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BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A foldi okoszisztémak nemcsak passziv szemléléi és elszenveddi az ég-
hajlat felmelegedésének, hanem igen komoly szerepet jatszanak a Fold klimarend-
szerében. Szignifikans mennyiségli CO,-ot elnyelve jelentds mértékben lassitjak az
atmoszféra CO, szintjének emelkedését, kovetkezésképpen igen komoly mértékben
mérséklik a klimavaltozas sebességét. Akarcsak vilagszerte, ugy Europaban is tobb
nemzetkozi kutatas célja a kiilonb6z6 okoszisztémak 1égkori tiveghazgaz-mérlegre
gyakorolt hatdsdnak megismerése. A legnagyobb szamu kutatasi eredmény azon-
ban még mindig a fas vegetacioval boritott teriiletekrél szarmazik, amely részben
érthetd, hisz a Fold természetes ndvényzetében a biomassza, a szénmennyiség és
alapteriilet alapjan is az erdék allnak az elsd helyen. Am nem szabad figyelmen
kiviil hagyni azt a tényt, hogy e tekintetben az erddket a flives vegetaciok kovetik.
A f06ldi bioszféra teljes szénraktarahoz kb. 12%-ban jarulnak hozza, ezért a szén-
ciklus valtozasok szignifikdns kdzremiikodoi. Eurdpa teriiletének kb. 20%-at borit-
ja mérsékelt ovi flives vegetacio, ennek fényében nem meglepd, hogy szamos
olyan Eurdpai Unid altal tdmogatott nemzetkdzi kutatasi program van, amely a
gyepteriiletek netté Okoszisztéma kicserélédési (NEE) sajatossagait vizsgalja (pl.
Carboeurope IP, Nitroeurope IP).

Hazéank gyeppel boritott teriileteinek nagy hanyadat alkotjak félsivatagi
homokpusztagyep tarsulasok. A globalis klimavaltozas kovetkeztében varhatéan
Magyarorszagon is valtozik az éves csapadék 0sszege és annak eloszlasa, valamint
emelkedik a napi kozéphémérséklet. A szaraz Okoszisztémakra a csapadékviszo-
nyok kismértékii valtozasa is jelentds Okologiai hatassal lehet. A
homokpusztagyepekben ezen feliil az emelt CO, szint mar néhany éven beliil is a
fajok egymashoz viszonyitott aranyaban atrendezddést eredményezhet, aminek
hatterében a fajok eltérd fiziologiai akklimatizacios folyamatai allnak.

A hazai NEE vizsgalatok is arra deritettek fényt, hogy a gyepek zomében
nettd szénelnyelokként miikddnek, de szénforras vagy szénelnyeld voltuk évszako-
san valtozik, az éghajlati tényezok alakulasa pedig jelentds befolyassal bir miiko-
désiikre. A napi szénmérleg kamrés vizsgalatai azt mutattak ki, hogy a hosszabb
szaraz periodusok CO, elnyeldbol konnyen kibocsatova valtoztathatjak a gyepet. A
gyepekkel kapcsolatosan elvégzett eddigi vizsgalatok az éghajlat, talaj, allomany
és foldhasznalati modok hatasaira, a NEE tér- és idobeli variabilitasara, a NEE
Osszetevdinek részletesebb okofiziologiai vizsgalata pedig a viragos fajokra és a
talajlégzésre  (fotoszintetikus  CO,-asszimilacio, fotoszintetizald és nem
fotoszintetizalo szervek sotét- és fénylégzése, valamint a talaj autotrof és heterotrof
légzése) terjedtek ki.

Ugyanakkor, az ezeket a gyepeket dominalo kriptogdm fajok produkcio-
jat, fotoszintetikus szénanyagcseréjiik éves valtozasat, mértékét és a tarsulas egé-
szének szénforgalméhoz vald hozzajarulasat alig ismerjiikk. A nagy teriiletet kitevo
fekete foltokat alkot6 mohédk poikilohidrikus voltuk miatt a nyari idészakban, a
gyep fO vegetacios iddszakaban a nap java részét kiszaradt allapotban, inaktivan
toltik, de még ekkor is, a kora reggeli 6érakban aktivak lehetnek, mig 0szt6l tava-
szig akar egész napon at nedvesek és aktivak. Igy jelentés mértékben hozzajarul-

hatnak az altaluk dominalt oOkoszisztémak éves nettd produkciojahoz. A
homokpusztagyepek nagyobb kiterjedésti mohafoltjainak nettdo dkoszisztéma gaz-
cser¢jét, és CO, forras/elnyeld tulajdonsagat, annak szezonalis vagy éves alakula-
sat eddig még nem ismertiik.

A mohafajok szamos Okoszisztémaban elsddleges szénraktarozokként je-
lennek meg. Szamos mohavegetacioban tobb szén raktarozodhat, mint mas edé-
nyes vagy nem-edényes nemzetség képviseldiben. Mivel a mohdak jelentds borités-
sal birnak a foldi erdds és gyepvegetacid tipusokban, ezért fontos szénelnyeldk
lehetnek. A mohaboritds ugyanakkor hat az dkoszisztéma folyamatokra, befolya-
solja a gyokérzona vizraktarozasat, a talaj homérsékletét és pH-jat, a szén és tap-
anyag visszatartast és azok ciklusait. Ugyanakkor a gyokér és a mikrobidlis popu-
laciok tevékenységébdl jelentds szénmennyiség tavozik az atmoszféraba. Egy
fenyGerdében példaul ez a 1égzési kibocsatas akar 50-70%-a is lehet a bruttd pri-
mer produkcionak. A talajfelszini moharéteg fotoszintetikus aktivitasaval jelentds
mennyiséget képes ebbdl a kibocsatott CO, mennyiségbdl visszatartani és ezaltal
potencialisan noveli az 6koszisztéma produkcidjat. Az északi, hiivosebb teriilete-
ken az erdok mohaprodukcidja feliilmtlja a fak produkciojat. Mivel a mohak pro-
duktivitasa szoros kapcsolatban all a vizkészlettel, ezért az 6koszisztémak produk-
cidjahoz hozzéjaruld6 mohdk érzékenyebben reagalnak az idészakosan fellépd viz-
deficitek mértékére €s id6tartamara és ezzel Osszefiiggésben a globalis felmelege-
désre. Ugyanakkor egyszeru felépitésiik miatt, a viragos novényeknél mar részlete-
iben alaposan megismert valaszok nem egyértelmtien interpretalhatoak e fajokra. A
napjainkban jellemz6é klimavaltozéasra és 1égkori széndioxidszint novekedésre e
fajok eltér6 modon reagalhatnak, igy jovoébeli szerepiik, hozzajarulasuk és kozre-
miikddésiik a szénelnyelésben ennek fiiggvénye.

