszorosara, a kiindulédsi évhez
képest pedig tobb mint masfélszeresére (0,557). Az éves csapadékmennyiség novekedésével az ANPP
mindkét gddolldi dllomdnyban — a kezelés meglététdl vagy hidnyétdl fliggetleniil — ndtt, ami igazolja
HUXMAN et al. (2004) tobb észak-amerikai biom vizsgdlata alapjan megfogalmazott allitdsanak
érvényességét a hazai 10szgyepekre is. A godolloi kontroll alloménynal a tavaszi produkcié mindkét
évben (2003 és 2004) feliilmilta az Oszit, mig a kezelt gyepnél ez csak 2004-re igaz, mivel 2003-ban
ennek ellentétje figyelhetd meg a mar emlitett okok miatt. Az utols6 két év kiillonbozd iddszakainak
FFB véltozasat vizsgidlva 2004. tavaszdn az oOnt6zott és a kontroll gyepnél egyarant tobb mint
haromszoros (kezelt: 311%, kontroll: 358%) novekedés tapasztalhato. Osszel a kezelt allomany
biomasszdja felére csokkent az el6zd évinek (-54%) — a JACQUEMYN et al. (2003) éltal is emlitett
nitrogén limitdcié miatt —, mig a kontroll tipusndl a tavaszihoz hasonlé mértékii gyarapodas (225%)
detektalhat6. A szezondlis valtozdsok koziil a tavaszi FFB értékek az ontozott gyepnél 2003-ban csak
kétotodét (39%), 2004-ben tobb mint két €s félszeresét (260%) képezték az Gszi biomasszanak, mig a
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kontrollnal 2003-ban tobb mint masfélszeresét (156%), 2004-ben — a kezelt tipushoz hasonléan — kozel
két és félszeresét (248%) alkottak.

0.07
0.06
A \ A \ A \
0.05 1
kontroll

A Sntdzott
0.04 1| A 8ntdzés kezdete
W Ontdézés vége

0.03 A

0.02

PPP (kg szarazanyag m™ hét™)

0.01 4

N ]
AN

0.00 T T = T T = T
0 200 400 600 800 1000 1200

a vizsgalati id6szak napjainak szama (2002 januar 1-t6l szamozva)
74. abra: A novényzet potencidlis produktivitdsidnak (PPP)
idébeli dinamikdja /Godolld, 2002-2004/

Godollon a PPP atlagok szezondlis dinamikdja és ardnyai csak részben egyeznek az FFB valtozasaival
(74. 4bra). Az egyik legmarkdnsabb eltérés, hogy a potencidlis novekedési rata atlaga a kontroll
gyepben 2004. 6szén feliilmilta a kezelt dllomdnyét, ami utébbi tipus feltehetéen nagyobb vagy
tartosabb forrashidnyat jelzi. Tovabbi lényeges eltérés, hogy a novekedés tavaszi intenzitisa a PPP
esetében minkét dllomdnyndl és minden évben meghaladta az 6szi idOszakét, ami a kezelés ellenére a
vegetacids idOszak elsd felének véltozatlanul intenzivebb produkcié gyarapodésat jelzi. Az FFB-hez
képest az évek kozotti és szezondlis véltozasok ardnyai a PPP-nél minden alkalommal eltértek. A
vizsgalati ciklus utols6 két évének azonos idészaka kozti véltozdsokat vizsgdlva megallapithatd, hogy
az Ontozott dllomanyndl a potencidlis novekedési rata tavaszi novekedése (PPP: +100%, FFB: 211%)
és 0szi csokkenése (PPP: -42%, FFB: -54%) egyarant kisebb volt, akarcsak a tavaszi id6szakban a
kontroll gyepnél (PPP: +130%, FFB: +258%). Az eltérések elsOsorban a kezelés produkcid-képzddésre
gyakorolt pozitiv hatdsdval (foként tavasszal), illetve emiatt a megszokott intenziv novekedési ciklus
meghosszabboddsaval magyardzhat6. Ezzel szemben a kontroll dllomédny Oszi id0szakdban a PPP
valtozdsa meghaladta a biomasszaét (PPP: +237%, FFB: +125%). A PPP szezondlis valtozdsainak
mértéke — azaz a tavaszi értékek ardnya az 6szihez viszonyitva — az ont6zott gyepnél 2003-ban eltérd
jellegti volt (PPP: +3%, FFB: 0,39%-a), mig 2004-ben feliilmilta az FFB-jét (PPP: 3,5-sz6r; FFB: 2,6-
szor tobb). A kontroll gyepnél 2003-ban a potencidlis novekedési rata meghaladta az FFB szezondlis
eltérését (PPP: 2,6-szor; FFB: 1,56-szor nagyobb tavaszi dtlag), mig 2004-ben elmaradt a primer
produkcid valtozasétol (PPP: 1,78-szor ; FFB: 2, 48-szor tobb) .
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5.7.2. Az éves nettd primer produkcié (ANPP) iddbeli valtozasa

Mind a szdrazsdgstresszelt 2003-as, mind az atlagosnédl csapadékosabb 2004-es évben a godolloi
ontozott 1oszgyep ANPP-je volt a legmagasabb, ami igazolja azon Adllitdsokat, hogy a
csapadéktobbletnek (VARNAMKHASTI et al. 1995), az aktudlis vizviszonyoknak (KNAPP et al. 1998),
illetve a talaj csapadékmegtarté képességének (JENNY 1980) van a legjelentdsebb, pozitiv hatdsa az
ANPP-re. A vizsgdlt 6t homoki és 10szgyep dllomédny (a bugaci legelt gyep 6sszehasonlitdsa nem volt
relevans) koziil az éves nettd primer produkcié az extrém szdraz 2003-as év és az atlagosndl
csapadékosabb 2004-es év kozott legnagyobb mértékben a godolléi kontroll dllomdnyndl novekedett
(75. abra), tobb mint haromszorosara (306%). Az isaszegi mutragydzott dllomanyndl a kezelés miatt
kozel haromszorosara (274%), a bugaci legeltetéstdl elkeritett gyepben két és félszeresére (245%), mig
az isaszegi kontroll tipusndl kétszeresére (199%) emelkedett az ANPP. A kezelés szdrazsigstresszt
limitdlé hatdsa miatt a godolléi ontdzott gyep produkceié gyarapoddsa volt a legkisebb mértékill (20%),
de ez a valtozas egyben jelzi, hogy a 2003. évi aszdly még az 6nt6zott dllomany biomassza novekedését
is negativan befolyésolta. Ennek feltehetd oka, hogy a gyepet dontéen Cs-as fajok uraljak, melyek
sztdmazarddasa (a déltaji alacsony RH miatt) csokkentette a produkciot 2003-ban.
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75. ébra: A fold feletti éves nett6 primer produkcié (ANPP) 6sszehasonlitasa
széraz €s atlagosndl csapadékosabb évben, Cynodonti - Festucetum pseudovinae
és kétféle kezelésti Salvio-Festucetum rupicolae tarsulasban /2003, 2004/

A megviltoztatott kezelésti gyepek koziil tehdt legnagyobb mértékben a miitragydzott, majd a
legeltetéstdl elkeritett, mig legkevésbé az ont6zott dllomany éves primer produkcidja novekedett 2004-
ben. A 2003. évi aszdly hatdsat vizsgdlva a referencia évhez képest (2002) egyediill az 6ntozott
allomany biomasszdja nem csokkent, a kezelés vizhidnyt elimindlé hatdsa miatt, s6t negyedével (25%)
novelte az FFB 0ssztomegét (73. édbra). A szarazsagstressz legnagyobb mértékben az isaszegi
alloményokat terhelte (kontroll FFB: -76%; mitragyazott FFB: -73%) /71. é&bra/, mig a godolldi
kontroll (-48%) és a bugaci nem legelt (-39%) /69. abra/ gyep foldfeletti biomasszdjit kisebb
mértékben csokkentette.
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5.7.3 A csapadékhasznositdsi hatékonysdg (RUE) idObeli dinamikdja
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76. dbra: A csapadékhasznositdsi hatékonysdg (RUE)
évek kozotti variabilitdsa egy csapadék gradiens mentén /2002-2004/

A klimatikus eltérések lehetévé tették a biomassza novekedés és a csapadékmennyiség kozotti
Osszefiiggés vizsgalatat egy csapadék gradiens mentén (76. és 77. dbra). A csapadékhasznositasi rita
(éves fold feletti netté primer produkcid/évi csapadékosszeg; részletesebben 1dsd HUXMAN et al., 2004)
a gyeptipusok koziil csak a godolléi kontroll gyepnél novekedett kozel egyenletesen, a két isaszegi,
illetve a bugaci kontroll dllomanynal 2002-ben érte el a maximumat, mig az 6ntdzott tipusndl — a tobbi
gyeppel ellentétben — 2002-ben volt a legalacsonyabb (76. dbra). Az aszdly az ontdzott dlloméanyt
kivéve minden tipusban jelentésen csokkentette a RUE-t, mig a 2004. évi csapadéktobblet csak a
g06dolldi dllomanyok csapadékhasznositdsi hatékonysdgat novelte, de a vizsgalt gyepek koziil csak a
g06dolléi kontroll dllomédnyban szamitottuk 2004-ben a legmagasabb RUE értéket.
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77. dbra: A csapadékhasznositdsi hatékonysdg (RUE)
évek kozotti variabilitdsa és gorbéje egy csapadék gradiens mentén /2002-2004/
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Mind a négy vizsgilt dllomany esetén harom eltérd jellegii, de egyforman tokéletes (r’=1) nem linedris
tipusu illesztést kaptunk a RUE esetén (77. dbra). Az isaszegi mutragydzott és kontroll dllomany
csapadékhasznositasi értékeire hdrom paraméteres Gauss-gorbe, a bugaci nem legelt gyepnél lognormal
eloszlasi haranggorbe (3 paraméteres), mig a godolléi kontroll tipusndl exponencidlis novekedési
gorbe (3 paraméteres) adta a legjobb, szignifikdns (P<0,001) Osszefiiggést. A RUE tehat a vizsgélt
allomanyok tobbségénél telitddés jellegli — hasonléan a HUXMAN et al. (2004) éltal vizsgalt észak-
amerikai biomokhoz -, azaz a hazai gyeptipusokndl jellemzOen az d4tlagoshoz kozeli
csapadékmennyiség idedlis a produkcié optimalis novekedéséhez. A foldhaszndlati valtozasok koziil a
miitragyazas csak kismértékben novelte meg a RUE értékeket, mig az ont6zott gyep RUE értékei 2002-
ben és 2003-ban is szignifikdnsan (P<0,005) meghaladtdk a kontroll dlloményét.

5.8 A biomassza elemtartalmanak rovidtava valtozasa, tovabba eltérései a kezelések kovetkeztében
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78. abra: A biomassza C-tartalmanak alakuldsa homoki- és 16szgyepben,
eltérd foldhaszndlati valtozasok mellett /2002, 2004/

A biomassza széntartalmat a kiindul4si és az utolsé vizsgdlt évben 6sszehasonlitva kijelenthetd, hogy a
foldhasznalati modtol fiiggetleniil csak sziik tartomanyban valtozott, kiilondsen a fold feletti biomassza
esetében (78. dbra). Bugacon a két év alatt 2004. 6szén mindkét alloméany fold feletti hajtdsaban
kismértékben magasabb, mig gyokérzetében valamivel alacsonyabb C-tartalmat mértiink. Az eltérés
mértéke egyforman a legeltetéstol elkeritett Allomdnyban volt jelentdsebb (nem legelt FFB: +9%, FAB:
-7%; legelt FFB: +5%, FAB: -5%). Az évi kétszeri biomassza gyljtések (a vizsgélati ciklusban
Osszesen 6 minta) atlagat és szordsait Osszehasonlitva azt tapasztaltuk, hogy a hajtasok és gyokerek
atlagos széntartalma a nem legelt gyepben 1%-kal kisebb (FFB: 42,5%, FAB: 36,1%). A legeltetéstol
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elkeritett dllomanyban az FFB szoérdsa minimdlisan alacsonyabb (0,2%-kal, CV: 6,9%), mig a FAB-é
magasabb volt (5%-kal, CV: 18,4%) a legelt tipushoz képest. Az évek kozotti dinamikat vizsgdlva
eltéré jellegli valtozasok figyelhetok meg mindkét allomanyban, kivéve a gyokérzet C-tartalma
esetében, mely 2003-ban mindkét gyepben jelentdsen lecsokkent (a nem legelt gyepnél 2003. 6szén
tobb mint harmadédval 26,3%-ra az egy évvel kordbbi értékhez képest), majd 2004-ben mindkét
id6északban jelentdsen emelkedett (a nem legelt gyepnél 2004. 6szén masfélszeresére). Az emlitett,
klimatikus eltérésekkel is jol korreldlé véltozdsok magyardzata, hogy 2003-ban az aszdly
atvészeléséhez jelentds C-allokdciora volt sziikség a gyokerekbdl a hajtdsok felé, mig a csapadékos
évben (2004) a folyamat ellentétes irdnyban jatszodott le, azaz intenziv reallokdcidval novelték a
kiilonbozd taxonok a gyokérzet széntartalmat, mely nélkiillozhetetlen tulélési stratégia a biotikus vagy
abiotikus stressz atvészeléséhez.

