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1. A munka el6zményei, a kitiizott célok

Bolygénk szarazfoldjeinek mintegy negyedén gyepdkoszisztéma a
potencidlis természetes vegetacid, melynek kb. 20%-at mérsékeltovi
gyepek alkotjadk. A Karpat-medencében is nagy teriiletet boritanak az
eltérd fiziogndmidju, struktardju ¢és diverzitasu gyeptarsulasok.
Kiterjedésiik az elmult néhany évtizedben jelentésen megndtt szocio-
Okonomiai okok miatt, a kordbban muvelt teriiletek rovasara. Hazank —
csatlakozva az FEurdépai Unidhoz - wvallalta 1 milli6 hektar
mezOgazdasagi mlivelés alatt all6 teriilet hosszll tavil felhagyését, ezért a
kozeljovOben jol prognosztizdlhatéan noévekedni fog a felhagyott
teriletek aranya. EU csatlakozasunknak a hazai agrérgazddkodasra
gyakorolt tovabbi varhatd hatasa, hogy egyes terlleteken (kaszalok,
legel0k) megvéltozhat a gyepek tradiciondlis kezelési intenzitésa, igy a
kordbban extenziven kezelt gyepek egy részén intenzivebb miivelés (pl.
mitragyazas, ontozés) varhatd. Az emlitett valtozasok nemcsak a gyepek
conoldgiai viszonyaira €s diverzitasara hatnak, hanem parhuzamosan
megvaltoztathatjdk az adott rendszer C- és N-korforgésdt, ezdta
befolyasolva a fobb tiveghazhatast gazok fluxusait is.

Napjainkban a nemzetkozi 6koszisztéma kutatasok egyik f6 célkitlizése a
kulcsfontossagu iliveghazhatdsu gazok (CO,, N,O és CHy) ciklusainak
mérése eltérd jelleglh ¢lohelyeken. A fiives teriiletek géazcseréjében
szerepet jatszo liveghazhatast gdzok koziil, a szén-dioxidnal a talaj és a
vegetacio szerepe dontd. Ebbdl kovetkezik, hogy csak a 1égkor-vegetacio-
talaj rendszer 0sszes komponensét vizsgalo, integralt megkozelités képes
leirni megfeleléen a gyepokoszisztémak szénkorforgasat. Napjainkig
kevés ilyen jellegii, komplex publikacié jelent meg, de a rendelkezésre
allo adatok azt igazoljak, hogy a vegetaci6 és a talaj széntartalma
jelentdsen eltérhet kiillonbozo gyeptipusok esetén.

Az elmult évek orszdgos 1éptékil, intenziv terepbotanikai kutatasa révén
jol becstilhetd a kiilonbozo €ldhelytipusok magyarorszagi kiterjedése €s
foltjainak allomanyszintli milkodésér6l azonban meglepden kevés
ismerettel rendelkeziink, melynek oka elsdsorban az ezen folyamatok
mérésére alkalmas modszerek hidnya. Az allomanyszintii sziinfizioldgiai
vizsgélatok novekvd szdmu hazai és nemzetkozi kutatds objektumai,
mivel olyan fontos alapadatokat szolgaltatnak, melyek nélkiilozhetetlenek
a globalis klimavaltozas hatasara bekovetkezd valtozasok megértésében
is. A kozelmult hazai és nemzetkozi okofiziologiai és mikrometeorol bgiai
kutatdsai  soran  bebizonyosodott, hogy a vizsgat hazai
gyepokoszisztémak — hasonloan a vizsgalt eurdpai fiives teriiletekhez és
leszamitva az extrém sz&raz éveket — a talajjal és légkorrel alkotott
rendszerben, mint nyel0k jatszanak szerepet az iveghazhatasu



nyomgazok cseréjében. Nagy kiterjedési gyeptertileteink tehdt jelentds
szerepet toltenek be az Uveghédzhatasi gazok (GHG) Magyarorszagra
vetitett éves mérlegében, hiszen dontben a kozlekedés és az ipar Atal
kibocsétott GHG egy szignifikans részét megkotik. Ezért is fontos, hogy
minél tobb hazai gyeptérsulas szerepét megismerjik a globdlis szén- és
nitrogén-korforgalomban, valamint kilonb6z6 manipul&cids kisérletekkel
felkésziljunk az elOrejelzett foldhaszndati és klimatikus valtozasok
funkciondlis 6koldgiai hatasainak predikciojara.