A Kutatas célkitiizései

1. A Vacratot kozelében talalhato, kriptogam fajok altal dominalt félsivatagi
homokpusztagyepben tomegesen el6forduld talajlakdé mohafaj, a Syntrichia
(Tortula) ruralis fotoszintézis — és produkcio-0kologiai vizsgalata:

e cgész mohaparnak CO, gézcseréjének napimenet vizsgalata legalabb havi rend-
szerességgel, és az évszakos szénmérleg megbecslése arra keresve a valaszt,
hogy a mohafaj szdmara az év mely iddszaka a f6 szénelnyelési periodus, és ez
mennyiben kiilonbdzik a gyepétdl;

e a téli és a nyari idészakban a legfontosabb limitalo tényezék szénmérleget
befolyasolo hatasanak a megismerése;

e késO dsszel, valamint nyarelején a telepnedvesség-tartalom napi valtozasanak,
¢és az azt meghatarozo tényezoknek a megismerése;

e a parna alkotd mohaszalak hossznovekedésének a vizsgalata, a szalon beliili
z0ld, aktiv hajtasrész, és az alsd, barna rész hanyadanak a meghatarozésa, az
arany iddbeli valtozasanak és novekedési fényviszonyoktol vald fiiggésének a
meghatarozasa;

e valamint az eltérd hajtasrészek elkiilonitésével azok CO, gazcsere sajatossagai-
nak ¢és szénmérleget befolydsold hatdsaink a megismerése.
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2. Az emelked6 1égkdri CO, szint hatasanak a megismerése erddk gyakori moha-
fajainak a bevonasaval.:

e egyrészt kontrollalt CO, viszonyok kozt, OTC kamrakban exponalt fekete-erdei
mohaparnak valaszainak vizsgalata;

e masrészt természetes CO, forrasok kornyezetében ténylegesen hossza idétar-
tamnak tekintheté CO, dus kezelés hatasanak tanulmanyozasa Olaszorszagban
és Szlovéniaban a mohafajok fotoszintézis sajatossadgainak és beltartalmi jel-
lemzdinek (pigment-tartalom, szén- és nitrogéntartalom, C/N arany) meghata-
rozasaval.

ANYAG ES MODSZER

A Syntrichia ruralis napi CO, gazcsere méréseken alapulé éves szénelnyelésé-
nek becslése

Vizsgalati helyszin

A vizsgalat egy félsivatagi pannon homokpusztagyepben, Vacratot mellett
tortént (E47°16°, K19°16°, tengerszint feletti magassag 180m). A Festucetum
vaginatae danubiale homokpusztagyep, laza, meszes, rossz vizgazdalkodasu, tap-
anyagszegény homoktalajon kifejlodott tarsulds, amely edafikus okok miatt mérsé-
keltovi félsivatagi sajatossdgokkal is bir. Dominans fajai szarazsagtliré zsombékold
fiivek: Festuca vaginata és Stipa borysthenica. Az edényes novényfajok atlagos
boritasa 30-40%.

A tarsulasban limitalé stresszfaktor a korlatozott vizellatottsag (évi atlagos
csapadék 500mm), melyhez nyaron magas, télen alacsony homérséklet, valamint
gyakori erds szélbefuvas tarsul. Az egyedek kozti gap-ek direkt napsugarzasnak
vannak kitéve, a homokfelszin hdmérséklete igy délben rendszeresen a 60°C-ot is
elérheti. E zord mikro-¢élettereket kriptogdm novények népesitik be, amelyek koziil
legnagyobb boritassal a Syntrichia (Tortula) ruralis mohafaj és Cladonia (C.
convoluta, C. furcata) zazmofajok rendelkeznek. A S. ruralis dominalta foltok (a
nyaron lathaté “fekete foltok™ a kiszaradt mohaszonyeget jelzik) helyenként akar
20-80%-o0s boritassal jelennek meg.

Vizsgalt faj

Syntrichia ruralis (Hedw.) Weber & D. Mohr (Syn: Tortula ruralis
(Hedw.) Geartn. et al., ssp ruralis) Eurdpa nagy részén elterjedt, féleg homoktala-
jon eléforduld, ektohidrikus, talajlaké lombosmoha. A 10—-16 mm hosszu hajtaskak
a levélkékben gazdag zold felsé (kb. 4-6 mm), és kevés szamu, barnas, legalul mar
elhalt levélkéket tartalmazo also részekre (kb. 6-10 mm) oszthatok. A szabalytalan
alaki mohaparnak mérete nagyon valtozo, atmérdjiik atlagosan 10-14 cm.

A vizsgalat idétartama, az elvégzett mérések
Egy éven at 20 alkalommal végeztem terepi CO,-gazcsere (nettd fotoszin-

tézis és sotétlégzés) méréseket 2000. novemberétél 2001. novemberéig. Ezzel
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parhuzamosan tdrtént a vizsgalt minta viztartalmanak meghatarozasa, a mohaparna
felilleti hémérsékletének és a léghémérsékletnek a mérése, a fotoszintetikusan
aktiv sugarzas detektalasa, valamint a talajlégzés meghatarozasa.

A mohaparnak ¢s a talaj gazcseréjének nyomon kovetése egy 2 dm’ térfo-
gatl plexi félgdmb kamrat alkalmaztam. A kamra méretet az allomanyokban vizs-
galhato legnagyobb mohaparna méret hatarozta meg. 1,5-2 oranként végeztem
gazcsere-méréseket, 5-5 hasonld mikroklimaju mohafolton 3-3 ismétléssel, mig
talajlégzés-mérést tovabbi 3 iires folton 3 ismétléssel.

A S. ruralis viztartalmanak napi valtozasat a vizsgalt teriiletr6l szarmazo,
11,6 cm atmérdéji petricsészébe vékony homokrétegen elhelyezett Osszefiiggd
parnarészlet segitségével vizsgaltam a SZIE Botanikus kertjében egy szamitogép-
pel Osszekotott digitalis laboratoriumi mérleg segitségével. A mérésekkel egyiitt a
botanikus kertben lizemeld meteorologiai allomas segitségével a mikroklima vi-
szonyokat is rogzitettiik: 2 méter magassagban ¢és a talaj kozelében a 1éghdmérsék-
letet, a 1égnedvesség tartalmat, valamint a beeso fényintenzitast.

A produkcioméréseket 5-5 tipikus mohaparnakbol kiemelt, egymas mel-
lett elhelyezkedd, 30-30db mohaszalon végeztem.

Az emelt CO, hatasdnak vizsgalata *Open Top Chamber’ alkalmazasaval

Vizsgalati helyszin

A kamras mérések helyszine G6dollon, a SZIE Botanikus kertjében felal-
litott kutatdéallomas volt (Globalis Klimavaltozas és Novényzet Kutatdéallomas). A
CO, koncentracié 500-700 pmol mol™! értékek kozott fluktualt az emelt CO, szin-
tet biztositd kamrakban. A kontroll kamrékban a légkori CO, koncentracié mellett,
a CO, dus kamrakban fellép6 ventillacio mikodott.