Isaszegen a fold feletti hajtasok atlagos széntartalma nagyobb, a gyokérzeté kisebb volt, mint a bugaci
allomanyokban. Isaszegen a miitragyazott dllominy FFB-jének C-tartalma 5%-kal, a kontrollé 2%-kal
nott 2002. és 2004. juniusa kozott, mig a gyokérzeté szintén emelkedett a kezelt gyepben 14%-kal, a
kontroll tipusban 18%-kal. A fold alatti biomassza szervesanyag-tartalma, tehét jelentésebben boviilt
mindkét tipusndl. A két &dllomany begyljtott mintdinak 4tlagait és szoérdsait Osszehasonlitva
megallapitottuk, hogy az FFB C-tartalma atlagosan 2%-kal t6bb (CV: 5,1%, 0,6%-kal kisebb), a FAB-é
pedig 23%-kal kevesebb (CV: 24,9%, 13%-kal nagyobb) a kezelt gyepben. A gyokérzet
széntartalmanak eltérése abbdl adodik, hogy a FAB esetében mindkét tipusndl megfigyelt 2003. évi
csokkenés — a bugaci dllomdnyokhoz hasonldan és az ott emlitett okok miatt — nagyobb mértékii volt a
miitragyazott gyepben (2003. tavaszdn -20% 2002. juniusdhoz képest), mint a kontrollban (2003.
tavasz: -11%). A FAB C-tartalma a homoki legeldvel egyezden itt is novekedett 2004-ben. A hajtdsok
relativ szervesanyag-tartalma a kezelt allomédnyban tavasszal és 6sszel (kivéve 2003) folyamatosan nott
akarcsak a kontroll gyep tavaszi (kivéve 2004) és Oszi idoszakdban. A szezondlis eltérések koziil
feltlind, hogy 6sszel mindkét gyepnél magasabb volt a hajtdsok C-tartalma a tavaszi iddszakhoz képest.
Ez egyben arra is utal, hogy a fold feletti képletek szén reallokdcidja csak a raktdrozé képletek
telitddéséig folytatddhat és a képzOdott szervesanyag egy része avarként bomlik le.

Godollon a hajtasok dtlagos C-tartalma a bugaci dllomanyoknél nagyobb, az isaszegieknél kisebb volt,
mig a gyokerek az isaszegi kontroll tipusndl kevesebb, de a miitragyazottnal tobb szenet tartalmaztak.
A kiindulési értékekhez képest 2004. tavaszdra az ontozott gyep FFB-jének C-tartalma 2%-kal
csokkent, ellenben a kontroll dllomanyé 3%-kal nott (78. dbra). A gyokérzetnél mindkét tipusban
relativ novekedés figyelheté meg, melynek mértéke az ont6zott dllomanynal joval kisebb volt (+3%),
mint a kontroll gyepben (+15%). A kiilonb6z6 évek mintdinak atlagét 6sszevetve megallapitottuk, hogy
az Ont6zés nagyobb szords mellett (+2%, CV: 6,3%) kismértékben csokkentette a hajtasok relativ C-
tartalmét (-2%), de — a kontrollhoz képest kisebb szoérdssal (-12%, CV: 10,7%) — minimdlisan novelte a
raktarozé képletek szervesanyag mennyiségét (+1%). Az isaszegi éallomdnyokhoz hasonléan a
hajtasokndl mindkét godolloi gyeptipusban €s minden évben meghaladta az dszi C-tartalom a tavaszit.
Tovébbi egyezés, hogy az ontozott dllomany esetén a gyokérzetben €s a hajtdsokban 2003-ra
lecsokkent a C-tartalom, majd 2004-ben emelkedett.
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79. abra: A biomassza N-tartalméanak alakuldsa homoki- és 10szgyepben,
eltérd foldhaszndlati valtozasok mellett /2002, 2004/

A N-tartalom esetén az FFB-nél és a FAB-ndl egyardnt jelentdsebb valtozdsok éllapithaték meg,
kiillonosen a legeltetéstdl elkeritett és az Ont6zott gyep esetében, mint a széntartalomndl (79. 4bra).
Ellentétben SPEHN et al. (2002) tobb eurépai orszdg gyeptipusdnak vizsgélatdbol levont
kovetkeztetésével az altalunk vizsgdlt dllomanyok fold feletti biomasszdjanak N-tartalma nem volt
kozel azonos, tovdbba egy kivételtdl eltekintve (nem legelt 2002) alacsonyabb volt, mint a
publikécidban jelzett atlagérték (1,66 £+ 0,03%). Utdbbi értékhez €s tartomanyhoz legkozelebb a bugaci
— ezen belil is a legeltetéstdl elkeritett — homoki legeld éllt. Bugacon a biomassza N-tartalmédnak
valtozdsat elemezve a fold feletti biomassza esetén eltérd valtozasok figyelhetok meg a két év alatt a
két allomanynél. Az FFB nitrogén tartalma a nem legelt gyepben kismértékben csokkent 2004. dszére
(-11%), mig a legelt dllomanyban hasonlé mértékben (+11%), de novekedett. Ezzel szemben a
gyokérzet N-tartalma mindkét tipusndl szignifikdnsan (P<0,005) nétt — feltehetdleg az intenziv
novekedéssel egyiitt jaré N-hidny kovetkeztében megndtt (SOUSSANA et al. 2002 4ltal is leirt) hajtés-
gyokér allokdcié miatt —, de a ndvekedés mértéke jelentdsebb volt a legeltetéstdl elkeritett gyep
esetében (+104%, azaz tobb mint kétszerese), mint a kontrollndl (+56%). A mintdk atlagait vizsgdlva
megallapithatd, hogy a legeltetés felhagyasa 9%-kal novelte a hajtdsok N-tartalmat minimélis szords
kiilonbség mellett (nem legelt +1,3%, CV: 17%), mig a gyokérzetét még nagyobb mértékben 16%-kal
emelte, alacsonyabb szords értékek mellett (-8,3%, CV: 27,7%). Az évek kozotti eltérések koziil
emlitésre méltd, hogy 2004. tavaszan a csapadékos id0szakban mindkét dlloméany biomasszdjanak
(FFB és FAB egyarant) N-tartalma lecsokkent, majd 2004. 6szére emelkedett. A tavaszi csokkenés
kiilonosen a fold alatti biomassza és az el6zd évi aszdly altal nagyobb mértékben stresszelt legelt gyep
esetében szembeotld (nem legelt: -24%; legelt: -52%).
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Isaszegen a biomassza N-tartalmanak (79. dbra) két év alatt detektdlt eltérései kiilonboznek mind az
allomanyok, mind a biomassza fold alatti és fold feletti része esetében. A 2004-es intenziv novekedés
miatt az isaszegi kontroll gyep fold alatti biomasszdjanak N-tartalma csokkent (-16%), ellenben
miutragyazott gyepé a kezelés hatdsara kismértékben nétt (+6%). A fold feletti biomassza N-tartalma
eltérden véltozott a foldalatti képletekhez képest, mivel a kontroll gyep esetében novekedés (+12%),
mig a mutragyazott dllomanynél csokkenés (-3%) tapasztalhat6. A begytijtott mintdkat ledtlagolva és
Osszehasonlitva megallapitottuk, hogy a kezelés az FFB és a FAB N-tartalmat egyforman 9%-kal
novelte, a szérasok eltérd valtozasa mellett (FFB -11%, CV: 11,2%; FAB +11%, CV: 33,7%). Mindkét
allomany hajtasaiban nétt 2003. tavaszi és 0szi idoszakdban a N-tartalom, mig 2004-ben ennek az
ellenkez6je figyelhetd meg az FFB-nél. Tavasszal mindkét dllomany hajtdsanak relativ N-tartalma
magasabb volt, mint Osszel, ezzel szemben a gyokérzet N koncentricidjdnak tavaszi folyamatos
novekedése csak a miitragyazott gyepben figyelhetd meg.

Godollon a 2004. évi intenziv ndvekedés miatt mindkét dllomany foldfeletti (6ntdzott: -26%, kontroll: -
30%) és foldalatti biomasszdjanak N-tartalma szignifikdnsan (P<0,005) csokkent, de a kontroll gyepnél
az 6ntozott dllomédnyhoz képest jelentdsebben. Ez a redukcid kiillondsen a kontroll dllomédny foldalatti
biomassza esetében szembeotld (kontroll: -76%), mig a kezelt gyepnél, a hajtdsndl megfigyelt
eltéréshez hasonld (Ontozott: -27%). A valtozasok alapjan a pillangésvirdguak jelenléte vagy hidnya
nem befolydsolta a biomassza nitrogén koncentraciéjat, ami megerdsiti SPEHN et al. (2002)
megfigyelését. Az ontozott dllomany gyokérzetének 2004-ben mért magasabb N-tartalma feltehetdleg a
SOUSSANA et al. (2002) altal emlitett hajtas-gyokér allokacié kovetkezménye. A biomassza eltérd N-
tartalom csokkenésének az lehet a magyardzata, hogy a tobbéves kezelés kovetkeztében az Ontdzott
allomany lecsokkent fajkészletének megmaradt taxonjai jobban adaptdlodtak a tobb vegetdcids
periodust végigkisérd, kedvezd talajnedvességhez, az ehhez kothetd intenziv novekedéshez, illetve az
utébbit kiséré N-hidnyhoz. Ezzel szemben a kontroll gyep novényzete a 2002-es €s 2003-as szdrazabb
esztendOk utan csak 2004-ben fejlesztett jelentds lombozatot, igy kelld akklimatizdcié hidnyaban,
illetve joval nagyobb fajkészletébdl kovetkezd erds kompeticiés nyomds miatt nagyobb mértékben
hasznélta fel a talajban fellelhetd N-forrast. Ennek kovetkeztében a kontroll allomény fajainak
jelentdsebb N-hidnnyal kellett szembesiilniiik, amit az is jelez, hogy hajtdsukban és gyokérzetiikben
csekélyebb volt ezen taxonok atlagos N-tartalma. Az ont6zés kovetkeztében a kezelt gyep hajtdsainak
N-tartalma nagyobb szérds értékek mellett (+9,6; CV: 41,1%) tobb mint egyharmadéval (37%-kal),
gyokérzetliké joval kisebb CV mellett (29,7%; -27%) hasonl6 ardnyban (31%-kal) volt nagyobb, mint a
kontroll vegetaciéé. Egyértelmti szezondlis trendeket nem lehet megéllapitani egyik tipusndl sem,
ellenben az évek kozotti véltozdsok koziill megallapithatd, hogy az ont6zott gyepben 2004. mindkét
id6északaban nétt az FFB N-tartalma, mig a kontroll gyep gyokérzetének N-koncentricidja tavasszal
évrol évre csokkent.
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a vizsgalati idoszak napjainak szama (2002 januar 1-t6l szamozva)
80. abra: A fold feletti biomassza C/N ardnyédnak idobeli dinamikdja
homoki szdraz legeldn és 16szpusztaréten, eltéré foldhasznalati valtozasok mellett /2002-2004/

Az FFB C/N ardnyéat vizsgdlva egyértelmiien lathatok a nitrogén-hidnyos idészakok és dlloményok,
mivel ezekben az esetekben a C/N ardny értéke nagymértékben megnovekszik (80. dbra). A biomassza
C- és N-tartalmdnak idObeli variabilitdsa kapcsan (78. dbra) mar emlitettiik, hogy utébbi elem
koncentracidja a hajtasok €s a gyokerek esetében egyardnt nagyobb mértékben tér el, ezért a fold feletti
hajtasok relative sziik tartomanyban (38,6-48,5%) véltozé széntartalma nem okozhatta az &bran is
lathat6 eltéréseket. A megvaltoztatott kezelésii gyepek koziil a hajtds C/N atlagok legkisebb
variabilitdsa a bugaci legeltetéstdl elzart gyep esetében figyelheté meg, melynek atlagértékei nagyon
szik tartomdnyban (23,45-36,24) véltoztak. A legeltetéstdl elzart gyep hajtisanak C/N ardnya és
szorasa atlagosan 6%-kal volt alacsonyabb az extenziv legelonél. Utébbi tipus szintén relative kis
tartomanyban mozgé6 atlagait csak 2003-ban haladtdk meg a nem legelt gyep értékei (tavasszal 18%-
kal, 6sszel 31%-kal) a legelt gyephez képest kisebb N-tartalmuk miatt. Ezzel szemben 2002. 6szén és
2004-ben mindkét alkalommal kisebb volt a megvéltoztatott kezelésli gyep FFB-jének C/N dtlaga,
akarcsak a gyokereké 2003-ban és 2004-ben végig (81. dbra). A nem legelt gyep fold feletti
biomasszdjandl a legmagasabb értéket 2003. 8szén kalkulaltuk (36,24), amikor a hajtds N-tartalma az
0sszes mérés koziil a legkisebb volt. A nem legelt gyep gyokereinek C/N ardnya atlagosan 22%-kal,
mig szordsuk 21%-kal volt alacsonyabb a legelt dllomanynal (81. dbra).

