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A MUNKA ELŐZMÉNYEI, CÉLKITŰZÉSEK 

 
Az antropogén hatások eredményeként kialakuló globális klímaváltozás, a 
természeti folyamatok nagymértékű átrendeződését eredményezi 
környezetünkben. Ezen folyamatok ökológiai, ökonómiai és szociális 
kríziseket is magukban hordoznak. Az üvegházhatás várható fokozódása és 
a földi átlaghőmérséklet megemelkedése globális változásokhoz vezetnek. 
Az utóbbi évtizedekben a füves területek és vizes ökoszisztémák globális 
szénforgalomban betöltött szerepének tanulmányozása fokozottan előtérbe 
került. Ezek a „kulcsterületekként” működő természetes rendszerek a 
legdinamikusabbak és külső hatásoknak leginkább kitettek. Ilyen 
ökoszisztémák például klimatikus és topográfiai zónákat jelölhetnek ki, 
ahol az időjárás-klimatikus állapotváltozásainak hatásai kifejezettebben 
érvényesülnek. Ezen ökoszisztémák sérülékenyek, részben egyszerű 
szerkezetükből adódóan, részben azért, mert számos élőlény él e 
területeken túlélési korlátaihoz közel. E jellegzetességek alapján 
feltételezhető, hogy az arktikus területek fajai érzékenyebben és 
gyorsabban fognak reagálni a globális klímaváltozásra, vagyis növényfajai 
különösen érzékenyek a globális felmelegedésre. A kutatók között 
egyetértés van abban, hogy a globális felmelegedés hatással lesz a növényi 
rendszerek ökofiziológiai folyamataira, melyek komplex ökológiai 
kölcsönhatásokhoz vezetnek, amiket részletesen tanulmányozni kell. A 
fajok vagy társulások elterjedésének változásait legkönnyebben az ökoton 
határoknál lehet detektálni. Kutatómunkánk keretében a környezeti 
adaptációk tekintetében szélsőségeket képviselő ökoszisztémák 
funkcionális működésének tanulmányozása különböző vegetációtípusokban 
a globális és regionális változások várható prognózisát segítheti elő. 
Jelenlegi ismereteink és az előrejelzések alapján a klímaváltozásban a 
hőmérsékletemelkedés, a várható csapadék mennyiségének csökkenése és 
egyenlőtlenebb eloszlása várható, amelyek a kiszáradástűrés 
mechanizmusának feltárását valamennyi biológiai szinten előtérbe fogják 
hozni. A földi ökoszisztémák előbbi változásokra való érzékenysége, 
alkalmazkodó képessége ezáltal a globális klímarendszerben betöltött 
szerepe eltérő. Éppen ezért az egyes ökoszisztémák földi szénciklusban, így 
a légköri CO2 forgalomból kivett részaránya ezen folyamatok hátterének 
feltárása szempontjából meghatározó. Az éghajlat és a légköri CO2 
koncentráció változása közötti visszacsatolási folyamatok eredményeként a 
fokozódó szárazodás a növényzet szén-dioxid megkötő képességét 
csökkenteni fogja a limitált csapadék ellátottságú területeken, míg azt 
növeli (emelkedő hőmérséklet miatt) a hidegebb éghajlatokon. 
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Kutatásainkban a klímaváltozását meghatározó összetett tényezők és 
rendszerek közül a kiszáradást eltérő mértékben, ugyanakkor szélsőséges 
formában toleráló életközösségek és egyedeik vizsgálatára fókuszáltunk. 
Eredményeink a kiszárdást különböző fokú adaptációs képességekkel 
elviselő illetve kivédő természetes ökoszisztémák és fajaik ökofiziológiai 
módszerekkel való vizsgálatát tükrözik. A kiszáradástűrő növények illetve 
a kiszáradást jól toleráló, elviselő fajok (tőzegmohák) által uralt vegetációk 
struktúrájának, funkciójának, legfontosabb jellemvonásaiknak kutatása 
integratív szemlélettel valósulhatott meg. Munkánk méréstechnikai, 
módszertani, természet- és környezetvédelmi, valamint a globális 
klímaváltozás szempontjából is aktuális és nagy jelentőséggel bíró 
eredményeket tárgyal. 

A kutatás célkitűzései 

 
A dolgozat témája két fő célkitűzés köré rendezhető: (1) különböző 
edafikus növénytársulások (tőzegmohalápok) produkciós-destrukciós 
folyamatainak, interakcióinak vizsgálatára és összevetésére irányul eltérő 
időjárási-klimatikus állapotok mellett, (2) extrém száraz élőhelyekhez 
speciálisan alkalmazkodott növénytársulások ökofiziológiai vizsgálatát 
jelenti.  