Vizsgalt fajok és expozicios ido

Climacium dendroides (Hedw.) Climaciaceaec Web & Mohr
Conocephalum conicum (L.) Conocephalaceae Lindb.,

Dicranum majus (Hedw.) Dicranaceae C. Miill.,

Hypnum cupressiforme (Hedw.) , Hypnaceae Fleisch.,

Plagiothecium undulatum (Hedw.) T. Kop.,

Polytrichum formosum (Hedw.) G. L. Smith Polytrichastrum G. L. Smith,
Rhytidiadelphus squarrosus (Hedw.) Warnst,

Sphagnum angustifolium (C. Jens. ex Russow) C. Jens., Sphagnaceae Dum.
Az expozicids id6 a Sphagnum angustifolium esetében 74 nap volt, a tobbi faj
esetében 165 nap.

Természetes CO, forrasok kornyezete

Olaszorszag

Az olaszorszagi vizsgalatokat a Lajatico kdrzetében elhelyezkedd termé-
szetes CO, forras volgyében végeztem (Toscana, Italy); amely Firenzét6l nyugatra
85 km-re talalhaté, neve “Mofeta di Borboi”, kiterjedése 0.7 ha (E43°26',



K10°42"). A teriileten szubmediterran melegkedveld, molyhos tolgyes tarsulas
talalhato, mely mohafajokban igen gazdag.

A forras egy 20%-os északi lejtovel rendelkezé domb volgyében fekszik
300m tengerszint feletti magassagban. A CO, koncentracié a volgytdl folfelé ha-
ladva csokkené tendenciat mutat. A szén-dioxid mellett gyenge H,S-t is bocsat ki a
forras, ennek koncentracidja sohasem haladja meg a 0.04 pmol mol”. A forras
kérzetében é16 novények naponta 500-1000 pmol mol™! CO, koncentracionak van-
nak kitéve. A CO, koncentracio enyhén valtozik a hajtasok kozotti 1égtérben kii-
16nb6z6 magassagokban.

Vizsgalt fajok

2001- és 2002-ben in situ vizsgalt moha fajok:

e Fissidens cristatus (Wils.), Fissidentaceae Schimp.

e Ctenidium molluscum (Hedw.) Mitt., Hypnaceae Fleisch.

e  Pleurochaete squarrosa (Brid.) Lindb., Trichostomaceae B.S.G.

e Pseudoscleropodium purum (Hedw.) Fleisch., (Syn.: Scleropodium purum
Limpr.), Brachytheciaceae B.S.G.

e Hypnum cupressiforme (Hedw.), Hypnaceae Fleisch.

e Platygyrium repens (Brid.) B.S.G., Hypnaceae Fleisch.

Magyarorszagrol 2002-ben a CO, forrashoz és a kontroll teriiletre egyarant attele-
pitett mohafajok:

e Syntrichia ruralis (Hedw.) Weber & D. Mohr., Pottiaceae Schimp.

e Plagiomnium cuspidatum (Hedw.) Kop., (Syn.: Mnium cuspidatum Hedw).

A CO, forrashoz 2002-ben transzplantalt dshonos, normal légkori CO, szinten €16
zuzmofajok:

e (Cladonia convoluta (Lam.) P. Cout.

e Cladonia furcata (Huds.) Schrad. Ssp. Furcata

Szlovénia

A szlovéniai terepi vizsgalatok teriilete a Gornja Radgona mellett elhe-
lyezkedd természetes CO, forras (E46°66', K16°01"), mely “Slovenske gorice”
néven ismert. Maga a forras széleslevelu erd6ben talalhato, némi lucfenyd betelepi-
téssel. Az erdd aljat két gyors folyasu patak és 2-3 CO, forras tori meg. A vizfor-
rasok allandodak, sohasem szaradnak ki.

A vegetacio fiatal erdd, melyben a dominans Quercus robur L. és Alnus

glutilosa (L.) Gaertn. kdzé Picea abies (L.) Karsten. fajt telepitettek. A lombkoro-
na zarddasa csaknem teljes, ezért az erdd belseje aranylag sotét, aljndvényzetében
javarészt mohak és arnyéktiird fajok jelennek meg.
A mohatakaré zomében Polytrichum formosum Hedw. és Pleurozium schreberi
(Brid.) Mitt. fajokbol all, elvétve tarkitja mas moha és edényes névény faj. A CO,
forras kozelében csupan Rubus hirtus W. & K. és Carex brizoides Juslen. edényes
fajok élnek.

A forras kozvetlen kornyezetében €16 novények naponta 1000-1400 umol
mol” CO, koncentraciénak vannak kitéve, de az erdd aljnovényzetének nagy terii-
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letén allandéan magas CO, szintet tapasztaltunk (~500-700 pmol mol™). A talaj
szintjén a CO, szint allando révid idejii valtozasa érvényesiil.

Vizsgalt fajok

e Polytrichum formosum Hedw. G. L. Smith Polytrichastrum G. L. Smith (P.f.)
Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. Hylocomiaceae Fleisch. (P.s.)

Dicranum majus (Hedw.) Dicranaceae C. Miill. (D.ma.)

Dicranum montanum(Hedw.) Dicranaceae C. Miill. (D.mo.)

Hypnum cupressiforme (Hedw.) Hypnaceae Fleisch. (H.c.)

Elveégzett mérések

A kutatéallomason és a CO2 forrasok helyszinén terepi koriilmények ko-
z6tt a mohaparndk CO, gazcseréjét mértem infravords gazanalizatorral nyilt, illetve
zart rendszerben, 3-3 ismétlésben, jelenlegi, valamint kiegészitett CO, szinteken,
tovabba a klorofill-a fluoreszcencia indukciot vizsgaltam. Laboratoriumi vizsgala-
tok keretében a terepen gyiijtott mintak pigment-tartalom, szén- és nitrogén-tarta-
lom, valamint gravimetrias modszerrel a viztartalom meghatarozasat végeztem el.

Az OTC kamras €s a terepi méréseket mindenkor olyan mintakon végez-
tem, melyeket elézetesen alaposan benedvesitettem és 24 o6ran at nedvesen tartot-
tam, majd a mérések el6tt a feliiletiikon maradt vizfelesleget nedves szlirépapirral
leitatattam, igy a méréseket optimalisnak tekinthetd viztartalom mellett végeztem
el, azaz a tapasztalt valtozasok, illetve eltérések a ndvényeket ért hosszabb id6tar-
tamt megeldz6 hatasokat jelzik.