113



140

—-©— Bug_legelt
—@— Bug_Nem legelt 1%
© 120 4 —4A— Isa_Kontroll //
E‘ —&A— |sa_Mutragyazott /
© —<©— God_Kontroll /
© 100 { —€— GOd_Ontdzott /
Z /
(&)
S 80
]
7]
©
S 60
)
8 40-
©
e
- »
'-9 20 4
O T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200

a vizsgalati idoszak napjainak szama (2002 januar 1-t6l szamozva)
81. dbra: A fold alatti biomassza C/N ardnydnak idébeli dinamikdja
homoki szdraz legeldn és 16szpusztaréten, eltérd foldhasznalati valtozasok mellett /2002-2004/

Isaszegen a hajtas atlagos C/N ardnya és szdrdsa egyarant 9%-kal alacsonyabb volt a miitradgyazott
allomanyban, a novekedéshez nélkiilozhetetlen tdpanyag utanpotlast biztositd kezelés hatdsa miatt (80.
abra). A N-utanpétlas (+K és P) kovetkeztében kiegyenlitettebbé valt a mitragyazott gyep C/N
ardnydnak évek kozotti és szezondlis dinamikdja. Ezt igazolja egyrészt a kezelt éallomany
variabilitdsdnak kisebb intervalluma, valamint az is, hogy a miitrdgyizott dllomany C/N 4tlaga
mindossze 2003. 6szén (2%-kal) és 2004. tavaszan (18%-kal) haladta meg a kontroll tipusét. A kezelt
gyep legmagasabb C/N értékét 2002. O0szén szamitottuk (45,91), amikor az Osszes mérés koziil
legkisebb volt a N-tartalom a hajtasokban. A szezondlis eltérések koziil figyelemre méltd, hogy az 6szi
C/N atlagok egy kivétellel (kezelt gyep: 2004) mindig feliilmultdk a tavaszit. A mitridgyazott gyep
gyokereinek atlagos C/N értéke a kezelés utdn minden Osszehasonlithaté idépontban kisebb volt
(atlagosan 19%-kal és 3%-kal alacsonyabb szdrdssal) a kontroll gyepnél (81. dbra).

A megviltoztatott kezelésli gyepek C/N ardnyanak legmagasabb értékei mind a hajtds, mint a gyokerek
esetében a godolléi ontozott gyepnél figyelhetdk meg (80. és 81. dbra). A transzplantdlt kezelt gyep
értékeit is tobb alkalommal (FFB: 2003. és 2004. 6sz, FAB: 2004. tavasz) jelentdsen feliilmultdk a
g06dolldi kontroll dllomany C/N atlagértékei. A kiugré C/N értékek mind az ontdzott (2004. tavasz
FFB: 53,44) mind a kontroll gyep esetén az adott szerv N-tartalmanak jelentds csokkenésére vezethetok
vissza, amely 2004. tavaszan a produkcid szignifikdns 0szi csokkenését is elOre jelezte mindkét
allomanyban. Az ontozott gyep C/N étlaga a hajtas és a gyokér esetében is csak egy-egy alkalommal
haladta meg (2002. 8sz: +23%, ill. 2003. tavasz: +6%) a kontroll vegetici6ét, mig utdbbi dllomany
esetében a hajtds C/N atlaga 2003. 0szén tobb mint kétszerese, 2004. 6szén kozel két és félszerese volt
a kezelt gyepének. Az ontozott gyep hajtdsdnak 4dtlagos C/N értéke 26%-kal (CV: +0,4%), mig
gyokeréé 39%-kal (CV: -55%) volt alacsonyabb a kontrollnal.
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a vizsgalati idoszak napjainak szama (2002 januar 1-t6l szamozva)
83. dbra: A fold alatti biomassza N/P ardnyanak idobeli dinamikdja
homoki és 16szgyepen, eltérd foldhaszndlati valtozasok mellett /2002-2004/

Annak ellenére, hogy a biomassza N/P ardnya optimdlisan 15 koriili, j6l lathat6, hogy ez az érték
szezondlisan, illetve extrém szdraz vagy csapadékos idOszakokban a fold feletti (82. dbra) és a fold
alatti (83. dbra) biomasszdndl objektumtol és kezeléstdl fiiggetleniil jelentdsen eltért. A bugaci
legeltetéstdl elzart gyep hajtasdnak és gyokerének N/P ardnya kisebb tartomdnyban véltozott, mint a
kontroll teriileté (82. dbra). A nem legelt gyep hajtasdban a két elem ardnya szdraz iddszakokban (2002.
0sz, 2003. tavasz) lecsokkent és alacsonyabb volt a legelt gyepnél szamitott értéknél, mig nedvesebb
periédusokban (2003. 6sz, 2004. tavasz) meghaladta a kontroll tipusét. A mitragyazott dllomany
hajtdsanak N/P ardnya egyetlen kivételtdl eltekintve (2003. 6sz) végig alacsonyabb volt a kontroll
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értékeinél. Ez a kezelt dllomdny biomasszdjdnak — kezelés kovetkeztében — magasabb foszfor
tartalmdval magyardzhat6. A miutragydzott gyep 2003. Oszi magasabb N/P ardnya (12%-kal) a
megnovekedett N és a kontrollnal kivételesen alacsonyabb foszfor tartalommal magyarazhaté. A
miutragyazas miatt a kezelt dllomany hajtasdnak N/P dinamikdja kiegyenlitettebb volt. Az 6nt6zott gyep
hajtdsdban szdmitott N/P ardny szezondlis eltérést mutatott a kontrollhoz képest, mivel tavasszal a
g06dolléi kontroll gyep N/P értékei voltak kismértékben magasabbak, mig 2003. dszén a kezelt tipus
ardnya kozel masfélszerese (148%-a), 2004. 6szén tobb mint kétszerese (233%-a) volt a kontrollnak.
Az évek kozotti eltéréseket Osszehasonlitva megallapitottuk, hogy a hajtdsok N/P ardnya egyetlen
kivételtol eltekintve (legelt gyep: 2004. 8sz) 2003-ban magasabb volt, mint 2004-ben. Az évek kozti
eltérés feltehetd oka, hogy az aszdly kovetkeztében minimalis biomassza novekedés kisebb mértékii N-
allokacioval parosult, igy a rendszerben nem alakult ki N-hidny, szemben a rdkovetkezd csapadékos
évvel, ami az N/P ardny csokkenéséhez vezetett. A hajtasok legmagasabb N/P ardnyit mindhdrom
megvaltoztatott kezelésli gyepben — tovdbbd az isaszegi kontroll dllomanyndl — 2003. Oszén, a
legalacsonyabbat — a bugaci és isaszegi kontroll tipushoz hasonléan — 2004. juniusdban szamitottuk.
Bugacon a nem legelt dllomany gyokereinek N/P ardnya tavasszal meghaladta a kontrollét, mig dsszel
alacsonyabb értékeket kalkuldltunk (83. dbra). Az 0Osszes vizsgélt gyeptipus koziil a legkisebb
variabilitds — és egyben az optimalis ardnyhoz legkozelebbi értékek — a bugaci legeltetéstdl elzart tipus
gyokereinél figyelhetd6 meg, ezzel szemben a megvéltoztatott kezelésti gyepek koziil legnagyobb
kilengése az Ontozott dllomanynak volt. A miitragyazas lecsokkentette a fold alatti biomassza N/P
ardnyét, mely kiillonosen 2004. jiniusdban feltind (-29%). Godollon az 6ntozott tipus gyokereinek N/P
ardnya a kezelés utdn minden alkalommal meghaladta a kontroll dlloményét, legnagyobb mértékben
(tizszeresen) 2004. tavaszan, amikor az ont6zott gyep legmagasabb N/P értékét szamitottuk a nagyon
alacsony P-tartalom miatt. Ugyanebben az id0szakban a g6do6ll6i kontroll tipus rendkiviil alacsony N/P
értékét (2,0) az intenziv biomassza novekedés miatt legalacsonyabb N mennyiség, valamint az ezzel
egyidOben legmagasabb foszfor érték okozta. Az évek kozotti eltérések kozil a 2003-as
szarazsagstresszelt évben a bugaci nem legelt gyep, valamint a miitrdgyazott dllomany gyokereinek
N/P ardnya — a csapadékhiany miatt kismértékii allokacié kovetkeztében — magasabb volt, mint 2004-
ben. Az ontozott vegetaciondl ezzel ellentétes dinamika figyelhetd meg. A bugaci nem legelt gyep
gyokereinek legmagasabb N/P értékét 2003. 6szén, a mitrigydzott allomanyét 2003. jiniusdban
szamitottuk.

5.9 A talaj szén- és nitrogén-tartalmanak valtozasa, valamint eltérései a kezelések kovetkeztében

A vizsgdlt bugaci (csernozjom tipusi homoktalaj) €s isaszegi, illetve transzplantdlt godolloi
(mészlepedékes csernozjom) talajmintdk esetén a felso talajréteg 0sszC- és 0sszN-tartalma (84. és 85.
abra) feliilmulja az alsobb rétegekét — egy kivételtdl eltekintve (mitragyazott 2004: 6sszC-tartalom) —,
ami megegyezik HEIDMANN et al. (2002) alacsonyabb szén- és nitrogén-tartalmu déniai talajok
analizisébodl levont kovetkeztetésével. Az objektumként kivdlasztott homoki legeld és loszgyep
széntartalmat Osszevetve jol lathatd, hogy eldbbi — kisebb agyagfrakcidja ellenére /igy ellentétben
BAUER et al. (1987) dllitdsdval/ — humuszban gazdagabb, ami kiilondsen a legfelsd réteg
Osszehasonlitdsakor szembeo6tld (84. dbra). Ez egyben biztositja a Cynodonti-Festucetum tarsuldsnak
azt a potencidlt, hogy csapadékos évben szignifikdnsan novelje biomasszajat és ezzel parhuzamosan
szénmegkotd képességét. Begylijtott mintdink alapjan a talaj széntartalma (84. dbra) mindkét bugaci
teriileten és minden rétegben szignifikansan (P<0,005) nott a vizsgélt idoszak alatt (CZOBEL et al.
2005b), dontben a szdraz esztendOkre jellemz6 — a domindns éveld fiivek tulélését biztositdé — intenziv
gyokérzet-novekedés, valamint a csapadékos periddusban felgyorsult humifikacié kovetkeztében. A
talaj szén akkumulécidja a legelt gyep esetében mindhdrom vizsgélt szintben (kiilonosen a felso és
alsébb rétegekben, ahol az akkumulédcié mértéke tobb, mint egyharmaddal meghaladta a nem legelt
tipusét) jelentdsebben noétt €s ez hosszitdvon befolydsolhatja a fizioldgiai miikodést. A bugacihoz
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hasonl6 eredményt adott REEDER és SCHUMAN (2002) kevertfiivli prérin folytatott vizsgalata, mivel 0k
is nagyobb (szignifikdnsan) C-tartalmat mértek a legelt dllomdnyban, mint a legeltetéstdl elkeritett
gyepben, mig SU et al. (2005) a talaj szerves C-tartalmdnak nodvekedését tapasztaltak legeltetés
kizardsdnak hatdsdra. A két bugaci gyeptipus kozott azonossag, hogy bar a mélyebb rétegek felé
haladva szignifikdnsan (P<0,005) csokkent a talaj széntartalma, a szén akkumuldcié mértéke lefelé
haladva mindkét dllomanyban egyre jelentdsebb.
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84. dbra: A talaj C-tartalmanak alakuldsa homoki- és 16szgyep kiillonboz6
talaymélységeiben, eltérd foldhasznélati valtozasok mellett /2002, 2004/

Ez feltehetdleg az utolsé évben lehullott boséges csapadékmennyiséggel magyarazhatd, mely a legfels6
szintben képzO0dott humusz egy részEét akkumuldlta a mélyebb rétegekbe. A legelt gyep talajdnak C-
tartalma minden rétegben tobbszorosére nott (0-10 cm: +137%, 10-30 cm: +238%, 30-50 cm: +960%),
mig ugyanez a legeltetéstdl elkeritett tipusnal csak az alsobb rétegekre igaz (10-30 cm: +166%, 30-50
cm: +570%), mivel a legfelsd szintben ,,csak” masfélszeresével emelkedett a szénkészlet. Ez egyben
azt is jelzi, hogy a talaj szénkészletét a sz€lsdséges idOjarasu (csapadékmennyiségii) évek rovidtdvon
nem befolyésoltdk negativan, sot a mar emlitett okok miatt gazdagitottdk humusztartalmat.

Isaszegen a bugaci dllomédnyhoz hasonléan a talaj C-tartalma mindkét dllomanyban és mindkét vizsgélt
talajmélységben novekedett (84. dbra), ami igazolja CHRISTENSEN & JOHNSTON (1997) azon éllitasat,
hogy a talaj szervesanyag tartalmat rovidtdvon a miitragydzds is megvaltoztatja. A humuszban
gazdagabb felso réteg (0-20 cm) gyarapoddsa kisebb és kozel azonos mértékii volt a kezelt (+4%) és a
kontroll (+3,6%) gyepben. Ezzel szemben a mélyebb réteg (20-40 cm) széntartalma a miitradgyizott
allomanyban kozel kétszeresére (86%-kal), a kontrollban kétharmadaval (67%-kal) nétt. A kiilonbség
CONANT et al. (2001) megallapitdsan kiviil — az intenzivebbé val6é gyepgazdilkodas a novekvd C-
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fixaci6 révén noveli a talaj atlagos C-tartalmdt — a jobb tdpanyag ellatottsdggal, illetve a kezelt
allomany nagyobb LAI-jdval magyardzhaté, melynek tdpanyag utanpotlasat csak kiterjedtebb
gyokérzet volt képes biztositani. A kezelt gyep alsébb talajrétegének C-tartalma a vizsgélati id6szak
végén feliilmulta a felso rétegét, a jelentésebb szénakkumuldcidja miatt. A talajrétegek eltéréd mértékli
gazdagoddsat tobb tényez0 is eldidézhette, egyrészt a bugaci gyepnél mar emlitett csapadékos iddszak
jelentds akkumuldcidja, mdsrészt az aszdlyos évben a gyokérzet novekedése intenzivebb lehetett a
mélyebb rétegekben, megnovelve ezéltal a novények tilélési esélyét.