 (1) 

− Milyen különbség van a domináns állományalkotó fajokban 
megegyező, de eltérő klimatikus helyszíneken élő 
tőzegmohás állományok szénmérlegében az aktív vegetációs 
periódus alatt? Ismert fajösszetételű állományon belül milyen 
összefüggés mutatható ki az állomány heterogenitása, egy 
adott faj jelenléte és a nettó ökoszisztéma gázcsere között?  

− A globális klímaváltozás hazai hatásainak 
figyelembevételével, a magyarországi tőzegmohalápok 
tolerancia viszonyai alapján tudjuk-e prognosztizálni a 
merőben más éghajlati viszonyok között előforduló, hasonló 
vegetációs borítású vizsgálati területek szénmérlegének, 
produkciójának alakulását, ill. azok szerepét? 

− Milyen környezeti tényezők és milyen mértékben 
befolyásolják a vizsgált társulások működésének napi 
menetét, illetve szénmérlegét? 

− Az in situ terepi mérések napi menet vizsgálatai révén 
felmérhető-e, hogyan változik a szénmérleg a kiszáradás és 
az újranedvesedés természetes ciklusa során? 
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(2) 
− Miként képesek tolerálni a hosszú idejű, tartós vegetatív 

kiszáradást bizonyos szárazföldi életközösségek, amellett, 
hogy e képesség viszonylag ritka a virágos növények 
különösen a kétszikű fajok között? 

− Mi a poikilohidrikus kiszáradástűrő növények és 
alacsonyabbrendű közösségek által uralt vegetációk 
struktúrájának és funkciójának kulcsjellemvonása? 

− Hasonló ökológiai adottságú inselberg felszínekről származó 
kriptobiotikus kérgek illetve magasabbrendű kiszáradástűrő 
növények hogyan és milyen mértékben képesek 
regenerálódni különböző időtartamú kiszáradt állapotot 
követően? 

− A kiszáradástoleráns növények milyen fiziológiai és 
ökológiai adaptációkkal válaszolnak a globális 
klímaváltozásra? Ennek során azoknak a releváns 
ökofiziológiai folyamatoknak és jellemzőiknek (a 
fotoszintézis újranedvesedés alatti helyreállásának) a leírását 
tűztük ki célul, amelyek képessé teszik ezeket a növényeket a 
kiszáradástűrésre. Célunk a kiszáradást alapvetően különböző 
stratégiákkal (PDT, HDT) “megoldó” magasabbrendű 
növények fotoszintetikus válaszainak összehasonlító 
vizsgálata, a PSII komplex szerkezeti és működésbeli 
tulajdonságai közötti korreláció megállapítása illetve a 
kiszáradást hosszú ideig túlélő képesség hátterének 
megismerése. 
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ANYAG ÉS MÓDSZER 

 
Vizsgálati területek és objektumok 

 
Beregi-sík „Csarodai lápjai”: az észak-alföldi tőzegmohás lápok közül két 
lápon a Báb-taván és a Nyíres-tó területén végeztünk évszakos 
ökofiziológiai méréseket.  
Nyugat-Szibéria tőzegmohalápjai: méréseink a Khanty – Mansysk – 
Tobolsk – Tomszk – Novoszibirszk útvonal (kb. 1200 km) mentén 
különböző típusú sík- és dagadólápokon történtek.  
Norvégia (Finse) hegyvidéki tundra vagy fjell vegetáció: kutatásainkat az 
1222 m-en fekvő Finse-től 1.5 km-re lévő „Alpine Research Center” 
közelében végeztük.  
Mérsékeltövi és trópusi kiszáradástűrő növényfajok: bulgáriai Haberlea 
rhodopensis Friv.; Tanzánia, Madagaszkár, Brazília, Francia Guiana, 
területekről származó kiszáradástűrő, cianobaktériumos kriptobiotikus 
kéreg, valamint edényes növényfajok úgymint: Xerophyta, Vellozia, 
Aftrotrilepis, Trilepis, Myrothamnus, Selaginella, mint kiszáradástűrő PDT 
és HDT növények. 
 