EREDMENYEK

A Syntrichia ruralis fotoszintézis- és produkcio-okologiai sajatossagai

egyiittmikodve és egymast kiegészitve jarulnak hozza a tarsulas teljesitményéhez.
A gyepen dominans zsombékolo fiivek allomanyanak szénelnyelése nyaron a ma-
ximalis, tavasszal jelentdsen alacsonyabb, 6sszel és télen szénkibocsatoként mitko-
dik. Ha a dominans fajok tulstlyaban vizsgaljuk a gyep CO, asszimilaciojat, akkor
a gyep éves szinten szénforrasként jelentkezett a 2000. 11. — 2001. 11. kozti id6-
szakban. Ezt az eredményt a teriilet mozaikossagahoz erésen hozzajarulo S. ruralis
szénmegkotése erdsen befolyasolja, minthogy a tarsuldsban tetemes méretli fekete
foltok vannak jelen, szinte kizarélagos mohaboritassal. A CO, gazcsere mértékét
évszakos bontasban vizsgalva elmondhato, hogy a késé Oszi, téli és kora tavaszi
honapok kiegyenlitettebb csapadékeloszlasa, magasabb relativ paratartalma, ala-
csonyabb napi fényintenzitas viszonyai intenzivebb fotoszintetikus aktivitast bizto-
sitanak. A legintenzivebb CO, megkotést késo Oszi, téli honapokban tapasztaltam.
A becsiilt szénmérlegek és a 3 év alatt tapasztalt hosszndvekedés is alatamasztja
azt a tényt, hogy a S. ruralis 2000 — 2003 idészakaban pozitiv szénmérlegeket ért
el éves szinten. A mohaparnak szénelnyelését inkabb a kedvezé id6szak hossza
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hatarozza meg, mivel a szaraz periodust metabolikusan inaktiv allapotban t6ltik. A
mohaparnak éppen akkor jelentkeznek erés szén-elnyel6kként, amikor a tarsulas
edényes ndvényei inkabb intenzivebb légzést mutatnak. A mohak produktivitasat
jobban szemlélteti, ha azt klorofillra vonatkoztatva szamitjak, mert ebben az eset-
ben a viragos fajok és a mohak kozotti kiilonbségek eltiinnek.

Az aktiv, z6ld novényi részek produkcidjaban is eltér a moha a teriilet
edényes novényeitdl. Mig a dominans flifajok intenziv novekedési periddusa késé
tavaszra, nyar elejére tehetd, addig a S. ruralis nagyobb méretli fotoszintetikusan
aktiv hajtasrésszel a téli iddszakban rendelkezik, mely parhuzamba allithaté a téli
elnyelt szén nagyobb mennyiségével. A téli kedvezobb koriilményekhez alkalmaz-
kodott apikalis részek nem képesek alkalmazkodni a tavasztél kezdédden egyre
gyakrabban bekdvetkez6 kiszaradas okozta stressz koriilményekhez és elbarnulnak.
A kedvezdtlenebb koriilményekhez tigy képes alkalmazkodni, hogy a télen felhal-
mozott tartalékokbdl 1j, a megvaltozott kdriilményekhez alkalmazkodni képes zdld
hajtasrészt fejleszt.

Az apikalis fotoszintetikus zdld hajtasnak jelentds szerepe van a vizfelvé-
telben és vizmegtartasban, levélszorei segitségével a fényvisszaverésben és a har-
mat hasznositasaban. A S. ruralis teljesitményéhez ugyanakkor hozzédjarulnak az
gjranedvesedés alatt beinduld, gyors javitd mechanizmusai (z6ld szovetekben),
amelyek lehetové teszik szdmara, hogy a napfelkeltével szinte azonos idépontban
pozitiv nettd fotoszintézist érjen el. Bar a barna alsé részek aranya lényegesen
nagyobb a zold apikalis csucsok méretéhez képest, mégis a zold aktiv hajtas képes
a barna rész 1égz¢ésébdl szarmazo veszteséget folillmulni. Egészen apro, par levél-
kébol allo cstcesi rész is képes pozitiv nettd szénmérleget fenntartani. Ebben az
iddszakban elért jo teljesitményét alatamasztja az is, hogy a kiszaradastir S.
ruralis szaraztdmegre viszonyitott dsszklorofill tartalma késé nyaron és télen ma-
gasabb, mint kora tavasszal. A klorofill a:b arany viszonylag alacsony, sszehason-
litva az edényes novényekkel.

A nagyobb lombozattal biro fifélek kiegyensulyozzak a tdoviikben nott
mohaparnak nedvességi viszonyait, valamint egyenletesen alacsony fényintenzitast
biztositanak szdmukra, amely kedvez6 a kriptogamok produkcios teljesitményéhez.
Ugyanakkor a mohaparndk a talajt szigeteld hatdsuknak koszonhetdéen kedvezden
befolyasoljak a talajlégzést, és ezaltal az dllomany egészének szénmérlegét — sajat
szénmegkotésiikon tul — ebbdl a szempontbdl is. Ezen 6koldgiai rendszer tagjai
tehat erdsen, és kolcsondsen hatnak egymasra. Mind biomasszabeli, mind fotoszin-
tetikus teljesitményiik tekintetében szezonalis szinten komplementerei egymasnak.

A S. ruralis napi viztartalom valtozasanak tomegmérésébdl kitiinik, hogy
a mohaparnak viztartalma az egész év folyaman, a koriilmények altal meghataro-
zott sz¢€ls6 értekek kozott allando jelleggel varial. Ez mindenképp 0ij megvilagitas-
ba kell, hogy helyezze a mohak vizszallitd sajatossagairdl eddig kialakitott képet,
hisz az endohidrikus és ektohidrikus megkozelités teljes egészében figyelmen kiviil
hagyja azt a tényt, hogy a napkdzbeni vizleadas a mohan beliil lentrdl felfelé, az
¢jszakai vizfelvétel pedig fentrdl, a levélkék felszine feldl egy lefelé iranyuld, napi
rendszerességgel bekdvetkezd diffuiziot indukal. Ez pedig vitathatatlanul egy rend-
kiviil fontos tényez6 mind a mohaparnak feliiletén megkotott tapanyagok és a nap-

kdzben létrejott asszimilatumok, tovabba a mohaparnak also, elhalt részeiben fel-
halmozott és elraktarozott anyagok elosztasa és tijraclosztasa tekintetében.

Minthogy a napi viztartalom ingadozas mértéke még kedvezétlen vizella-
tottsagu iddszakban is koriilbeliil kiteszi a moha szaraztomegének felét, egyharma-
dat, az indukalt vizmozgas mértékét kellden nagymértékiinek tekinthetjiik, hogy a
szallitd szovetrendszerrel nem rendelkezd poikilohidrikus ndvényekben az anyag-
szallitas megfelel6 mérték és hatékonysagu legyen.