Godollon a talaj széntartalmanak valtozdsa kapcsdn ugyanaz a trend figyelheté meg, mint az isaszegi
(és bugaci) allomanyoknadl, azaz mindkét tipusban és vizsgalt talajrétegben novekedett a C-készlet. A
valtozdsok aldtdmasztjdk BURKE et al. (1989) kijelentését, hogy a novekvd csapadékmennyiséggel a
talaj szerves C-koncentraci6 éltaldban emelkedik. A valtozasok itt is kisebb mértékiiek voltak a felsdbb
rétegben (0-20 cm), ezért a vizsgalati id0szak végére mindkét dllomany mélyebb rétegeinek (20-40 cm)
széntartalma megkozelitette a felsd talajszintét, az isaszegi dllomdnyndl emlitett okok miatt. Ontozés
hatdsédra a felsd (+17%; kontroll: +12,5%) és az alsé (+88%; kontroll: +70%) talajrétegben egyarant
jelentdsebb mértékben ndtt a talaj humusztartalma, feltehetleg a jelentésebb LAI miatt kifejlesztett
nagyobb gyokérzet, valamint ezzel Osszefiiggden CONANT et al. (2001) fent emlitett és méréseinkkel
igazolt tapasztalata miatt. A kezelt gyokérzet-novekedésre gyakorolt pozitiv hatdsa feliilmilta a
széarazsagstressz altal eldidézett gyarapodds mértékét.
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85. abra: A talaj N-tartalmdnak alakuldsa homoki- és 16szgyep kiilonb6zo
talajmélységeiben, eltéro foldhasznalati valtozdsok mellett /2002, 2004/

A vizsgélati objektumokat Osszehasonlitva megallapithatd, hogy a homoki legel6 N-tartalma a
vizsgalati idészak elején és végén egyardnt meghaladta a 16szallomanyokét (85. dbra). Mindkét bugaci
allomény talajanak Ossznitrogén-tartalma szignifikdnsan (P<0,005) emelkedett a vizsgalati periddus
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sordn, a novekedés mértéke azonban eltérd volt a két tipus esetében. Utdbbi ellentmond MATUS et al.
(2005) nyirségi homoki szdraz legelérdl kozolt eredményének, mivel 6k a felvehetd tdpanyagok
mennyiségét vizsgalva sem iddbeli, sem pedig a vizsgalt dllomanyok (felhagyott vs. intenziven legelt)
kozotti eltérést nem tapasztaltak Bugacon a legfelso rétegben a legelt gyep N-tartalma a legeld allatok
miatt nagyobb mértékben, kozel hdromszorosdra (+193%), mig a nem legelt dllomanyé tobb mint
kétszeresére (+107%) gyarapodott. Ezzel szemben a mélyebb rétegek csekélyebb OsszN-tartalma a
legeltetéstdl elkeritett dllomanyban ndétt jobban, a méisodik rétegben tobb mint két és félszeresére
(+164%:; kontroll: +131%), mig a legalséban — a legelt gyephez képest tobb mint kétszeres mértékben —
tobb mint hétszeresére (+639%; kontroll: +248%). A nem legelt tipusban a talaj N-gyarapoddsanak
mértéke folyamatosan nott — a csapadék felsébb rétegekbdl kimoso hatdsa kovetkeztében — a mélyebb
rétegek felé haladva, mig a legelt gyepnél a jelentds gyokérzettel rendelkezd kozE€psd rétegben (10-30
cm) kisebb mértékli volt a novekedés, feltehetdleg a csapadékos év intenzivebb forrdshasznositisa
miatt. SU er al. (2005) Eszak-Kina homoki vegeticiéjdban szintén a talaj OsszN-tartalménak
novekedését igazoltdk legeltetés kizardsanak kovetkezményeként. Az OsszN-tartalom vizsgalt két
komponense esetében eltérd trend figyelhetd meg, mivel a nitrat tartalom mindkét dllomanyban és
minden szinten novekedett, szemben az ammodnia mennyiségével, mely egy kivételtdl eltekintve (legelt
gyep, 0-10 cm: +18%) egyharmadaval (nem legelt: 30-50 cm, ill. legelt: 10-30 cm), illetve
egyharmadéra (nem legelt: 10-30 cm, ill. legelt: 30-50 cm) csokkent. A nitrat tartalom mindkét tipusnal
a legfelsobb rétegben gyarapodott a legjobban, de a legeltetéstdl elzart gyepnél valamivel kisebb
mértékben (254%-kal), mint a kontroll teriileten (263%-kal). Az als6bb talajrétegek NO3 novekedése
viszont intenzivebb volt a nem legelt dllomdnyban (10-30 cm: +55%; 30-50 cm: +175%), mig a
kontrollndl a nitrat gyarapodds mértéke folyamatosan csokkent a mélyebb rétegek felé.

Isaszegen (85. dbra) a talaj 0sszN-tartalma a novényzet intenziv novekedése és akkumulacidja miatt
mindkét dllomanyban csokkent. A mitragyazott dlloméanyndl csak a mélyebb talajrétegben figyelhetd
meg a redukcid, melynek mértéke azonban jelentds (-64%), mig a tdpanyag utdnpotlds miatt a felsd
talajrétegben (0-20 cm) kismértékli gyarapodds figyelhetd meg (+5%). Ezzel szemben a kontroll
allomany mindkét vizsgalt rétegében az 0sszN-tartalom kozel egytizedével csokkent (0-20 cm: -9,5%;
20-40 cm: -9,1%). A N vegyiiletek koziil a nitrdt mennyisége a miitragyazott dllomany felsd szintjében
masfélszeresére, alsé rétegében tobb mint tizszeresére (+980%) nott, a kontrollban azonban mindkét
rétegben csokkent (0-20 cm: -43%; 20-40 cm: -37%). Az ammonia a mutragyazott és a kontroll gyep
Osszes rétegében csokkent, a felsd szintben kozel azonos ardnyban (kezelt: -16%, kontroll: -16,5%),
mig a lenti rétegben a kontrollnal nagyobb mértékben (-31%, kezelt: -23%).

Az atlagosndl csapadékosabb 2004-es év, valamint az 6ntozott foltok vizutanpotlasa indukélta intenziv
novekedés €s az ezt kisérd talaj-novényzet allokdcié miatt a talaj N-tartalma G6dollon kozel azonos
mértékben csokkent mindkét tipusnal. A kezelt dllomédnyban a vizsgélati ciklus sordn tehdt még nem
tapasztalhatdé SPEHN et al. (2002) azon dllitdsa, hogy fajszdm csokkenés esetén a pillangdsvirdgu
taxonok eltinése joval sulyosabb kovetkezményekkel jar a novénykozosség N-készletére. Godollon a
felsd rétegben az ontozott dllomany N-mennyisége kozel egyotddével (-19%), mig a kontrollndl kisebb
mértékben (-14%) redukalddott. Ezzel szemben az alsé szint N-tartalma egyik dllomany esetében sem
tért el a kiinduldsa értéktsl (1,1 g kg'). A mért N-vegyiiletek koziil a kontroll gyepnél a nitrat
mennyisége mindkét réteg esetén nagyobb mértékben csokkent (0-20 cm: -65%; 20-40 cm: -53%), mint
a kezelt tipusé, illetve az ammoénidé (0-20 cm: -37%; 20-40 cm: -48%). Az o6ntdzott dllomanyban a
nitrat a felsoé szintben egyotodével csokkent (-21%), ellenben az alsé rétegben tobb mint egyharmaddal
(+38%) nott. A kezelt gyep ammonia mennyisége a felsO szintben a kontroll tipusndl és a nitratnal
egyardnt nagyobb ardnyban redukélédott (-55%), de a mélyebb rétegben csak kismértékben csokkent (-
9%).
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5.10 Uj tudoméanyos eredmények

5.10.1.

5.10.2.

Uj médszertani eredmények

Fétlan vegetacio allomanyszinti CO,-fluxus és vizgdzcsere méréseire alkalmas, hordozhato,
nem-destruktiv, nyilt és zart rendszerben egyarant miikodtethetd, 60 cm dtmérdjii mérokamrak
kifejlesztése.

Logaritmikusan novekvé alapteriileti (0,0044-4,5306 mz) kamrasorozat készitése, térbeli
1éptéktiiggd sziinfizioldgiai folyamatok (pl. NEE) vizsgélatara, valamint sziinfiziol6giai minimi
aredja meghatarozasara fatlan tarsuldsok dllomanyaiban (pl. gyepvegetacioban).

Uj tudomdnyos megdllapitdsok

Cynodonti-Festucetum pseudovinae homoki szaraz legeld és Salvio nemorosae-Festucetum
rupicolae 10szpusztarét tarsuldsokban a CO,-fluxus, a primer produkcié, a biomassza
elemtartalom, a Shannon-diverzitds, a fajszam, valamint a fobb funkcionélis csoportok évek
kozotti és szezondlis dinamikdjanak harom éven keresztiili parhuzamos vizsgalata a klimatikus
valtozok fiiggvényében.

Hérom hasznalatmoédot szemléltetd kisérlet (legeltetés felhagydsa, miitragyazas, ontozés) rovid
tavi hatdsdnak meghatdrozdsa a sziinfizioldgiai miikddésre, a sziinbotanikai dllapotokra,
tovabba a fold feletti biomassza tomegére, a biomassza elemtartalméra és a talaj C- és N-
tartalmara.

Eredményeink rovid tdvon nem tdmasztjak ald azt a hipotézist, hogy a sziinbotanikai jellemzdok
megvaltozdsaval a sziinfiziol6giai miikodés is minden esetben parhuzamosan valtozik.

Az altalunk — tobbek kozott — vizsgalt ruderdlis Falcario-Agropyretum repentis gyomtarsulds
CO»-asszimildcidjanak variabilitdsa egyértelmii térbeli 1éptékfiiggést mutat. A gyomtarsulds
sziinfizioldgiai minimi aredjat a kis-kozepes skdldn (d=60 cm) kaptuk.

Igazoltuk, hogy az eltérd idojardsi évek csapadékmennyisége és annak eloszldsa jelentOs
mértékben befolyasolta a gyepek CO,-fluxusat, valamint hatdssal volt a manipulédcids kisérletek
eredményeire is.

Kimutattuk, hogy az NEE szignifikdns eltérése a vizsgalt manipuldcids kisérletek koziil és
periddusban csak az o©ntozott édllomanynal figyelhetd meg, dontden szdrazsigstresszelt

1dOszakban.

Bebizonyitottuk, hogy a loszgyep sziinfizioldgiai miikodését, CO,-fixacidjanak mértékét a
homoki legeldnél kisebb mértékben csokkentette az extrém szdarazsagstressz.

Kutatdsunk révén megallapitottuk, hogy a kevésbé strukturdlt homoki szdraz legelé CO,
megkotése optimalis vizellatottsag és fenoldgiai fazis esetén hasonlé mértékii a 16szgyepekhez.
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A 10szpusztaréten és a homoki szdraz legelon mért NEE egyes abiotikus és biotikus
paraméterektdl valé fliggésének, valamint a manipuldciés kisérletek miatt a korrelacidk
erOsségében bekovetkezo eltérések meghatarozasa.

Az 0Osszes vizsgdlt abiotikus és biotikus paraméter koziil a LAI determindlta legjobban a
sziinfiziol6giai mikodést.

Bebizonyitottuk, hogy csak bizonyos talajnedvesség tartomanyok (a nagyon alacsony és
altalaban a nagyon magas) csokkentik jelentOsen a sziinfizioldgiai mitkodést, mig a koztes
tartomanyban az SWC a vartnal kisebb mértékben determindlja a C-fixaciot.

Produkcié vizsgdlatok €s NEE mérések alapjan bebizonyitottuk, hogy széndioxid-gaz
szempontjabol a vizsgalt Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae 16szgyep éves szinten —
kezeléstdl fiiggetleniil — megkotonek tekinthetd.

Igazoltuk, hogy a csapadékhasznositasi hatékonysdg (RUE) a vizsgélt gyepallomanyok dontd
tobbségénél telitddés jellegli, tovabbd az dtlagoshoz kozeli csapadékmennyiség biztosit

optimalis produkcié-névekedést.

A kutatds sordn vizsgalt Osszes paraméter koziil a leggyorsabb valtozds a fajkompozicié
esetében figyelheté meg mindhdrom manipulécids kisérlet esetén.

Megallapitottuk, hogy a fajszam és a Shannon-diverzitds csokkenése nem feltétleniil jar egyiitt a
sziinfiziol6giai miikodés redukcigjaval.

A vizsgalati ciklusban 6nt6zés hatdsdra a pillangdsvirdguak eltlintek a gyepbdl, az egyszikiiek
monodomindnssd valtak, valamint lecsokkent a szociélis-magatartdstipusok szdma.
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6. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A kifejlesztett hordozhaté allomédnyméré kamrak alkalmasak tovdbbi fétlan tarsuldsok vizsgélatdra,
melynek sordn egyrészt tovabbi alapadatokat kaphatunk a kiilonb6z0 okoszisztémak sziinfizioldgiai
mikodésérol (beleértve a C-fixacid mértékét és iddbeli dinamikdjat), szervezddésérdl, masrészt a
globdlis klimavaltozas, illetve a kiilonb6z0 antropogén és természetes diszturbaciok hatdsai (pl. tiiz) is
monitorozhatéva valnak 4lloményfiziolégiai szinten. Napjaink egyik legfontosabb vegeticidkutatasi
terlilete az egyes okoszisztémak szénmérlegének vizsgdlata, részben eddy kovariancids technikaval,
részben GIS mddszerrel. Az emlitett technikdk azonban nem alkalmasak a vegetdcié finomabb 1éptékii
mozaikossdganak vizsgdlatira, melyre az daltalunk kifejlesztett kamrds mérések kivaldan
hasznosithatéak. Ezen kivill a nyilt rendszeri mérésekkel nemcsak szdrazfoldi, hanem vizi
O0koszisztémak novényzete is tanulmanyozhato.