Kutatasunk fO célkitlizéseként két eltér0 alapkbzethez kiéthetd, kil 6nbdzo
jellegli hazai gyeptérsuldsban — a GreenGrass projekthez /EU 5.
keretprogram/ kapcsoldodéan — vizsgdltuk harom éven keresztll
(2002-2004) a legeltetés felhagyasanak, valamint a kordbban kezeletlen
|0szgyep extenziv mlitrégyézasanak, illetve ontozésének az allomanyok
szénkorforgasara és novényokologiai viszonyaira gyakorolt hatésait.
Munkank tovabbi célkitlizése volt, hogy 0Osszekapcsoljuk a
szlinfiziologiai mikodést a vegetacid diverzitdsanak, conoldgiai,
texturalis és fiziogndmiai szerkezetének, produkcidjanak vizsgalatdval. A
nem destruktiv jellegli dllomanyszinti CO,-fluxus mérések (beleértve a
léptékfiiggd vizsgalatot) az altalunk kifejlesztett hordozhatd, viztiszta
plexi kamrak segitségével torténtek. A tobb tudomanyteriiletet feloleld
(pl. meteorologia, botanika, talajtan) vizsgalatok parhuzamosan zajlottak
a CO,-fluxus mérésekkel.

2. Anyag és modszer

2.1. Vizsgélati objektumok és vizsgalt foldhaszndlati valtozdsok

A leéptékfiiggd sziinfiziologiai vizsgélatot Godolld déli részén, egy évek
ota felhagyott szantoteriilet helyén kialakult Elymus repens dominalta,
ruderélis Falcario-Agropyretum repentis gyomtarsulasban végeztiik. A
legeltetés felhagyéasanak vizsgdlata a Kiskunsagi Nemzeti Park
évtizedeken at sziirkemarhakkal extenziven legeltetett teriiletén -—
Bugacpusztahoz kozeli —, csernozjom tipusi homoktalajon kifejlodott
homoki szaraz legeldn /Cynodonti-Festucetum pseudovinae/, egy kb. 6
ha-os teriilet elkeritésével tortént. Az extenziv miitragyazasos (évi
egyszeri miitragya szords) kisérletet a Godolléi-dombsag Isaszeg €s
Nagytarcsa kozott talalhatd vertikdlisan jol strukturélt, kétszikiiekben
gazdag zonalis 10szgyep tarsulasaban, a mészlepedékes csernozjom talaju
16szpusztarét /Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae/ 10 kijelolt
allomanyfoltjan (1 x Im) végeztik (5 kezelt, 5 kontroll). Az 6ntdzés
(automata OntozOrendszerrel, ¢&jszakai locsolassal) sziinfiziologiai ¢€s
sziinbotanikai hatdsanak vizsgalatdhoz az isaszegi 10szgyep allomanybol




novényzettel fedett talajmonolitokat transzplantadltunk 2002 tavaszan a
Szent Istvan Egyetem Botanikus Kertjébe, melyeket két transzszekt
mentén 5-5 azonos méretli (0,8 x 0,8m) 16szgyep folttd rendeztik (5
kezelt, 5 kontroll).

2.2. Vizsgéalati modszerek

Léptékfiiggd vizsgalat sajat fejlesztésti, allomany CO,-fluxus ¢és
vizgbzcsere mérésre alkalmas kamrasorozat révén.

A harom foldhasznalati valtozas esetén allomanyszintli CO,-fluxus mérés
a vegetacidos idOszakban, zart €s nyilt rendszerli kamras technikéval,
infravords gazanalizatorok (IRGA) /LiCor-6200 ¢és Ciras 2/ segitségével.
Mikrometeoroldgiai vizsgéalatok (IRGA, illetve a bugacpusztai eddy
kovariancia €és a g0dolléi meteoroldgiai allomas miiszereinek adatai
alapjan)

Talajviztartalom (TDR reflektométer) mérés, levélfeliilet-index becslés
(kézi Ceptométer, NDVI kamera és talajkorrekcios vegetacios index
alapjan).