A mérési eredményeknek ezenfeliil van még egy nem elhanyagolhat6 je-
lentésége. A tomegmérés tulajdonképpen egy olyan lehetdséget biztosit a moha-
pérnék esetében, ami a hajtasos novényeknél sehogy sem megoldhat6. Mig az
Okoszisztéma szintli evaporacid, evapo-transzspiracidé mértékét csak szamitani
lehet szamos mért paraméter alapjan, és ebben a hajtasos ndvények vagy a talaj
részesedését is csak megbecsiilni, addig a mohak (és zuzmok) részesedése az alta-
luk dominalt tarsulasokban rendkiviil nagy pontossaggal mérheté. Elméleti vonat-
kozasban ez azt jelenti, hogy a mért evaporacios adatok alapjan lehetdség van a
matematikai modellek ellendrzésére és tesztelésére, tovabba olyan paraméterek
nagypontossagu kiszamitasara, mint példaul a feliileti hatarréteg ellenallas.

Az emelked6 légkori CO, szint hatdsa erdok gyakori mohafajainak fotoszinte-
tikus sajatossagaira és beltartalmi mutatéira

Viragos fajoknal magas pCO, hataséra altalanos valaszreakci6 a sztomati-
kus vezetoképesség és a transzspiracié csokkenése, ami a természetes CO, forrasok
kornyezetében a novényallomanyok homérsékletének 1-2 fokos ndvekedéséhez
vezet. De az OTC kamréakban is a kamra {iveghdzhatasa miatt 1-2 fokkal melegebb
van. Ennek a néhany fokos 1éghémérséklet emelkedésnek a hatasa a homoiohidri-
kus fajoknal kevésbé, a mohak és zuzmok esetében viszont, poikilohidrikus jelle-
giik miatt, rendkiviil jelentds, minthogy emiatt a kriptogam fajoknal viztartalom
csokkenés kovetkezik be a kontroll teriilet telepeihez képest, ami alacsonyabb
aktivitast, jelentésebb vizvesztés esetén rovidebb aktiv periddust eredményez hosz-
szabb inaktiv, kiszaradt id6szakokkal. Ugyanez varhatéo az OTC kamrakban a lég-
keverés kovetkeztében is, bar ezt rendszeres spricceléssel probaltuk kikiiszobolni.
A telepnedvesség-tartalom tartds csokkenését, az ezaltal bekovetkezd kedvezdtlen
hatasokat a kiilonb6z6 kriptogdm fajok eltéroképpen toleraljak, és ez a hatas a
fajok kozti, illetve CO, szint szerinti kiillonbségekben is megmutatkozik.

A PSII-ben végbemend fotokémiai folyamatok maximalis kvantumhasz-
nositasi efficienciajara jellemzé Fv/Fm esetében példaul az olaszorszagi vizsgalat
soran novemberben gyakorlatilag egyaltalan nincs kiilonbség a két teriilet mintai
kozott és a fajok kozti eltérés is rendkiviil csekély (2-3 %), az értékek pedig meg-
egyeznek a viragos fajoknal stresszmentes koriilmények kozt mérhetd értékekkel.
Hasonlot tapasztaltunk a szlovéniai vizsgalat soran oktoberben, az Fv/Fm értékek
sem fajok kozotti kiilonbségei, sem pCO, szintek kozotti kiillonbségei nem voltak
szamottevoek. A mohdk szamdra az 6sz kedvezd idészaknak tekinthetd. Ezzel
szemben mind az olasz vizsgalat, mind az OTC kamras expozicié esetében, majus-
ban az Fv/Fm egyrészt a kontroll és a magas pCO, szinten is lényegesen alacso-
nyabb, masrészt jelentds kiilonbségek mutatkoznak a fajok kdzott, ami a CO, for-
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rasnal joval kifejezettebb. A mohakhoz hasonléan a hideg téli idészakban is aktiv,
atteleld orokzold edényes fajoknal januar-februar honapokban legalacsonyabb az
Fv/Fm, a majusi értékek viszont hasonléan magasak, mint a novemberiek. A
poikilohidrikus fajok szamara tehat a majusi idészak kétséget kizaroan kedvezotle-
nebb, ha nem is minden faj szamara azonos mértékben.

A masik fluoreszcencia paraméter, az RFd, ami igen jo kozelitéssel a
nem-fotokémiai kioltds mértékét adja meg, az olasz vizsgalat esetében a kontroll és
a CO, forras kornyékén ndtt mohdknal is magasabbak voltak majusban a novembe-
rihez képest, a ndvekedés magas pCO, mellett valamelyest nagyobb volt. A szlo-
vén mérések soran lényegesen alacsonyabb Rfd értékeket kaptunk mindkét tertile-
ten az olasz és OTC kamréaban elhelyezett fajokhoz képest. Az OTC kamrakban
exponalt mintak Rfd értékei a kozel azonos mintavételi idépont ellenére sem érték
el a Lajaticoban mérteket.

Erdok talajlakd mohainal fotoinhibicid kialakulasa nem til valoszind, a
hasonlo tiinetek oka mas, kivaltdja nem a fényintenzitds nem kivanatos mértéki
megndvekedése, hanem a mohatelepek nedvességtartalmanak tartoés csokkenése,
mely a fotoinhibicidhoz hasonldan oxidativ stresszt indukal a fotoszintetikus rend-
szerben. A viztartalom csokkenés ugyanis a fotoszintézis teljesitményének csokke-
nését okozza, ami végeredményben még valtozatlan fényintenzitds mellett is oda
vezet, hogy az abszorbealt fényenergia nagy része ebben az esetben is feleslegessé
valik. Ez pedig aktiv oxigén részecskék képzddését valtja ki, ami a fotoszintetikus
rendszerben — fajonként eltérd, a CO, forrds Ovezetében pedig a néhany fokos
magasabb homérséklet miatt fokozottabb mértékben — a fotoinhibicidhoz hasonld
karosodast, védekezési reakciokat és tiineteket eredményez. A majusban tapasztalt
Rfd értékek novekedése arra vezethetd vissza, hogy tavasszal a felmelegedés in-
tenziv, igy a mohafajok nedvességtartalma gyakrabban csokkent az optimalis érték
ala, amely a fotoszintetikus szénasszimilacio gatlasa révén stressztényezoként
jelentkezett, de a stressz erdssége és hossza eredményeink alapjan nem ért el kriti-
kus mértéket.

A netté CO, asszimilaci6 intenzitasa az olaszorszagi mohafajoknal ma-
jusban valéban alacsonyabb volt, mint novemberben. A fajok kozti kiilonbség ez
esetben is a kontroll teriileten volt kisebb, de a cs6kkenés mértéke nem a CO, for-
ras, hanem a kontroll teriilet novényeinél volt jelentdsebb. A szlovéniai teriileten a
relativ paratartalom viszonylag magas a teriiletet atszel6 két patak, az egyenletesen
alacsony 6szi kozéphdmérseklet, és a kiegyenlitett csapadék viszonyok kovetkez-
tében, igy még kisebb mértékii viztartalom csdkkenés is csak ritkan jelentkezik. Ez
magyarazatot adhat a teriilet fajainak alacsony Rfd értéke. A fajok kozotti jelentds
kiilonbség abbol adodhat, hogy az esetleges kiszaradast a fajok eltéré adottsagaik-
bol (novekedési forma, parnasiiriiség, levélszerkezet, biokémia) adodoan kiilonbo-
z6 képen toleraljak. Az OTC-ben exponalt mintak Rfd értékeinek kiegyenlitettsé-
gét a rendszeres reggeli vizutanpdtlas eredményezheti.