A kapott eredményeink tovdbbi informdcidkat szolgdltattak két hazai novénykozosség hazai
szénforgalomban betoltott szerepérol. Vizsgalataink alapjan megéllapithatd, hogy a 2003-ban tapasztalt
extrém szdraz periddus a sziinbotanikai viszonyokat és fizioldgiai aktivitdst tekintve egyardnt nagyobb
mértékben stresszelte a kevésbé strukturalt, de humuszban gazdag homoki gyepet, mint a l16szgyepet. A
fajkompozici6 és a boritdsi értékek megvéltozdsabol nemcsak az egyes fajok tlirOképességére
kovetkeztethetiink, hanem a jovoben sikeres taxonok predikcidja is lehetévé valik, a manipuldcié sordn
kivélasztott gradiens mentén. A hdrom manipulédcids kisérlet koziil szdrazabb évben az Ontdzés,
csapadékosabb iddszakban a mitragyazas novelte legnagyobb mértékben az dlloméanyszintii C-fixaciot,
mig a vizsgélt harom éves periddus sordn a legeltetés felhagydsa nem valtoztatta meg szignifikdnsan a
CO,-megkotés mértékét. Az abiotikus tényezOk kozill a PAR a 1éghdmérsékletnél és a
talajnedvességnél jobban korreldlt az dllomanyszintli CO,-fixacidval, de az Gsszes vizsgélt abiotikus és
biotikus paraméter koziil a LAI determinélta legjobban a sziinfizioldgiai miikodést. Vizsgalatunk sordn
kideriilt, hogy csak bizonyos talajnedvesség tartomdnyok (a nagyon alacsony és éltaldban a nagyon
magas) csokkentik jelentdsen a sziinfizioldgiai miikodést, mig a koztes tartomanyban az SWC a vartnal
kisebb mértékben determindlja a C-fixaciét. Kutatdsunk az allomdnyszintli miikodés, stabilitas €s
szabdlyozds szerepének djabb bizonyitékait is szolgaltatta (pl. az dllomanyszintii CO,-fluxus nagyobb
mértékli  allomany-evapotranszspirdcid, fény- ¢és homérséklet fiiggése a jelentdsebb LAl-val
jellemezhetd iddszakokban). Eredményeink nem tdmasztjdk ald azt a hipotézist, hogy rovid tdvon a
sziinbotanikai jellemzok megvaltozasaval a sziinfizioldgiai miikodés is minden esetben parhuzamosan
valtozik. A RUE a vizsgdlt dllomanyok tobbségénél telitddés jellegli volt, ezért igy tlinik, hogy a hazai
gyeptipusokndl az atlagoshoz kozeli csapadékmennyiség idealis a produkcid optimdlis novekedéséhez.
Eredményeink nemcsak alapkutatds jellegliek, hanem a kornyezet- és természetvédelemben egyarant
hasznosithatok. A vizsgalt objektumok jelentds szénmegkotd képessége egyben felhivja a figyelmet a
hazai természetkozeli gyepallomanyok, tarsuldsok jelentdségére és megdvasara is. Vizsgalati
eredményeink felhasznalhatok tovabba a l6szpusztarét és a homoki legeld, illetve a hasonld dinamikaju
novényallomanyok modellezéséhez is. Kutatdsunk igazolta, hogy a kezelési eredmények értékelésénél
— és ezek modellezési alapadatként torténd felhaszndldsdnal — figyelembe kell venni egy kezdeti
adaptaciés periddust, melynek iddskdldja a kezelés jellegétol, a klimatikus viszonyoktdl és a
vegetdciddinamikai folyamatok intenzitasitol fiigg.

123



124



7.1. OSSZEFOGLALAS

In situ terepkutatdsunk sordn az altalunk kifejlesztett hordozhatd, nem-destruktiv, 60 cm atmérdji
mérékamrdk, illetve infravoros gazanalizatorok (LiCor-6200 és Ciras 2) segitségével megismertiik két
eltéré fajkészletli, textirdji, fiziogndmidji és diverzitisi gyeptdrsulds, a homoki legeld és a
l6szpusztarét alloméanyszintli CO,-fluxusanak évek kozotti és szezondlis dinamikdjat. Ezenkiviil
conoldgiai felvételezések, valamint biomassza és talajmintdk alapjan vizsgaltuk hdarom manipulédcids
kisérlet (legeltetés felhagydsa, mitragyazds, ontozés) hatdsat a sziinfizioldgiai és sziinbotanikai
mikodésre — beleértve a kiilonb6zd funkciondlis csoportok ardnydnak megvaltozasat —, tovabbd a fold
feletti biomassza tomegére, a biomassza elemtartalmara €s a talaj C- és N-tartalmara. A GreenGrass
projekt kutatdsdhoz kapcsoldddan végzett, szemléletében és metodikdjaban nemzetkozi és hazai szinten
egyarant djszeri kutatdsok sordn meghatdrozhatévd és Osszehasonlithatovd valt tobb, hazankban
jellemzd  alapkdzeten  eldéfordulé  gyeptarsulds  CO,-fluxusdnak iddbeli  dinamikdja, a
mikrometeoroldgiai tényezok és okoldgiai valtozok, valamint manipulacids kisérletek fiiggvényében.
Meteorolégiai méréseink €s a sokéves atlagok dsszevetése alapjan kideriilt, hogy a 2003-as esztendd az
atlagosndl joval szdrazabb, mig 2004. az atlagosndl csapadékosabb volt. Az eltéré idéjarasu évek
csapadékmennyisége €és annak eloszldsa jelentds mértékben befolydsolta a gyepek miikodését és
produkcidjét, valamint hatdssal volt a manipulécids kisérletek eredményeire is, de egyben lehetvé tette
a globdlis klimavaltozassal feltehetOleg egyre gyakoribbd valo extrém klimatikus viszonyok (pl.
sz€lsOséges  szdrazsdgstressz) vegetacid miukodésére gyakorolt hatdsdnak integrdlt, tobb
tudoményteriiletet feloleld tanulményozasat.

A kapott eredményeink tovabbi informdcidkat szolgdltattak két hazai novénykozosség
szénforgalomban betoltott szerepér6l. A harom manipuldcids kisérlet koziil szarazabb évben az
ontozés, csapadékosabb iddszakban a miitragyazds novelte legnagyobb mértékben az dlloméanyszintli
C-fixéciot, mig a vizsgdlt harom éves periddus sordn a legeltetés felhagydsa nem véltoztatta meg
szignifikdnsan a CO,-megkotés mértékét. Az abiotikus tényezok koziil a PAR a 1éghdmérsékletnél és a
talajnedvességnél jobban korreldlt az dllomanyszintli CO,-fixacidval, de az Gsszes vizsgélt abiotikus és
biotikus paraméter koziil a LAI determinélta legjobban a sziinfizioldgiai miikodést. Vizsgalatunk sordn
kideriilt, hogy csak bizonyos talajnedvesség tartomdnyok (a nagyon alacsony és éltaldban a nagyon
magas) csokkentik jelentésen a sziinfizioldgiai mikodést, mig a koztes tartomdnyban a talaj
viztartalom a vartndl kisebb mértékben hatdrozza meg a C-fixaciot.

A kutatds sordn vizsgdlt Osszes paraméter koziil a leggyorsabb valtozds a fajkompozicié esetében
figyelhetd6 meg mindhdrom manipulédcids kisérlet esetén. A 10szgyepeknél kezelés hatdsara észlelt
csokkend fajszam és diverzitds, elsdsorban erds kompetitor fajok novekvé dominancidja (Salvia
nemorosa a muitragyazott, Dactylis glomerata az 6ntdozott gyepben) miatt kovetkezett be. A bugaci
legeltetéstdl elkeritett gyepben tavasszal az egyszikiiek csoportrészesedése jelentésebben visszaesett.
Godollon ontozés hatasara a kétszikliek relativ és abszolut ardnyai egyardnt lecsokkentek és az
egyszikiek monodomindnssd valtak, mig a pillangés fajok teljesen eltiintek a kezelt gyepbdl. A
Raunkier-féle életformdk esetében a homoki legelén csapadékos évben tavasszal mindkét teriileten
szignifikdnsan nétt a rovid életciklusu, efemér jelleghi kétszikii fajok (Th) szdma és csoporttomeg
részesedése, mig a nem legelt gyepben felére csokkent a hemitherophyta és eltlint a chamaephyta
életforma. A mitragydzott és az Ontozott gyepben domindlt a hazai pazsitfiivekre jellemzo
hemikriptophyton életforma. A mitridgyazott gyepben tobb volt a kompetitor, de kevesebb volt a
specialista és a természetes zavardstiird. Ontozés hatdsdra lecsokkent a szocidlis-magatartdstipusok
szama. A Cy-es fajok atlagos boritdsa minden dllomdny esetében megndtt az 6szi iddszakra. A 10szgyep
esetén a mitragyazas novelte, a legeltetés csokkentette ezen funkciondlis csoport dtlagos boritdsat.
Mindhdrom manipuldlt dllomany foldfeletti biomassza mennyisége és potencidlis novekedési ratdja
minden évben és vegetacios idoszakban meghaladta a kontroll dlloméanyok értékeit. A 2003. évi aszaly
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az Ontozott allomany kivételével szignifikdnsan csokkentette minden gyeptipus éves netté primer
produkcidjat. A szdrazsagstressz a vizsgdlt 16szgyepek koziil legnagyobb mértékben az isaszegi
alloményokat terhelte. A biomassza C-tartalma a foldhaszndlati modtdl fiiggetleniil csak szitk
tartomanyban véltozott €s a manipuldlt dlloméanyok koziil egyediil a miitragyazott gyepben novekedett
kismértékben a FAB és az FFB széntartalma egyardnt. A hajtisok és a gyokerek N-tartalma a
legeltetéstdl elkeritett és az Ontozott gyepben haladta meg a kontrollét, de az FFB esetén mindkét
emlitett dllomanyban csokkent a kinduldsi évhez képest. Mindkét teriilet talajdnak Ossz-széntartalma
szignifikdnsan emelkedett a vizsgdlati periddus sordn, kiillonosen a 16szgyep allomanyok ,,B”- és a
homoki legeld ,,A”- szintjében. A talaj Ossznitrogén-tartalma minden 10szgyep tipusban csokkent,
ellenben a homoki legelén szignifikdnsan nétt, de a legeltetéstdl elzart gyep esetén (hasonldan a talaj
széntartalmahoz) kisebb mértékben.

A kifejlesztett hordozhaté dllomanyméré kamréak alkalmasak tovabbi fatlan tarsuldsok, valamint térbeli
1éptékfiiggd sziinfizioldgiai folyamatok vizsgalatara. Eredményeink nemcsak alapkutatds jellegliek,
hanem a kornyezet- €s természetvédelemben egyarant hasznosithatok. A vizsgélt objektumok jelentds
szénmegkoto képessége egyben felhivja a figyelmet a hazai természetkdzeli gyepallomdnyok,
tarsuldsok jelentoségére és megdvasara is. Vizsgdlati eredményeink felhaszndlhatok tovabba a
l6szpusztarét és a homoki legeld, illetve a hasonlé dinamikdji névénydllomanyok modellezéséhez is.
Kutatdsunk igazolta, hogy a kezelési eredmények értékelésénél — és ezek modellezési alapadatként
torténd felhaszndldsandl — figyelembe kell venni egy kezdeti adaptacids periddust, melynek iddskéldja
a kezelés jellegétol, a klimatikus viszonyoktdl és a vegetaciddinamikai folyamatok intenzitasatol fiigg.
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7.2. SUMMARY

During our in situ field experiments the interannual and intraannual variability of CO,-fluxes of the
sandy pasture and loess grassland at stand level were recognized by our newly developed portable, non-
destructive measuring chambers (with diameters of 60 cm) and IRGAs. The studied sandy and loess
grass stands have distinct species pool, texture, physiognomy and diversity. Both the nationally and
internationally novel-like approach and method (connected with the GreenGrass Project) allowed us to
determine and compare the temporal variation in CO,-flux of more Hungarian grass communities
developed on characteristic parent materials as a function of micrometeorological data, ecological
variables and manipulation experiments. The year of 2003 was much drier, while 2004 was more
humid than the standard normal period, based on the comparison of our and long-term meteorological
data. The amount and distribution difference in the precipitation of the studied years affected
significantly the physiological activity and biomass production as well as have an influence on the
results of manipulation experiments. But it also allowed us to study the effects of climatic anomalies
(e.g. severe drought stress), which will presumably become more ferquent as a result of the Global
Climate Change on the vegetation processes using an integrated approach which covers several
scientific fields.

The results provide further information on the role of two Hungarian plant communities in the carbon
cycle. Out of the three manipulation experiments the stand C-fixation was mostly increased by
irrigation in the dry year and by fertilization in humid periods. However, grazing exclusion did not
change significantly the magnitude of CO;-uptake over the studied years. Among the abiotic factors the
PAR had better correlation with stand CO,-fixation, than air temperature and soil water content.
Considering all abiotic and biotic parameters the LAI determined chiefly the synphysiological activity.
The results showed that just certain soil moisture regimes (the very low and generally the very high)
decreased significantly the synphysiological activity, while in the intermediate range the SWC
determined less the C-fixation, than expected.