Conoldgiai mintavétel transzszekt mentén, szdzalékos boritds becsléssel
— fajszam, Shannon-diverzitas, prezencia-abszencia, illetve dominancia-
abundancia viszonyok; funkcionalis csoportok meghatarozésa.

Biomassza  gyliyjtés =~ —  potencidlis  novekedési  rata  €s
csapadékhasznosuldsi hatékonysag szamitdsa, elemtartalom vizsgélat (C,
N, P).

Talajminta gylijtés — talaj 6sszC-, 0sszN-, nitrat- és ammonia- tartalom
meghatarozasa kiilonb6zé mélységekben (Bugac: 0-10, 10-30 és 30-50
cm; Isaszeg €s GOdolld: 0-20 és 20-40 cm).




3. Eredmények

3.1. A kamras sziinfiziologiai mérések eredményei

In situ terepkutatasunk soran az altalunk kifejlesztett hordozhatd, nem-
destruktiv, 60 cm atméréji. mérékamrak, illetve infravoros
géazanalizatorok (LiCor-6200 ¢és Ciras 2) segitségével megismertiik két
homoki legeld €és a l6szpusztarét allomanyszintli CO,-fluxusanak évek
kozotti és szezonalis dinamikajat. A GreenGrass projekt kutatdsahoz
kapcsoloddan végzett, szemléletében €s metodikdjdban nemzetkozi és
hazai szinten egyarant Ujszerti kutatdsok sordn meghatarozhatdéva és
Osszehasonlithatova  valt tobb, hazadnkban jellemzd alapkdzeten
eléforduld  gyeptarsulds CO,-fluxusdnak iddébeli dinamikdja, a
mikrometeorologiai  tényezdk ¢és  Okologiai  véltozok, valamint
manipulacios kisérletek fliggvényében. Meteorologiai méréseink és a
sokéves atlagok Gsszevetése alapjan kideriilt, hogy a 2003-as esztendd az
atlagosnal joval szarazabb, mig 2004 az atlagosnal csapadékosabb volt.
Az eltér6 iddjarasu évek csapadékmennyisége és annak eloszlasa jelentds
meértékben befolydsolta a gyepek mikodéset és produkciodjat, valamint
hatassal volt a manipulacios

kisérletek eredményeire is, de egyben lehetové tette a globalis
klimavaltozassal feltehetdleg egyre gyakoribba valod extrém klimatikus
viszonyok (pl. szélsOséges szarazsagstressz) vegetacid miikodésére
gyakorolt hatdsanak integralt, tobb tudomadnyteriiletet feloleld
tanulmanyozésat.

A kapott eredményeink tovabbi informacidkat szolgaltattak két hazai
novénykozosség szénforgalomban betoltott szerepérdl. A harom
manipulacios kisérlet koziil szarazabb évben az 6nt6zés, csapadékosabb
idészakban a mitrdgyazas novelte legnagyobb mértékben az
allomanyszintli C-fixacidt, mig a vizsgalt hdrom éves periddus soran a
legeltetés felhagyasa nem valtoztatta meg szignifikansan a CO,-megkdotés
meértekét. Az abiotikus tényezOk koziil a PAR a léghdmérsékletnél és a
talajnedvességnél jobban korreldlt az allomanyszinti CO,-fixacioval, de
az Osszes vizsgalt abiotikus ¢€s biotikus paraméter kozil a LAI
determinalta legjobban a sziinfizioldgiai miikodést. Vizsgalatunk soran
kideriilt, hogy csak bizonyos talajnedvesség tartomanyok (a nagyon
alacsony ¢és altaldban a nagyon magas) csokkentik jelentdsen a
szlinfiziologiai miikddést, mig a koztes tartoméanyban a talaj viztartalma a
vartnal kisebb mértékben determindlja a C-fixaciot.