Az Fv/Fm, az RFd és a nett6 asszimilacio eltér6 mértéki szezonalis valto-
zasai a kontroll és a CO, forras teriiletén, tovabba a fajok kozotti jelentdsebb elté-
rés magas pCO, mellett arra utal, hogy a magas CO, szint — fajonként eltéré mér-
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tékben — a telepnedvesség-tartalom csokkenésével jard oxidativ stresszel szembeni
tiir6képességére is hatassal van.

A CO, forrasnal mért allandéan magasabb fotoszintézis intenzitds oka
egyrészt a légtér és a mohak belseje kdzti magasabb pCO, gradiens, ami bizonyos
mértékig kompenzalhatja a lecsokkent Fv/Fm és megemelkedett RFd kedvezétlen
hatasat, masrészt az arnyékndvényeknél mar megfigyelt egyéb kedvezo valtozasok,
ugymint az ETR fokozddasa vagy a fénykompenzacids pont csdkkenése a fénylég-
z¢s gatlasa kovetkeztében.

A hajtadsos novényekkel Osszevetve, az atmoszférikus pCO, novekedés
nettd asszimilacid intenzitdst fokozo hatasa a valdédi szovetekkel és sztomakkal
nem rendelkez6 mohak és zuzmok esetében relative kedvezdbb hatast a CO, dif-
korlatozasanak teljes hianya kovetkeztében.

A magas pCO, mellett fejlédott moha egyedeknél a magasabb nettd asz-
szimilacié intenzitds tovabbi kedvezd hatdsa, hogy a CO, forras kdrnyezetében
alacsonyabb telepnedvesség-tartalom mellett is pozitiv C-mérlég tarthatdo fenn,
azaz csokken a fotoszintézis vizkompenzacios pontja, ami szaraz idészakokban a
napi aktiv periddus idétartamanak novekedését eredményezi, illetve kompenzalhat-
ja az atlaghdmérséklet emelkedés telepnedvesség-tartalomra gyakorolt kedvezétlen
hatésat.

A CO, forras egyedeit is a kontroll CO, koncentracion mérve, a netté CO,
asszimilacid intenzitasa azonos vagy jelentdsen magasabb volt mindkét CO, forras
mintdinal. A hajtasos fajoknal ezzel szemben kisebb-nagyobb mértékii csékkenés
tapasztalhatd, amit elsddlegesen a RUBISCO mennyiségének csokkenése okoz,
ami a levelek alacsonyabb N-tartalmaban is megnyilvanul. Ugyanakkor az olaszor-
szagi mohaknal nincs N-tartalom csokkenés, s6t, szignifikans mértékii novekedés
van! Erre magyarazatot a CO, forras koriili magasabb pH,S adhat, amit alatamaszt
az is, hogy ahol a magas pCO, nem kapcsolddott magasabb H,S szinttel, mint
Szlovéniaban és az OTC kamrakban, ott a nitrogéntartalomban tobb fajnal szigni-
fikans csokkenést tapasztaltunk.

A ndvények altal abszorbealt kénhidrogén oldodva jelentdsen befolyasolja
a kén metabolizmust. Hatdsa mar a levegd 0.03 ppm H,S tartalma esetén is kimu-
tathat6, a novények fotoszintézisére viszont csak 0.25ppm-nél magasabb koncent-
racidban és hosszu ideji kezelés esetében hat kedvezotleniil. Ilyen magas pH,S
azonban a lajaticoi CO, forras kornyezetében nem fordul eld, koncentracidja alta-
laban 0.05ppm alatt marad.

Az adszorbealt kén kozombositése, megkotése elsddlegesen glutationban
(GSH) torténik. A GSH jelent6s résztvevdje az antioxidans rendszernek, igy fel-
halmozddasa a poikilohidrikus fajokban kifejezetten elonyds. A GSH akkumulaci-
6ja mellett kisebb, de szintén jelentdsnek mondhatd mennyiségben cisztein is ke-
letkezik, mennyisége akar 1400%-kal is emelkedik.

A novények atlagos 1% koriili N tartalmaval szemben a GSH N-tartalma
13.7%, a ciszteiné pedig 11.6%, felhalmozodasuk tehat magyarazatot adhat arra,
hogy az olasz CO, forras egyedeinél a kontrollhoz képest miért nem csokken le a
N-tartalom. A fotoszintézis tobb esetben is megfigyelt upward reguldcidja miatt
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természetesen az sem zarhatd ki, hogy e fajoknal nem csokken le a RUBISCO
mennyisége sem a magas pCO, hatasara. Minthogy sem a GSH, sem a RUBISCO
mennyiségének meghatarozasara itt nem keriilt sor, a fenti hipotézis igazolasa
tovabbi vizsgalatok elvégzését igényli.

A mohafajok megemelkedett légkori pCO, szinthez torténd hosszatavu
alkalmazkodasa és fotoszintetikus teljesitményiilk modositasa kiilonbozik még a
hasonld sajatossdgokkal rendelkezd, és ugyanazon kornyezeti feltételeknek kitett
fajok esetében is, tehat lényegesen fajfiiggé a valasz. Osszességében kijelenthetd,
hogy a poikilohidrikus kriptogdm fajok szamara szinte kivétel nélkiil kedvezo
hatasu a magas pCO,. Hatasara a legtobb fajnal a fotoszintézis upward regulacioja
kovetkezik be, downward regulaciot a vizsgalt fajok egyikénél sem tapasztaltunk.
A magas pCO, hatasara megndvekedett nettd asszimilacio a fény- és a viztartalom
kompenzacids pontok csokkentése révén meleg, szaraz koriilmények kozott sza-
mottevéen megndveli a napi aktiv C-megkotést biztositdo iddszakot, ami a CO,
forras kortl €16 egyedek C-mérlegét jelentdés mértékben javitja, illetve kompenzal-
hatja az atlaghdmérséklet emelkedés negativ, kedvezdtlen hatasat. Eredményeink
alapjan tehat ez a novénycsoport altalanossagban nyertesei lehetnek a 1égkdri CO,
szint napjainkban tarté folyamatos emelkedésének.