The fastest change of all studied parameters was observed at the species composition in each
manipulation experiment. Mainly the increasing dominance of strong competitors (Salvia nemorosa in
fertilized and Dactylis glomerata in irrigated stands) resulted in a decline in species richness and
diversity detected at loess stands. Group participation of monocots in spring decreased more
significantly in the grazing excluded stand of Bugac. Irrigation resulted in reduction of dicots both in
relative and absolute values, furthermore the monocots became dominant, while the legumes
disappeared from the treated plots at Godollo site. Related to Raunkier life-forms in springtime during
the humid year the number and group participation of ephemeral dicot taxa (Th, which have short
lifecycle) have increased significantly in both stands of the sandy pasture, while in the grazing
excluded part the number of hemitherophytes declined with 50 percent and the chamaephytes became
absent. Hemikriptophytes dominated the fertilized and irrigated plots, which represents a typical life-
form of Hungarian grasses. In the fertilized stand the number of competitors increased, but the
specialists and disturbance tolerants decreased compared to the control plots. Irrigation reduced the
number of social behaviour types. The mean percentage cover of C4 taxa increased in autumn in all
stands. Fertilization increased, but irrigation decreased the mean cover of this functional group in loess
grassland.

In all manipulated stands the amount of aboveground biomass and plant potential productivity have
exceeded the control values in each year and growing season. The drought of 2003 significantly
decreased the yearly net primary production of all grass types except in the irrigated stand. Out of the
investigated loess stands the drought stress most seriously (negatively) affected the plots located near
Isaszeg. The C content of the biomass changed to a small extent independently from the land use type.
Out of the manipulated stands it slightly increased only in the fertilized plots both in the above and
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below ground components. Shoot and root N content of the grazing excluded and irrigated stands have
exceeded the control values, but in case of above ground biomass in both stands it declined compared
with the beginning. Soil total C content of all plots significantly increased during the studied period,
especially in ,,B” layer of loess grasslands and ,,A” layer in sandy pasture. Soil total N content
decreased in all loess stands but significantly increased in sandy areas with lower magnitude (similarly
to soil carbon) at the grazing excluded plot.

The developed portable stand CO,-flux measuring chambers are adequate for examining other non-
arborescent plant communities as well as determining their the synphysiological minimi-area. Our
results are related not only to basic research but can be used both in environmental protection and
nature conservation. The significant carbon sequestration potential of the studied objects also draws an
attention to the importance and conservation of the Hungarian natural-like grasslands and grass
communities. Our results furthermore can be used for modelling the loess grassland and sandy pasture
as well as other plant communities characterized by similar dynamics. It was proved, based on our
study, that an initial acclimation period has to be take into consideration during the evaluation of results
and their use for model database. Its time-scale depends on the treatment type, the climatic conditions
and the intensity of vegetation dynamics.
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M2 CONOLOGIAI TABLAZATOK

III. tablazat

Bugac, 2002. julius 2.
nem legelt Cynodonti-Festucetum pseudovinae allomany
felvételez6: Nagy Janos

boritasi atlag
(%)
70
8.4
6.1
4
3
2.4
2
1.9
1.3
1.2
0.8
0.6
0.6
0.4
0.3
0.3
0.2
0.2
0.1
0.1
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001

fajnév
Festuca valesiaca
Carex stenophylla
Cynodon dactylon
Achillea pannonica
Medicago lupulina
Elymus repens
Medicago falcata
Helictotrichon pubescens
Poa angustifolia
Galium verum
Veronica prostrata
Convolvulus arvensis
Trifolium arvense
Arrhenatherum elatius
Plantago maritima
Arenaria serpyllifolia
Potentilla arenaria
Medicago minima
Holoscoenus romanus
Melandrium album
Poa bulbosa
Dactylis glomerata
Bromus mollis
Alyssum alyssoides
Erophila verna
Conyza canadensis
Carduus nutans
Capsella bursa-pastoris
Erysimum diffusum
Brassica elongata
Cerastium semidecandrum

életforma

Tz mzmzmmaoairaarx

SZMT

RC
DT
DT
RC
DT

DT
DT

RC
DT
DT

NP

Zzn00o0

DT
DT
NP
NP
AC
DT

NP

NP
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IV. tablazat

Bugac, 2002. oktober 10.
nem legelt Cynodonti-Festucetum pseudovinae allomany
felvételez6: Nagy Janos

boritasi atlag
(%)
62.1
19.5
16.3
15
11.1
10.7
9.2
7.2
6.9
6.4
6
4.5
4.2
4.2
3.5
2.8
2.8
2.3
2.1
2
2
2
1.6
1.3
1.1
1
1
1.0
1
1
0.8
0.7
0.6
0.5
0.5
0.5
0.4

fajnév
Festuca pseudovina
Achillea collina
Potentilla reptans
Taraxacum serotinum
Carex stenophylla
Medicago falcata
Achillea setacea
Cynodon dactylon
Elymus repens
Plantago maritima
Galium verum
Dactylis glomerata
Medicago lupulina
Poa angustifolia
Medicago minima
Arrhenatherum elatior
Veronica austriaca
Melandrium album
Poa pratensis
Centaurea micranthos
Galium mollugo
Taraxacum officinale
Serratula tinctoria
Achillea setacea
Geranium pusillum
Amaranthus retroflexus
Carduus nutans
Chenopodium album
Eryngium campestre
Plantago lanceolata

Cerastium semidecandrum

Leontodon hispidus
Polygonum arenarium
Holcus lanatus
Lathyrus tuberosus
Leontodon autumnalis
Concolvulus arvensis

életforma

ITn S I I I DIQQI T QT m T T
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SZMT

DT

DT

DT

RC
RC

DT
DT
DT
DT

DT

Q=0

DT

RC

DT
RC
DT
RC
DT
DT
NP
DT
NP

g0

RC
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V. tablazat

Bugac, 2003. oktéber 18.
nem legelt Cynodonti-Festucetum pseudovinae allomany
felvételez6: Nagy Janos

boritasi atlag
(%)
32.6
10.6
10
6.9
6.5
4.9
4.4
4.2
2.8
24
2.3
2.2
2
1.6
1.6
1.5
1.2
1
0.9
0.8
0.6
0.3
0.2
0.1

fajnév
Festuca pseudovina
Cynodon dactylon
Marrubium peregrinum
Achillea setacea
Achillea collina
Elymus repens
Carex stenophylla
Arrhenatherum elatius
Plantago maritima
Dactylis glomerata
Galium verum
Medicago falcata
Carduus nutans
Carex divisa
Veronica austriaca
Medicago minima
Carex praecox
Lathyrus tuberosus
Poa pratensis
Medicago lupulina
Melandrium album
Cerastium semidecandum
Chenopodium album
Knautia arvensis

életforma

TTZTTZTITOQQITDIITTQT

—
s

T E m o
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Th
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VI. tablazat

Bugac, 2004. junius 24.

nem legelt Cynodonti-Festucetum pseudovinae allomany
felvételez6: Czobel Szilard, Gal Bernadett, Nagy Janos

boritasi atlag
(%)
24.33
23.37
9.41
9.17
8.72
6.52
3.11
2.64
2.01
1.4
1.14
0.83
0.68
0.61
0.49
0.46
0.35
0.35
0.31
0.3
0.26
0.25
0.19
0.16
0.15
0.12
0.11
0.09
0.09
0.07
0.05
0.05
0.03
0.03
0.02
0.02
0.01

fajnév
Carex stenophylla
Festuca valesiaca
Arenaria serpyllifolia
Medicago falcata
Trifolium campestre
Cynodon dactylon
Poa bulbosa
Galium verum

Cerastium semidecandrum

Medicago minima
Carex divisa

Draba nemorosa
Holosteum umbellatum
Elymus repens
Eryngium campestre
Buglossoides arvensis
Convolvulus arvensis
Alyssum alyssoides
Veronica triphyllos
Plantago arenaria
Achillea setacea
Holoschoenus romanus
Erysimum diffusum
Veronica polita
Melandrium album
Erodium cicutarium
Capsella bursa-pastoris
Arabis auriculata
Geranium pusillum
Viola kitaibeliana
Astragalus vesicarius
Poa pratensis
Veronica austriaca
Conyza canadensis
Cruciata laevipes
Silene conica

Vicia angustifolia
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életforma

G
H
Th
H
Th

G
H
H
Th
Th
G

Th
Th

G
H
H
H

Th
Th
Th
H
G
TH
Th
Th
Th
Th
Th
Th
Th

H
H
H
Th
H

Th
Th

SZMT

NP
DT
DT
RC
NP
DT
NP

NP

RC
DT
DT
RC
NP

coniZassssZnaiZ

AC
DT
NP
DT




0.002 Bromus mollis Th DT
0.002 Camelina microcarpa Th w
0.002 Mbyosotis stricta Th NP
0.002 Polygonum arenarium Th NP
0.001 Veronica hederifolia Th w
0.0004 Medicago lupulina Th DT

VIL. tablazat
Bugac, 2002. julius 2.
legelt Cynodonti-Festucetum pseudovinae allomany

felvételez6: Engloner Attila, Szerdahelyi Tibor
boritasi atlag

(%) fajnév életforma SZMT
58.4 Festuca pseudovina H C
13.2 Cynodon dactylon G RC
2.8 Medicago falcata H DT
2.6 Achillea pannonica H DT
1.1 Galium verum H DT
0.5 Eryngium campestre H DT
0.3 Veronica austriaca H G
0.2 Ononis spinosa Ch DT
0.2 Carex stenophylla G G
0.001 Thymus praecox Ch S
0.001 Elymus repens G RC
0.001 Holoschoenus romanus G C
0.001 Potentilla arenaria H G
0.001 Poa angustifolia H DT
0.001 Sanguisorba minor H G
0.001 Cerastium pumilum Th NP
0.001 Bromus mollis Th DT
0.001 Erysimum diffusum TH NP
0.001 Melandrium album Th w
0.001 Alyssum alissoides Th NP
0.001 Carduus nutans TH DT
0.001 Lactuca viminea TH G
0.001 Medicago minima Th G
0.001 Taraxacum officinale TH RC
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VIIL. tablazat
Bugac, 2002. oktober 10.

legelt Cynodonti-Festucetum pseudovinae allomany
felvételez6: Engloner Attila, Szerdahelyi
Tibor

boritasi atlag

(%) fajnév életforma SZMT
53.1 Festuca pseudovina H C
24.7 Cynodon dactylon G RC
7 Achillea setacea H G
4 Carex stenophylla G G
2.7 Medicago falcata H DT
2.6 Potentilla arenaria H G
2.2 Achillea collina H DT
1 Veronica austriaca H G
1 Medicago lupulina Th DT
0.9 Elymus repens G RC
0.9 Galium verum H DT
0.7 Trifolium pratense H DT
0.6 Melandrium album Th W
0.5 Polygonum arenarium Th NP
0.2 Eryngium campestre H DT
0.1 Cerastium semidecandrum Th NP
0.1 Achillea setacea H G
0.1 Achillea pannonica H DT
0.1 Amaranthus retroflexus Th RC
0.1 Chenopodium album Th RC
0.1 Erodium cicutarium Th W
0.1 Erysimum diffusum TH NP
0.1 Lathyrus tuberosus H W
0.1 Leontodon hispidus H DT
0.1 Medicago minima Th G
0.1 Serratula tinctoria H G
0.1 Taraxacum officinale TH RC
0.1 Verbascum phoeniceum H G
0.1 Geranium pusillum Th DT
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IX. tablazat
Bugac, 2003. oktober 18.
legelt Cynodonti-Festucetum pseudovinae allomany

felvételez6: Engloner Attila, Szirmai Orsolya
boritasi atlag

(%) fajnév

25 Dactylis glomerata
20.2 Cynodon dactylon

14 Festuca pseudovina
8.6 Achillea collina

6.6 Carex stenophylla
6.3 Ononis spinosa

3.2 Galium verum

2.8 Potentilla arenaria
1.8 Medicago falcata

1.2 Veronica austriaca

1 Eryngium campestre

0.8 Melandrium album
0.5 Elymus repens

0.3 Erysimum diffusum
0.1 Cerastium pumilum
0.1 Taraxacum officinale
0.1 Erodium cicutarium
0.1 Verbascum phoeniceum

életforma

ofzozzznzlozZTzacx

e=fll=es R e

SZMT
DT
RC
DT

DT
DT

DT

DT

RC

NP
NP

Q
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X. tablazat

Bugac, 2004. jinius 24.

legelt Cynodonti-Festucetum pseudovinae allomany
felvételez6: Engloner Attila, Szerdahelyi

Tibor
boritasi atlag
(%) fajnév életforma
42.5 Festuca pseudovina H
18.52 Cynodon dactylon G
17.86 Cerastium semidecandrum Th
16.32 Medicago falcata H
10.16 Medicago lupulina Th
6.03 Carex stenophylla G
5.4 Galium verum H
5.26 Achillea collina H
1.37 Eryngium campestre H
0.39 Poa bulbosa H
0.19 Erophila verna Th
0.16 Veronica austriaca H
0.12 Poa compressa H
0.1 Potentilla arenaria H
0.08 Silene vulgaris H
0.08 Alyssum alyssoides Th
0.06 Erysimum diffusum TH
0.02 Melandrium album Th
0.02 Vicia angustifolia Th
0.005 Cruciata laevipes H
0.001 Elymus repens G
0.001 Bromus mollis Th
0.001 Myosotis stricta Th
0.0003 Erodium cicutarium Th
0.0002 Capsella bursa-pastoris Th
0.0002 Buglossoides arvensis Th
0.0002 Geranium pusillum Th
0.0001 Anthemis ruthenica Th
0.0001 Ambrosia artemisiifolia Th
0.0001 Bromus tectorum Th
0.0001 Berteroa incana Th
0.00004 Cirsium arvense G
0.00004 Taraxacum officinale H
0.00004 Viola arvensis Th
0.00004 Falcaria vulgaris Th