3.2. A sziinbotanikai vizsgalatok eredményei

A kutatas soran vizsgalt 0sszes paraméter koziil a leggyorsabb valtozas a
fajkompozicio esetében figyelhetd meg mindharom manipuldcios kisérlet
esetén. A 10szgyepeknél kezelés hatdsira észlelt csokkend fajszam és
diverzitas, elsdsorban erdés kompetitor fajok novekvé dominancidja
(Salvia nemorosa a mitragyazott, Dactylis glomerata az Ontozott
gyepben) miatt kovetkezett be. A bugaci legeltetéstdl elkeritett gyepben
tavasszal az egyszikiieck csoportrészesedése jelentdsebben visszaesett.
Godolldn Ontozés hatasara a kétszikliek relativ €s abszolut aranyai
egyarant lecsokkentek és az egysziklieck monodominédnssa valtak, mig a
pillangos fajok teljesen eltlintek a kezelt gyepbdl. A Raunkier-féle
¢letformak esetében a homoki legelén csapadékos évben tavasszal
mindkét terlileten szignifikdnsan nétt a rovid életciklusu, efemér jellegii
kétszikli fajok (Th) szdma és csoporttomeg részesedése, mig a nem legelt
gyepben felére csokkent a hemitherophyta és eltlint a chamaephyta
¢letforma. A mitragyazott és az Ont6zott gyepben domindlt a hazai
pazsitfiivekre jellemzd hemikriptophyton életforma. A miitragyéazott
gyepben tobb volt a kompetitor, de kevesebb volt a specialista €s a
természetes zavarastiird. Ontdzés hatdsara lecsdkkent a szocialis-
magatartastipusok szama. A Cs-es fajok atlagos boritdsa minden allomany
eseteben megndtt az Oszi iddszakra. A 10szgyep esetén a mitragyazas
novelte, az Ontozés csOkkentette ezen funkciondlis csoport atlagos
boritasat.

3.3. Biomassza és talajtani vizsgalatok eredményei

Mindhdrom manipulédlt allomany foldfeletti biomassza mennyisége és
potencialis novekedési rataja minden évben és vegetacids idOszakban
meghaladta a kontroll allomanyok értékeit. A 2003. évi aszaly — az
ontozott allomany kivételével — szignifikdnsan csokkentette minden
gyeptipus éves nettd primer produkciojat. A szarazsagstressz a vizsgalt
loszgyepek koziil legnagyobb mértékben az isaszegi allomanyokat
terhelte. A biomassza C-tartalma a foldhasznalati modtol fliggetleniil csak
szlik tartomanyban valtozott és a manipulalt allomanyok koziil egyediil a
mitragyazott gyepben novekedett kismértékben a FAB ¢és az FFB
széntartalma egyarant. A hajtasok és a gyokerek N-tartalma a legeltetéstol
elkeritett és az Ontdzott gyepben haladta meg a kontrollét, de az FFB
esetén mindkét emlitett alloményban csokkent a kiindulasi évhez képest.
Mindkét teriilet talajanak Gssz-széntartalma szignifikdnsan emelkedett a
vizsgalati periddus sordn, kiilondsen a 16szgyep allomanyok ,,B”- és a
homoki legeld ,,A”- szintjében. A talaj Ossznitrogén-tartalma minden
16szgyep tipusban csokkent, ellenben a homoki legeldn szignifikdnsan



nott,

de a legeltetéstdl elzart gyep esetén (hasonldoan a talaj

széntartalmahoz) kisebb mértékben.
3.4. Uj tudomanyos eredmények

34.1.

3.4.2.

Uj médszertani eredmények

Fatlan vegetdcido 4allomanyszintli CO,-fluxus ¢és vizgdzcsere
meéreseire alkalmas, hordozhato, nem-destruktiv, nyilt €s zart
rendszerben egyarant mitkodtethetd, 60 cm atmérdjii mérdkamrak
kifejlesztése.

Logaritmikusan novekvé  alapteriileti  (0,0044-4,5306 m?)
kamrasorozat készitése térbeli léptékfiiggd sziinfiziolodgiai
folyamatok (pl. NEE) vizsgalatara, valamint sziinfiziol6giai minimi
aredja meghatdrozasara fatlan tarsulasok allomanyaiban (pl.
gyepvegetacioban).