Uj tudomanyos eredmények

1. Megallapitottuk homokpusztagyepeink jellemzé, dominans mohafaja, a S.
ruralis szénmérlegének szezonalis valtozasat, az éves szénmérlegben a szénel-
nyeld és szén kibocsatd fo idoszakokat. Eredményeink szerint jelentds szén-
megkotéssel a mohaparnak éppen akkor rendelkeznek, amikor a gyep virdgos
fajai alig, vagy egyaltalan nem fotoszintetizalnak

2. A téli mérések soran bebizonyosodott, hogy a S. ruralis szamara koriilbeliil 10
cm-es vastagsagig kedvez6 a téli hoboritas. Megfeleléen erds besugarzas mel-
lett, Scm-es hoboritas alatt még jelentds a fotoszintetikus aktivitas.

3 A produkciomérések alapjan az deriilt ki, hogy a tavasz-nyar atmenet idején az
0Oszi és téli idGszak szervesanyag nyereségét biztosito, alacsony hdmérséklethez
és csak nagyritkan fellépd kiszaradasi eseményhez alkalmazkodott hajtasrész
fokozatosan elhal, és helyére a nyari, szaraz koriilményeket, a rendszeres kisza-
radt allapotot elviselni képes levélkék fejlodnek. A felsd, zold rész fotoszintézi-
se télen is, és tartdosan aktiv idészakokban nyaron is képes feliilmulni az also
rész 1€gzésbol szarmazo szénveszteségét.

4 A S. ruralis napi viztartalom valtozasanak tomegmérésébdl megallapitottuk,
hogy a mohaparndk viztartalma az egész év folyaman, a koriilmények altal
meghatarozott sz€lsé értékek kozott allando jelleggel varial. Ez 0 megvilagi-
tasba helyezi a mohak vizszallité sajatossagairol kialakitott képet, hisz az
endohidrikus és ektohidrikus megkdzelités teljes egészében figyelmen kiviil
hagyja azt a tényt, hogy a napkdzbeni vizleadds a mohan beliil lentrél felfele, az
¢jszakai vizfelvétel pedig fentrél, a levélkék felszine feldl egy lefelé iranyulo,
napi rendszerességgel bekovetkezd diffuziot indukal. Meglepd eredmény volt,
hogy a napi fel-le irdnyuld ingazasban résztvevd viz mennyisége — bar eltérd
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nedvességtartalom mellett, de — 8sszel és a nyar elején is ugyanakkora volt, a
mohaparna szaraztomegének 25-26 %-a!

5 Az erdei mohafajok emelt pCO, szintre adott akklimatizacios valaszreakcioi
alapjan megallapitottuk, hogy azok adaptacios készsége tobb tekintetben is eltér
a viragos fajokétol. Ugyanakkor a mohafajok kozott is jelentds a kiilonbség, igy
a viragosoktol eltéré viselkedés fajonként kiilonb6z6 mértéki, de — a legtdbb
esetben — azonos jellegli. A vélaszreakcié ezenkiviil szezondlisan is valtozik,
rdadasul ez is fajonként eltéré mértékben, igy az év kiilonb6z6 iddszakaiban az
0sszehasonlitds mas és mas eredményre vezet. Eredményeinkbdl az is kitiinik,
hogy a fotoszintézis fotokémiai reakcidja kevésbé jatszik szerepet a
poikilohidrikus novények magasabb pCO, szintre adott akklimatizaci6jaban,
bar a fotoszintetikus apparatus alkalmazkodasa folyaman fontosnak tiinik a flu-
oreszcencia-kioltd mechanizmus valtozasa. A CO, asszimilacié sokkal érzéke-
nyebben valaszol, és upward regulaciot mutat névekvé pCO, szintre.

6 Bebizonyosodott, hogy a CO, forras koriili magasabb pH,S hozzajarul az ott
¢l6 mohak nitrogéntartalmanak novekedéséhez, mivel az adszorbealt kén ko-
zdmbdsitése, megkdtése elsddlegesen glutationban torténik. A GSH jelentds
résztvevdje az antioxidans rendszernek, igy felhalmozddasa a poikilohidrikus
fajokban kifejezetten elonyos

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A vécratéti Tece-legelon elvégzett éves méréssorozat eredményeképp be-
tekintést nyerhettiink a teriileten kialakult szaraz homokpusztagyep dominans talaj-
lak6 mohafaja, a Syntrichia ruralis szénmérlegének idébeli valtozasaiba, megis-
mertiik a szénmérleget meghatarozod széndioxid és vizgdzcsere napi menetének
legalapvetobb sajatossagait, és a szénmérleg évszakonkénti jellemzo értékeit. A
nyert adatok alapjan az éves szénmérleg megallapitasa azonban kozelit6 jellegii a
kamras mérési technika id6- és térbeli felbontasanak korlatai kévetkeztében. Mig
addig — ahogy az mas allomanyszintli szénmérleg-vizsgalatokra is jellemz6 — az
éves szénmérleg megallapitasihoz a kamras mérések kisfelbontasti eredményei
csak kozelito jelleggel fogadhatok el.

Nagy kiterjedésti novényallomanyok nagy iddfelbontasti, folyamatos
vizsgélatat teszi lehet6vé az Eddy-kovariancidn alapulé CO,- és vizgdz-fluxus
vizsgalata, ehhez a mérési technikdhoz azonban egy rendkiviil draga eszkdz sziik-
séges, ¢s emellett a modszer a fluxusok particionalasara sem ad lehetdséget, azaz
nem 4&llapithaté meg, hogy az allomany egyes komponensei milyen mértékben
jérulnak hozza a teljes, eredd fluxushoz, és ez alapjan a nettd 6koszisztéma gazki-
cserélédéshez.

A mohamérések id6beli felbontasanak ndveléséhez is, és az egyes méré-
sek kozti idoszakok szénmérlegének pontosabb, megbizhatébb becsléséhez jarulhat
hozz4 a mohaparndk kozvetlen kornyezetében a mikroklimatikus viszonyok auto-
matizalt folyamatos nyomon kdvetése. Eredményeink alapjan ehhez a 1éghdmér-
séklet, a relativ paratartalom, a fényintenzitas, a mohaparna felszini hémérséklete
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és a mohaparna alatti talajnedvesség €s talajhémérséklet mérését tartom minimali-
san sziikségesnek.