SZMT

RC
NP
DT
DT

DT
DT
DT
NP
NP

DT

DT
NP
NP

DT
DT
RC
DT

SE23

DT
NP
AC
DT

RC

£ 27
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XI. tablazat
Isaszeg, 2002. janius 13.
miitragyazott Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae allomany

felvételezo: Szerdahelyi Tibor, Czo6bel Szilard
boritasi atlag

(%) fajnév életforma SZMT
78 Festuca rupicola H C
12 Dorycnium herbacem H G
5.6 Salvia nemorosa H DT

3 Chrysopogon gryllus H C

2.1 Eryngium campestre H DT

2 Thymus praecox Ch S

0.8 Astragalus onobrychis H G
0.3 Seseli osseum H G
0.1 Dactylis glomerata H DT
0.1 Galium verum H DT

0.001 Rhinanthus minor Th G
0.001 Falcaria vulgaris Th A\
0.001 Chamaecytisus austriacus N G
0.001 Crataegus monogyna M G
0.001 Centaurea sadleriana H G
0.001 Achillea collina H DT
0.001 Elymus repens G RC
0.001 Genista tinctoria Ch G
0.001 Rubus caesius. N DT
0.001 Prunus spinosa M C
0.001 Pyrus pyraster M G
0.001 Hypericum perforatum H DT
0.001 Pimpinella saxifraga H G
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XII. tablazat
Isaszeg, 2002. oktéber 1.
miitragyazott Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae allomany

felvételez6: Szerdahelyi Tibor, Czobel Szilard
boritasi atlag

(%) fajnév életforma SZMT
28 Botriochloa ischaemum H DT
22 Festuca rupicola H C
9.4 Salvia nemoralis H DT

2 Dorycnium herbaceum H G

0.1 Dactylis glomerata H DT

0.1 Galium verum H DT
0.001 Rubus caesius N DT
0.001 Prunus spinosa M C
0.001 Pyrus pyraster M G
0.001 Centaurea sadleriana H G
0.001 Hypericum perforatum H DT
0.001 Coronilla varia H DT
0.001 Eryngium campestre H DT
0.001 Filipendula vulgaris H G
0.001 Medicago falcata H DT
0.001 Seseli osseum H G
0.001 Elymus repens G RC
0.001 Genista tinctoria Ch G
0.001 Thymus praecox Ch S
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XIII. tablazat
Isaszeg, 2003. oktéber 15.
miitragyazott Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae allomany

felvételez6: Czobel Szilard
boritasi atlag

(%) fajnév életforma SZMT
24.2 Festuca rupicola H C
13 Salvia nemorosa H DT
6.2 Botriochloa ischaemum H DT
6 Dorycnium herbaceum H G
3.6 Dactylis glomerata H DT
2.4 Onobrychis viciaefolia H DT
1 Centaurea sadleriana H G
0.8 Seseli osseum H G
0.8 Prunus spinosa M C
0.3 Poa pratensis H G
0.2 Filipendula vulgaris H G
0.04 Medicago falcata H DT
0.02 Galium verum H DT
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XIV. tablazat

Isaszeg, 2004. jinius 22.
miitragyazott Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae allomany

felvételez6: Czobel Szilard, Szirmai Orsolya

boritasi atlag
(%)
57.50
8.75
6.13
3.25
2.94
2.50
1.88
1.50
1.31
1.25
0.75
0.63
0.50
0.50
0.06
0.01
0.01
0.01
0.01

fajnév
Salvia nemorosa
Astragalus onobrychis
Festuca rupicola
Dorycnium herbaceum
Dactylis glomerata
Medicago falcata
Koeleria cristata
Seseli osseum
Arabis hirsuta
Centaurea sadleriana
Bromus inermis
Eryngium campestre
Botriochloa ischaemum
Knautia arvensis
Silene multiflora
Apera spica-venti
Conyza canadensis
Myosotis arvensis
Poa pratensis

életforma

eofifex o= o= e e - <. < e e e <o < e - e <o

SZMT
DT

S90cc00ca0a8Yana

DT

20

DT
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XV. tablazat
Isaszeg, 2004. november 4.
miitragyazott Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae allomany

felvételez6: Czobel Szilard
boritasi atlag

(%) fajnév életforma SZMT
36.25 Festuca rupicola H C
25 Salvia nemorosa H DT
11.25 Dactylis glomerata H DT
6 Botriochloa ichaemum H DT
3.75 Seseli osseum H G
3 Dorycnium herbaceum H G
0.75 Galium verum H DT
0.75 Knautia arvensis H DT
0.75 Silene otites H G
0.375 Conyza canadensis Th AC
0.25 Rubus caesius N DT
0.25 Prunus spinosa M C
0.25 Eryngium campestre H DT
0.25 Onobrychis viciifolia H DT
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XVI. tablazat
Isaszeg, 2002. janius 13.
kontroll Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae allomany

felvételez6: Szerdahelyi Tibor, Czoébel Szilard
boritasi atlag

(%) fajnév életforma SZMT
60 Festuca rupicola H C
8 Euphorbia pannonica H S
7 Linum hirsutum H S
6.2 Eryngium campestre H DT
5 Dorycnium herbacem H G
4.6 Onobrychis viciifolia H DT
3 Salvia nemorosa H DT
1.2 Astragalus onobrychis H G
0.6 Dactylis glomerata H DT
0.4 Chrysopogon gryllus H C
0.2 Dianthus pontederae H G
0.1 Galium verum H DT
0.001 Verbascum phlomoides TH W
0.001 Rhinanthus minor Th G
0.001 Myosotis arvensis Th DT
0.001 Melandrium album Th W
0.001 Acinos arvensis TH NP
0.001 Crataegus monogyna M G
0.001 Seseli osseum H G
0.001 Coronilla varia H DT
0.001 Pimpinella saxifraga H G
0.001 Filipendula vulgaris H G
0.001 Agrimonia eupatoria H DT
0.001 Achillea collina H DT
0.001 Elymus repens G RC
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XVII. tablazat
Isaszeg, 2002. oktéber 1.
kontroll Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae allomany

felvételez6: Szerdahelyi Tibor, Czoébel Szilard
boritasi atlag

(%) fajnév
65 Festuca rupicola
12 Botriochloa ischaemum
4 Dorycnium herbaceum
2 Salvia nemorosa
1.8 Linum hirsutum
1.2 Galium verum
0.9 Dactylis glomerata
0.7 Eryngium campestre
0.2 Astragalus onobrychis
0.2 Euphorbia pannonica
0.001 Acinos arvensis
0.001 Odontites rubra
0.001 Crataegus monogyna
0.001 Achillea collina
0.001 Coronilla varia
0.001 Onobrychis viciaefolia
0.001 Agrimonia eupatoria
0.001 Filipendula vulgaris
0.001 Pimpinella saxifraga
0.001 Seseli osseum
0.001 Silene multiflora

életforma

TCCCEEEEEEES DD DT DT T T

SZMT

DT

DT

DT

DT
DT

NP

DT

DT

DT
DT

aQaaaaQ
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XVIIL. tablazat
Isaszeg, 2003. oktéber 15.
kontroll Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae allomany

felvételez6: Czobel Szilard
boritasi atlag

(%) fajnév életforma SZMT
28.4 Festuca rupicola H C
13 Botriochloa ischaemum H DT
5 Dorycnium herbaceum H G
6.3 Medicago falcata H DT
4 Salvia nemorosa H DT
1.2 Onobrychis viciaefolia H DT
0.2 Dactylis glomerata H DT
0.2 Poa pratensis H G
1 Seseli osseum H G
2 Euphorbia pannonica H S
0.2 Prunus spinosa M C
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XIX. tablazat

Isaszeg, 2004. jinius 7.
kontroll Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae allomany
felvételez6: Czobel Szilard, Szirmai Orsolya

boritasi atlag
(%)
40
11.6
6
5.6
4.6
3.6
2.6
2
1.8
1
0.6
0.6
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.1

fajnév életforma

Festuca rupicola
Onobrychis viciifolia
Dorycnium herbaceum
Salvia nemorosa
Koeleria cristata
Eryngium campestre
Astragalus onobrychis
Euphorbia pannonica
Seseli osseum
Filipendula vulgaris
Galium verum
Elymus repens
Achillea collina
Dactylis glomerata
Linum hirsutum
Pimpinella saxifraga
Poa pratensis
Agrimonia eupatoria
Coronilla varia
Knautia arvensis
Medicago falcata
Silene otites
Crataegus monogyna

S ITITITITITIZITZIITITQIIT T T T T I T IT T T

SZMT

DT

DT

DT

QaQwaQ

DT
RC
DT
DT

QaQw

DT
DT
DT
DT
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XX. tablazat

Isaszeg, 2004. november 4.
kontroll Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae allomany
felvételez6: Czobel Szilard

boritasi atlag
(%)
51.25
6.25
5.25
4.75
4.375
2.5
1.625
1.5
1.5
1.375
0.5
0.5
0.5
0.375
0.25
0.25
0.125
0.125
0.125
0.125
0.125

fajnév
Festuca rupicola
Eryngium campestre
Dactylis glomerata
Botriochloa ischaemum
Seseli osseum
Elymus intermedium
Coronilla varia
Galeopsis ladanum
Onobrychis viciifolia
Silene otites
Galium verum
Poa pratensis
Salvia nemorosa
Euphorbia polychroma
Achillea collina
Filipendula vulgaris
Arabis hirsuta
Agrimonia eupatoria
Knautia arvensis
Medicago falcata
Sanguisorba minor

életforma

T I N ITZIITZI IS TIQIIT TSI T

—
s

T T T T

SZMT
DT
DT
DT

DT
DT

DT

DT

DT

DT

DT

DT
DT
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XXI. tablazat

Godollé, 2002. junius 20.
kiinduléasi allapot (6ntozott és kontroll) Salvio-Festucetum rupicolae allomany
felvételez6: Nagy Janos

boritasi atlag
(%)
80
8.7
6.2
2.1
2.1
2
1.8
1.1
0.9
0.8
0.8
0.6
0.6
0.5
0.5
0.4
0.4
0.4
0.4
0.3
0.3
0.3
0.2
0.2
0.2
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001

fajnév
Festuca valesiaca
Bromus inermis

Brachypodium pinnatum

Salvia nemorosa
Seseli osseum
Coronilla varia
Dactylis glomerata
Knautia arvensis
Melilotus officinalis
Koeleria cristata
Melandrium album
Galium verum
Conyza canadensis
Silene otites
Ambrosia artemisiifolia
Thymus glabrescens
Achillea collina
Eryngium campestre
Rapistrum perenne
Euphorbia pannonica
Poa pratensis
Daucus carota
Ononis spinosa
Pimpinella saxifraga
Salvia pratensis
Lathyrus tuberosus
Leontodon autumnalis
Onobrychis viciifolia
Convolvulus arvensis
Medicago lupulina
Falcaria vulgaris
Chenopodium album
Veronica verna

Viola sp.