Uj tudomanyos megallapitasok

Cynodonti-Festucetum pseudovinae homoki szaraz legel6 és Salvio
nemorosae-Festucetum rupicolae 16szpusztarét tarsuldsokban a
CO;-fluxus, a primer produkcid, a biomassza elemtartalom, a
Shannon-diverzitds, a fajszdm, valamint a fobb funkcionalis
csoportok évek kozotti €s szezonalis dinamikajanak harom éven
keresztiili parhuzamos vizsgalata a klimatikus valtozok
fliggvényében.

Héarom hasznélatmodot szemléltetd kisérlet (legeltetés felhagyasa,
miitragyazas, ontozés) rovid tdva hatdsanak meghatdrozasa a
szlinfiziologiai mitkodésre, a sziinbotanikai allapotokra, tovabba a
fold feletti biomassza tomegére, a biomassza elemtartalméra €s a
talaj C- és N-tartalmara.

Eredményeink rovid tdvon nem tdmasztjdk ald azt a hipotézist,
hogy a szilinbotanikai jellemzOk megvaltozasaval a sziinfiziologiai
miikodés is minden esetben parhuzamosan valtozik.

Az altalunk — tobbek kozott — vizsgalt ruderalis Falcario-
Agropyretum  repentis  gyomtarsulds = CO,-asszimil4cidjanak
variabilitasa  egyértelmli  térbeli  léptekfiiggést mutat. A
gyomtarsulds sziinfiziologiai minimi aredjat a kis-kozepes skalan
(d=60 cm) kaptuk.

Igazoltuk, hogy az eltérd iddjarasu évek csapadékmennyisége és
annak eloszlasa jelentds mértékben befolyasolta a gyepek CO--
fluxusat, valamint hatdssal volt a manipulacios kisérletek
eredményeire is.

Kimutattuk, hogy az NEE szignifikdns eltérése a vizsgalt
manipulacios kisérletek koziil €s periodusban csak az Ontozott



allomanynal figyelhetd meg, dontden szarazsagstresszelt
1dészakban.

Bebizonyitottuk, hogy a 16szgyep sziinfiziologiai miitkodését, CO,-
csOkkentette az extrém szarazsagstressz.

Kutatasunk révén megallapitottuk, hogy a kevésbé strukturalt
homoki széaraz legeld CO,-megkotése optimalis vizellatottsag €s
fenologiai fazis esetén hasonldo mértékii a 16szgyepekhez.

A 10szpusztaréten és a homoki szdraz legeldn mért NEE egyes
abiotikus és biotikus paraméterektdl valo fiiggésének, valamint a
manipulacios  kisérletek miatt a korrelaciok erdsségében
bekovetkezo eltéresek meghatarozasa.

Az Osszes vizsgalt abiotikus €s biotikus paraméter kozil a LAI
determinalta legjobban a sziinfizioldgiai miikodést.
Bebizonyitottuk, hogy csak bizonyos talajnedvesség tartoméanyok
(a nagyon alacsony és altaldban a nagyon magas) csokkentik
jelentdsen a sziinfiziologiai miikddést, mig a koztes tartomanyban a
talaj viztartalma a vartndl kisebb mértékben determinalja a C-
fixaciot.

Produkcio vizsgdatok és NEE meérések aapjan bebizonyitottuk,
hogy széndioxid-gaz szempontjabdl a vizsgélt Salvio nemorosae-
Festucetum rupicolae 10szgyep éves szinten — kezeléstol
fliggetlentl — megkotonek tekinthetd.

Igazoltuk, hogy a csapadékhasznosités hatékonysdg (RUE) a
vizsgdlt gyepdlomanyok dontd tobbségénél telitodés jellegl,
tovabba az atlagoshoz kozeli csapadékmennyiség biztosit optimalis
produkcio-novekedést.

A kutatds sordn vizsgalt Osszes paraméter koziil a leggyorsabb
valtozas a fajkompozicid esetében figyelhetd meg mindharom
manipulacios kisérlet esetén.

Megallapitottuk, hogy a fajszdm ¢és a Shannon-diverzitas
csOkkenése nem feltétleniil jar egyiitt a sziinfiziologiai miikodés
redukciojaval.

A vizsgalati ciklusban 0Ont6zés hatdsara a pillangésviragtiak
eltintek a gyepbdl, az egyszikliek monodominanssa valtak,
valamint lecs6kkent a szocialis-magatartastipusok szama.