A fenti javasolt kiegészité mérés ugyanakkor még mindig nem elégséges
egy tovabbi lényeges tényezd, az altalunk is megfigyelt jelentds térbeli heterogeni-
tas megallapitasara, amit mindenképp figyelembe kell venni a szénmérleg allo-
manyszintli becslése esetében. Ennek meghatarozasara, esetleg folyamatos monito-
rozasara adhat lehetdséget, amennyiben Osszefiiggést lehetne megéllapitani a mo-
haparnak felszini optikai sajatossdga és nedvességtartalma kozott. Ismert, hogy a
kiszaradastiir6 mohafajokndl a kiszaradas alatt a viragos fajokétdl eltéré mddon
fokozatosan lecsokken a fluoreszcencia intenzitasa egyfajta védekezési mechaniz-
musképp az Osszegylrddo sejtekben a klorofil molekuldk elfedése, learnyékolas
révén. Ez tehat azt jelenti, hogy a kiszaradas soran jol értékelhetd valtozas kovet-
kezik be a rovidebb hullamhosszu voros fény elnyelésében és a hosszabb hullam-
hosszl s6tétvoros, fluoreszeens fény kibocsatasaban. A kiszaradé mohaparnaknak
ugyanakkor a hdelnyelése is fokozodik, azaz a nedvességtartalom fiiggvényében
folyamatos valtozas kovetkezik be a vords, sotétvords és a kozeli infravords hul-
lamhossz tartomanyok elnyelésében, visszaverésében, és egymashoz viszonyitott
aranyaiban. Ennek vizsgalatara a reflektancia-mérést tartom lehetségesnek, amit
elterjedten alkalmaznak a vegetacid denzitdsanak, illetve fotoszintetikus teljesitd-
képességének nem-destruktiv becslési modszereként. A mérés soran a kozeli infra-
voros (NIR) tartomanyban (0.7-1.1 pm) €s a lathatd fény voros (R) tartomanyaban
(0.66 pm) visszavert fény mennyiségét mérik egy kameraval, és ebbdl a (NIR-
R)/(NIR+R) képlet alapjan szamitjak pl. a vegetacids index (NDVI) értékét. A
viztartalom vizsgalatokkal parhuzamosan meghatarozott NDVI értékek alapjan
kdnnyen kiderithetd, hogy ez a vizsgalati modszer alkalmazhato-e a fent emlitett
Osszefiiggés megallapitasara.

A mohaparnak viztartalom napi valtozasanak adatfeldolgozasa és kiérté-
kelése viszont felhivta a figyelmiinket arra, hogy nedvességtartalommal egyide;jii-
leg torténd relativ paratartalom, 1éghémérséklet és fényintenzitds mérése nem elég-
séges a valtozas litemének, mértékének és iranyanak megmagyarazasra. Bar a viz-
tartalom valtozasa jol kovette a 1éghdmérséklet és a RH valtozasait, de a szamitott
evaporacido mértékével egyik kornyezeti paraméter sem mutatott szoros korrelaciot.
Az evaporacid intenzitasat tehat tovabbi (kényszeritd) feltételek is jelentésen befo-
lyasoljak, mint pl. a mohaparna és a levegd kozotti vizmozgas energetikai feltételét
meghataroz6 besugarzas, vagy a feliileti hatarréteg vezetéképességét befolyasold
széler0sség (mint ahogy e két paraméter a vizgéznyomas deficit mellett szintén
meghataroz6 paramétere az evaporacié mértékét leird egyenletnek). Ez alapjan a
viztartalom valtozasanak pontosabb értelmezéséhez a 1éghdmérséklet, paratartalom
¢és fényintenzitas mellett a mohaparna felszini hdmérséklete, a szélsebesség €s a
total radiacido mérését tartom még mindenképpen sziikségesnek. Ezek folyamatos
rogzitésével pontosabb képet alkothatunk a mohdk evaporacidjarol, az egymassal
allanddéan valtakozé vizleadasbol és vizfelvételbdl adodd folyamatos viztartalom
valtozasrol, ami a poikilohidrikus vizgazdalkodas ez idaig feltaratlan részleteinek a
jobb és behatobb megismeréséhez, megértéséhez, és akar tjszerti értelmezéséhez is
hozzajarulhat.
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A légkori novekvo széndioxid szint hatasanak vizsgalataval kapcsolatosan
— az altalunk megallapitott fajok kozti jelentOs variabilitas, és a valaszreakcio je-
lentékeny szezonalitasa alapjan — célzottan a kiilonboz6 életformatipusok valaszai-
nak megismerését tartom fontosnak. Bar mar eddig is nagyszamu mohafaj vizsga-
latat végeztiik el, de harom, a megndvelt CO, szint kivételével néhany aprobb, de
nem elhanyagolhatd tényezoben egymastol mégis csak eltérd kisérleti koriilmény
mellett (pl.: OTC - erds szaritdé hatas €s magasabb kamran beliili homérséklet,
Lajatico - H,S jelenléte a CO, mellett). Emiatt vizsgélatonként nem tekinthettiik
kelléen reprezentativnak a képviselt életformatipusokat, igy ilyen tipusu kdvetkez-
tetéseket nem is probaltunk meg levonni.

A poikilohidrikus fajok emelt CO, szintre adott valaszainak vizsgalatara

alkalmasnak bizonyult az OTC rendszer, de a mar az el6bb is emlitett, a CO, szint
kamran beliili megfeleld homogenitasat biztosito erds, szaritd légkeverés miatt
fokozottan tigyelni kellett a mohatelepek nedvességtartalmara, ami mindenképp a
természetesnél gyakoribb €s igy adott id6n beliil nagyobb mennyiségii vizzel torté-
né ontdzést tett sziikségessé. Ezt a részben kisebb méretii (térfogatu), masrészt
feliil kisebb mértékben nyitott, specialisan a kriptogdm fajok szamara kialakitott
kamrak alkalmazasaval minimalizalni tudtuk, de ennek ellenére is a fent javasolt
¢életformatipusok Osszehasonlitdsara egy, a természeteshez kozelebb allo kisérleti
rendszer alkalmazasat ajanljuk, nevezetesen a mini-FACE rendszer mohaszintre
optimalizalt verzidjat. Ez a rendszer mar teljes mértékben kozvetleniil a talajfelszin
felett alakithato ki, ahol a szélnyiras kovetkeztében mérsékelt szélsebesség miatt
kisebb CO, fogyasztas mellett, kisebb fenntartasi koltségekkel iizemeltethetd, a
kamrahatas pedig teljesen kikiiszobolhetd.
Az ¢életformatipusok kdzé pedig mindenképp javaslom a t6zegmohak kifejezetten
nagyobb fajszamban torténé bevonasat, fajokat egyarant véalasztva a t6zegmohala-
pok alacsonyabb fekvésti, a viztablahoz kozelebb 1évé mélyedéseinek (hollow)
kevésbé kiszaradastiird, és a magasabb fekvésili kiemelkedések (hummock) kisza-
radassal szemben ellenallobb fajai koziil. A Fold szénkészletének ugyanis rendki-
viil jelentds hanyada talalhatd a tézegmohalapokban, a globalis klimavaltozas emi-
att rendkiviil jelentds hatassal lehet az ott meglehetdsen hosszu iddre elraktarozott
szerves széntartalomra. Rendkiviil fontos kérdés tehat, hogy a szarazodas és a
melegedés egylittesen milyen hatast gyakorol a Sphagnum fajokra, milyen hatassal
lesz a régi széntartalombol szarmazo CO, felszabadulasara, és ehhez viszonyitva a
fotoszintetikusan aktiv ndvényi részek CO, megkotésére.
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