Vicia angustifolia

életforma

asije=Rc e Bic = nilcniifc ifc i« s e e

ool ® R e =

TH

S@ddzzzozonl3iox

H
=

SZMT

C
C
C
DT
G
DT
DT

gza=Y

AC

AC

DT
DT

DT
DT

Y00

DT
RC
DT

RC
NP

DT
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XXII. tablazat

Godollo, 2002. november 15.
ontozott Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae allomany
felvételez6: Nagy Janos

boritasi atlag
(%)
49.7
25.5
15.2
10.3
7.6
1
0.8
0.6
0.3
0.3
0.3
0.2
0.2
0.2
0.2
0.1
0.1
0.1
0.1
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001

fajnév
Festuca valesiaca
Botriochloa ischaemum
Carex praecox
Bromus inermis
Dactylis glomerata
Conyza canadensis
Galium verum
Knautia arvensis
Hypericum perforatum
Salvia pratensis
Rapistrum perenne
Agrimonia eupatoria
Coronilla varia
Euphorbia pannonica
Salvia nemorosa
Achillea collina
Galium mollugo
Seseli osseum
Silene vulgaris
Pimpinella saxifraga
Hieracium sp.
Leontodon hispidus
Linaria kocianowichii
Linaria vulgaris
Centaurea pannonica
Centaurea sadleriana
Vicia angustifolia
Stellaria media
Thesium dollineri
Daucus carota

életforma

e=l==e < <o <l - e <o e e e < e e e . e e = < e e < e

H
=

SZMT
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XXIII. tablazat
Godollé, 2003. junius 5.
ontozott Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae allomany

felvételez6: Czobel Szilard, Szirmai Orsolya
boritasi atlag

(%) fajnév életforma SZMT
26.19 Festuca rupicola H C
19.81 Festuca valesiaca H C
13.88 Dactylis glomerata H DT

5.5 Convolvulus arvensis H RC
4.69 Arrhenatherum elatius H DT
4.19 Agropyron repens G RC
3.51 Seseli osseum H G
3.31 Coronilla varia H DT
2.69 Medicago lupulina Th DT
2.31 Gallium verum H DT

1.56 Knautia arvensis H DT

1.25 Bromus inermis H C

1.25 Filipendula vulgaris H G

1.25 Silene vulgaris H DT

1 Eryngium campestre H DT

0.94 Salvia nemorosa H DT
0.56 Linum hirsutum H S
0.56 Euphorbia salicifolia H DT

0.5 Taraxacum officinale TH RC
0.44 Phleum phleoides H G
0.31 Tragopogon dubius TH DT
0.31 Stellaria media Th DT
0.31 Verbascum sp, H G
0.31 Melandrium viscosum Th S
0.27 Poa pratensis H G
0.19 Koeleria cristata H G
0.19 Pimpinella saxifraga H G
0.13 Plantago lanceolata H DT
0.13 Senecio vulgaris Th w
0.13 Ajuga genevensis H G
0.13 Stenactis annua Th AC
0.13 Fragaria sp, H G
0.13 Salvia pratensis H G
0.07 Ambrosia artemisifolia Th AC
0.06 Arabis hirsuta TH G
0.01 Hieracium bauhini H G
0.01 Capsella bursa-pastoris Th w
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0.01 Teucrium chamaedrys Ch G
0.01 Thesium linophyllon TH \\
XXIV. tablazat
Godollo, 2003. november 3.
ontozott Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae allomany
felvételez6: Czobel Szilard, Szirmai Orsolya
boritasi atlag
(%) fajnév életforma SZMT
77 Dactylis glomerata H DT
12.6 Festuca valesiaca H C
8 Bromus inermis H C
2.8 Botriochloa ischaemum H DT
1.82 Galium mollugo H G
1 Agropyron repens G RC
0.4 Knautia arvensis H DT
0.22 Agrimonia eupatoria H DT
0.2 Daucus carota Th DT
0.2 Digitaria sanguinalis Th AC
0.06 Poa pratensis H G
0.04 Salvia pratensis H G
0.04 Achillea collina H DT
0.02 Salvia nemorosa H DT
0.02 Erigeron canadensis Th AC
0.02 Euphorbia salicifolia H DT
0.02 Hypericum perfoliatum H DT
0.02 Convolvulus arvensis H RC
0.02 Taraxacum officinale TH RC
0.02 Ranunculus auricomus H S
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XXV. tablazat
Godollé, 2004. junius 22.
ontozott Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae allomany

felvételez6: Czobel Szilard, Szirmai Orsolya
boritasi atlag

(%) fajnév életforma SZMT
27.50 Dactylis glomerata H DT
13.75 Elymus repens H RC
13.00 Bromus inermis H C
11.25 Festuca valesiaca H C
10.00 Arrhenatherum elatius H DT
5.75 Galium verum H DT
5.50 Poa pratensis H G
3.25 Euphorbia salicifolia H DT
3.00 Knautia arvensis H DT
2.00 Convolvulus arvensis H RC
1.25 Pimpinella saxifraga H G
1.00 Achillea collina H DT
1.00 Lolium perenne H DT
0.50 Agrimonia eupatoria H DT
0.50 Eryngium campestre H DT
XVI. tablazat
Godollo, 2004. november 5.
ontozott Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae allomany
felvételez6: Czobel Szilard, Szirmai Orsolya
boritasi atlag
(%) fajnév életforma SZMT
78.75 Dactylis glomerata H DT
9.25 Botriochloa ichaemum H DT
3.5 Knautia arvensis H DT
2.75 Galium verum H DT
1.25 Festuca rupicola H C
1.25 Hypericum perfoliatum H DT
1 Agrimonia eupatoria H DT
1 Taraxacum officinale H RC
0.5 Euphorbia pannonica H S
0.5 Daucus carota Th DT
0.25 Pimpinella saxifraga H G
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XXVII. tablazat

Godollo, 2002. november 15.
kontroll Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae allomany
felvételez6: Nagy Janos

boritasi atlag
(%)
81
13.8
12.2
3.2
2.8
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.1
0.1
0.1
0.1
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001

fajnév
Festuca valesiaca
Botriochloa ischaemum
Pimpinella saxifraga
Dactylis glomerata
Bromus inermis
Carex humilis
Galium verum
Scabiosa ocholeuca
Conyza canadensis
Thymus glabrescens
Achillea collina
Agrimonia eupatoria
Carex praecox
Coronilla varia
Poa pratensis
Salvia pratensis
Seseli osseum
Melandrium album
Centaurea sadleriana
Euphorbia pannonica
Hieracium sp.
Medicago lupulina
Centaurea pannonica
Salvia nemorosa
Galium mollugo
Hypericum perforatum
Knautia arvensis
Leontodon hispidus
Linaria kocianovichii
Linaria vulgaris
Silene vulgaris
Picris hieracioides
Daucus carota
Digitaria sanguinalis
Rapistrum perenne
Stellaria media
Vicia angustifolia

életforma

anfiiesiifcniieviieniiaoiiasiilesfilesfiex RcJaslcs e tcoilcnifcnifeniianiiasiias i@ Ro Ra s a s sl sl e ol nfifcnfifan

SZMT

DT

DT

DT

DT
AC

I9avasgaaaayya

DT

DT
DT
DT
Gr

DT
DT
DT
AC

DT
DT
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XXVIIL. tablazat

Godolls, 2003. janius 5.

kontroll Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae allomany
felvételez6: Czobel Szilard, Szirmai Orsolya

boritasi atlag (%) fajnév
27.65 Festuca valesiaca
8.75 Agropyron repens
3.35 Convolvulus arvensis
3.2 Dactylis glomerata
3.15 Salvia nemorosa
2.85 Festuca rupicola
2.75 Seseli osseum
1.5 Knautia arvensis
1.41 Phleum phleoides
1.21 Bromus inermis
1.11 Gallium verum
0.75 Thymus glabrecens
0.7 Coronilla varia
0.7 Eryngium campestre
0.6 Poa pratensis
0.55 Lous corniculatus
0.5 Agrimonia eupaoria
0.5 Linaria genistifolia
0.5 Linum hirsutum
0.45 Achillea collina
0.4 Senecio vulgaris
0.26 Koeleria cristata
0.2 Euphorbia cyparisias
0.2 Melandrium viscosum
0.2 Silene otites
0.16 Arrhenatherum elatius
0.15 Euphorbia salicifolia
0.1 Centaurea sadleriana
0.1 Filipendula vulgaris
0.1 Medicago lupulina
0.05 Rumex acetosa
0.05 Ajuga laxmanni
0.05 Asperula cynanchica
0.05 Euphorbia virgata
0.05 Hieraium bauhinii
0.05 Poa trivialis
0.01 Ambrosia artemisifolia

életforma
H

IZI DT T T IIZIICIZ@ D IS ZI I DD DT Q

erfiiasile-itc el o e=li¥e ge s ic s« i =i

—
=

SZMT
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XXIX. tablazat

Godollo, 2003. november 3.
kontroll Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae allomany

felvételez6: Czobel Szilard, Szirmai Orsolya

boritasi atlag
(%)
54
20
2.42

0.86
0.8
0.64
0.6
0.44
0.42
0.4
0.26
0.26
0.24
0.22
0.22
0.22
0.2
0.2
0.2
0.08
0.06
0.06
0.04
0.02
0.02
0.02
0.02

fajnév
Festuca valesiaca

Botriochloa ischaemum

Bromus inermis
Knautia arvensis
Poa pratensis

Salvia pratensis
Euphorbia pannonica
Silene otites
Scabiosa ochroleuca
Agropyron repens
Salvia nemorosa
Coronilla varia
Galium verum

Seseli osseum
Pimpinella saxifraga
Picris hieracioides
Dactylis glomerata
Agrimonia eupatoria
Thymus glabrescens
Echium vulgare
Conyza canadensis
Daucus carota
Achillea collina
Rumex acetosella
Melandrium album
Thesium dollineri
Plantago lanceolata
Silene vulgaris

életforma

TTZTTZTTEZTTQITT T T I T T T T

-
T

Qxm

TH
Th
Th

Th
TH

SZMT

DT

DT

SZMT

DT
RC
DT
DT
DT

DT
DT
DT

20

DT
DT

SE3

DT
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XXX. tablazat

Godollé, 2004. junius 22.
kontroll Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae allomany

felvételez6: Czobel Szilard, Szirmai Orsolya

boritasi atlag

(%) fajnév életforma SZMT
27.00 Festuca valesiaca H C
11.00 Bromus inermis H C
10.75 Salvia nemorosa H DT
7.88 Elymus repens G RC
6.38 Coronilla varia H DT
5.25 Koeleria cristata H G
4.00 Galium verum H DT
3.25 Convolvulus arvensis H RC
2.75 Knautia arvensis H DT
2.00 Poa pratensis H G

1.50 Linum hirsutum H S

1.25 Achillea collina H DT

1.25 Senecio vulgaris H w
0.88 Medicago lupulina Th DT
0.75 Agrimonia eupatoria H DT
0.75 Arrhenatherum elatius H DT
0.75 Euphorbia salicifolia H DT
0.75 Silene vulgaris H DT
0.63 Filipendula vulgaris H G
0.38 Ambrosia artemisiifolia Th AC
0.38 Holosteum umbellatum Th w
0.25 Ononis spinosa Ch DT
0.25 Thymus glabrescens Ch G
0.25 Dactylis glomerata H DT
0.25 Melandrium viscosum Th S
0.25 Stenactis annua Th AC
0.13 Lolium perenne H DT
0.13 Onobrychis viciifolia H DT
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XXXI. tablazat

Godollo, 2004. november 5.
kontroll Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae allomany

felvételez6: Czobel Szilard, Szirmai Orsolya

boritasi atlag
(%)
53.75
20.75
3
2.75
1.5
1.5
1.25
1.125
1.125
1
1
0.75
0.75
0.75
0.625
0.5
0.25
0.25
0.25
0.25
0.125
0.125
0.125
0.125

fajnév
Festuca valesiaca
Botriochloa ichaemum
Salvia nemorosa
Knautia arvensis
Seseli osseum
Silene otites
Galium verum
Bromus inermis
Pimpinella saxifraga
Centaurea sadleriana
Medicago lupulina
Agrimonia eupatoria
Coronilla varia
Conyza canadensis
Achillea collina
Ononis spinosa
Arrhenatherum elatius
Linum hirsutum
Vicia cracca
Ambrosia artemisiifolia
Dactylis glomerata
Euphorbia polychroma
Filipendula vulgaris
Lathyrus tuberosus

életforma

enieoifcoifc-fije=Rc e s« sl nile e ic e i< ol s« s s faniifc niifc ofie sl sl oo

SZMT
DT

DT
DT

DT

Qaan

DT
DT
DT
AC
DT
DT
DT

£008Z 35«
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9. KOSZONETNYILVANITAS

Szeretnénk megkoszonni témavezetomnek, Tuba Zoltdn professzornak munkam kitarté tdimogatasat,
hasznos tandcsait és észrevételeit, valamint a kisérletek megvaldsitdsdhoz nyujtott segitségét, illetve a
sziikséges eszkozok biztositdsat. Héaldval tartozom feleségemnek, Szirmai Orsolydnak és csalddom
tobbi tagjdnak a megértésiikért és tiirelmiikért. Az ilyen nagy mennyiségli terepi adatgyljtés
természetesen csak team munkdban lehetséges. Koszonom kollegdim segitségét a terepi adatgylijtés €s
kiszallasok sordn, kiilon is kiemelve Szirmai Orsolya és Balogh J4nos tevékenységét. Sovari Attila
kreativitdsa és lelkesedése nélkiil a mérékamrdk a mai napig nem késziiltek volna el, ezért neki is kiilon
koszonettel tartozom. A terepi adatgylijtésben, a begylijtott biomassza adatok lemérésében és
laboratériumi analizishez torténd eldkészitésében, illetve a manipuldcids kisérletek mikodtetésében
részt vett minden tovédbbi kutatétirsamnak, név szerint Balogh Barnabasnak, Benkd Zsuzsanndnak,
Engloner Attilanak, Foti Szilvidnak, Gal Bernadettnek, Lakner Gabornak, Molnar Anikénak, Nagy
Janosnak, Nagy Zoltdnnak, Péli Evelinnek, Pintér Krisztindnak, Szerdahelyi Tibornak és Urmos
Zsoltnak eziton is kOszonom a segitségét. Koszonettel tartozom Juhdsz Melinddnak, Németh
Zoltannak, Vikar Doérdnak €s Vitanyi Robertnek a szakirodalom szerkesztésében nyujtott segitségiikért.
A bugacpusztai teriileten a legeltetés iddszakos megsziintetését, valamint az eddy kovariancia allomas
felépitését a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosdga engedélyezte, ezért a nemzeti park igazgatdinak,
valamint Krix Roébertnek is szeretném megkoszonni az egylittmikodésiiket. A talajtani analizisek
kapcsdn az ERTI-nél Pancél Gabor és Horvath Laszl6 (OMSZ), mig a TAKI-nal Rajkai Kalman
segitette a munkdmat, melyet hdldsan koOszonok. A kutatds pénziigyi forrasait dontéen a
GREENGRASS (EVK-CT-2001-00105, 2002-2004) EU 5-6s projekt, kisebb mértékben a
»Sziinfizioldgiai folyamatok 1éptékfiiggése fatlan novénytarsuldsokban” elnevezésii OTKA-32568-as
palyazat és a CARBOEUROPE-IP (GOCE-CT-2003-50-5572, 2004) EU 6-o0s projekt fedezték.
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