4. Kovetkeztetések és javaslatok

A kifejlesztett hordozhatd allomédnyméré kamrak alkalmasak tovabbi
fatlan tarsulasok vizsgalatara, melynek sordn egyrészt tovabbi
alapadatokat kaphatunk a kiilonb6z6 Okoszisztémak sziinfiziologiai
mitkddésérdl (beleértve a C-fixacid mértekét és iddbeli dinamikajat),
szervezOdeésérdl, masrészt a globalis klimavaltozas, illetve a kiilonbozo
antropogén ¢és természetes diszturbaciok hatdsai is monitorozhatdova
valnak 4llomanyfiziologiai szinten. Napjaink egyik legfontosabb
vegetaciokutatasi teriilete az egyes Okoszisztémak szénmérlegének
vizsgélata, részben eddy kovariancids technikaval, részben GIS
modszerrel. Az emlitett technikdk azonban nem alkalmasak a vegetacid
finomabb 1éptékii mozaikossdganak vizsgélatara, melyre az Aaltalunk
kifejlesztett kamras mérések kivaldéan hasznosithatok. Ezen kiviil a nyilt
rendszeri mérésekkel nemcsak szarazfoldi, hanem vizi Okoszisztémak
ndvényzete is tanulmanyozhato.

A kapott eredményeink tovabbi informécidkat szolgaltattak két hazai
novénykozosség szénforgalomban betoltott szerepérdl. Vizsgalataink
alapjan megallapithatdo, hogy a 2003-ban tapasztalt extrém szaraz
periodus a sziinbotanikai viszonyokat ¢€s fiziologiai aktivitast tekintve
egyarant nagyobb mértékben stresszelte a kevésbé strukturalt, de
humuszban gazdag homoki gyepet, mint a 16szgyepet. A fajkompozicid
¢s a boritasi értekek megvaltozasdbol nemcsak az egyes fajok
tlroképességére kovetkeztethetiink, hanem a jovoben sikeres taxonok
predikcidja is lehetévé valik, a manipulacid soran kivalasztott gradiens
mentén. Kutatdsunk az alloméanyszintli miitkodés, stabilitds és szabalyozas
szerepének Ujabb bizonyitékait is szolgaltatta (pl. az dllomanyszintii CO,-
fluxus nagyobb mértékli allomény-evapotranszspirdcio, fény- ¢és
hémérséklet fliggése a jelentdsebb LAI-val jellemezheté idészakokban).
Eredményeink nem tamasztjdk ala azt a hipotézist, hogy révid tavon a
sziinbotanikai jellemzok megvaltozasaval a sziinfiziologiai miitkodes is
minden esetben parhuzamosan valtozik. A csapadékhasznosulési
hatékonyag a vizsgalt allomanyok tobbségénél telitddes jellegii volt, ezért
ugy tlinik, hogy a hazai gyeptipusoknal az atlagoshoz kozeli
csapadékmennyiség idedlis a produkcid optimalis novekedéséhez. A talaj
szénakkumuldcidja a nem legelt gyep esetében mindhiarom vizsgalt
szintben kisebb mértékben novekedett és ez hosszu tavon befolyasolhatja
a fizioldgiai miikodést.

Eredményeink nemcsak alapkutatas jelleglick, hanem a kornyezet- €s
természetvédelemben egyarant hasznosithatok. A vizsgalt objektumok
jelentds szénmegkotd képessége egyben felhivja a figyelmet a hazai
természetkozeli gyepallomanyok, tarsuldsok jelentdségére és megovasara
1s. Vizsgalati eredményeink felhasznalhatok tovabba a loszpusztarét €s a
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homoki legeld, illetve a hasonld dinamikaji ndvényallomanyok
modellezéséhez is. Kutatasunk igazolta, hogy a kezelési eredmények
értekelésénél — és ezek modellezési alapadatként torténd felhasznéalasanal
— figyelembe kell venni egy kezdeti adaptacids periodust, melynek
idéskalaja a kezelés jellegétdl, a klimatikus viszonyoktél és a
vegetaciodinamikai folyamatok intenzitasatol fiigg.
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