Mérőműszerek, eszközök 

 
A terepi mérések CO2-gázcsere méréseinél hordozható IRGA felszereléshez 
saját fejlesztésű, különböző méretű adaptációs kamrákat használtunk. Az 
állomány CO2-gázcsere mérésekhez alkalmazott infravörös 
gázanalizátorokat (CIRAS-2; PP Systems, Hitchin, UK és ADC LCA-2; 
Hoddesdon, U.K) nyílt rendszerben használtuk.  
A terepi, állományszintű vizsgálatok során mikrometeorológiai adatok 
folyamatosan rögzítésre kerültek HOBO-típusú mikrometeorológiai 
állomás (MicroStation, Onset, Massachusetts, USA) segítségével, mely 
beállítástól függően rögzítette a talajnedvesség-tartalom (m m-3), 
léghőmérséklet (°C), növényállomány hőmérséklete (°C) és a 
fotoszintetikusan aktív radiáció (PAR) értékeit a vizsgálatok helyszínein.  
A levélszintű CO2 gázcsere méréseket zárt rendszerű CIRAS-2 infravörös 
gázanalizátor (PP Systems, Hitchin, UK), valamint Li-6400 infravörös 
gázanalizátor (Li-cor, Lincoln, NE, USA) segítségével végeztük el, 
amelyekkel a levélszintű nettó CO2 asszimilációt, intercelluláris CO2 
koncentrációt, a sztómakonduktanciát, és a sötétlégzést határoztuk meg. A 
levélszintű és kriptobiotikus kéreg mérésekhez a CIRAS-2 infravörös 
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gázanalizátort zárt rendszerben használtunk. A gyökérlégzés mérése szintén 
a Li-6400 infravörös gázanalizátorral történt, a műszer talajlégzés 
mérőkamrájának felhasználásával.  
Az in vivo klorofill-a fluoreszcencia méréseket egyrészt a hordozható PEA 
(Plant Efficiency Analyser, Hansatech Ltd., UK), valamint FluorPen FP 
100 (Photon Systems Instruments Ltd., Csehország) típusú klorofill 
fluorométerekkel végeztük el.  
A fotoszintetikus pigmentek (klorofill-a, klorofill-b, valamint a 
karotinoidok) meghatározása LICHTENTHALER módszere alapján történt.  
A növények víztartalmát közvetlen termogravimetriás módszerrel 
határoztuk meg, a friss növényi minta (FW) és a szárítószekrényben 
tömegállandóságig szárított minta (DW) tömegének a különbsége alapján.  
Az állományszintű terepi mérésekkel párhuzamosan a gázcseremérő 
kamrák alatti vegetációfoltról a cönológiai mintavételezés az úgynevezett 
Braun-Blanquet módszertan felhasználásával történt, a mért foltok 
összborítás értékeit a fajok százalékos borítási értékeinek becslése alapján 
határoztuk meg. 
A norvégiai Finse közelében található kutatóállomáson végzett kutatásaink 
során a vizsgált állományok biomassza meghatározása egy 10×10-es 
kvadrát kijelölésével indult. A kijelölt kvadrátot ADC Dycam kamerával 
lefényképeztük az NDVI értékek meghatározásához.  
A növényzet működésének, produktivitásnak, fotoszintetikus 
teljesítőképességnek reflektancia mérésen alapuló módszere a vegetációs 
indexek megadása. Az általunk használt NDVI (Normalized Difference 
Vegetation Index) értéket egyrészt ADC-2 (Dycam) digitális kamerával, a 
képek feldolgozását pedig Vegan–32 szoftverrel végeztük  
Szén és nitrogén meghatározás módszere: a Dumas-féle száraz égetésen 
alapuló elemtartalom meghatározást alkalmaztuk. 
Statisztikai módszerek, értékelés: Statisztikai összehasonlító vizsgálatokat 
F-próba, Student-féle t-teszt, egy- valamint kétutas varianciaanalízis 
felhasználásával végeztünk. A változók közti interakciót, illetve 
különbségek kimutatására variancia-analízist (ANOVA) használtunk. Ha 
szignifikáns különbség mutatkozott, akkor a Tukey-féle teszt (HSD post 
hoc teszttel) felhasználásával elvégeztük a többszörös összehasonlítást. A 
varianciaanalízis feltételei teljesültek adatainkra. A számításokat Microsoft 
Excel 2003 és SigmaPlot 8.0 (Systat Software Inc., San Jose, CA, USA) és 
Statistica 5.0 (StatSoft Inc., USA) szoftverekkel végeztük. 
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EREDMÉNYEK 

 

Metodikai és módszertani eredmények 

 
A cianobaktériumos kriptogám sziklafelszínek újranedvesítéséhez a 
természetes körülményeket leginkább megközelítő, folyamatos vízátfolyást 
biztosító kamrát építettünk. A kamra alján vízbe helyezett pumpa 
biztosította a folyamatos vízáramot, mely a minta felszínén kisebb 
folyásokban (szökőkút szerűen) átfolyva szimulálta az eredeti környezeti 
körülmények között fennálló feltételeket. A felül nyitott kamrába helyezett 
minták megvilágítását külső fényforrás alkalmazásával biztosítottuk. 
A kiszáradástűrő edényes növények kiszáradás-újranedvesedés 
vizsgálataihoz, szintén saját fejlesztésű, a kiszáradási folyamatot 
kontrolláltan követő szárító kamrát, valamint újranedvesítő kamrákat 
állítottunk össze.  
A kiszáradáshoz használt kamra működési elve egy zárt rendszerben 
működtetett légpumpa által hajtott, vízmegkötésen alapuló légáramoltatás. 
A kamrából kiáramló levegő a kamra külső falához szerelt szilikagél 
tartalmú tartályon halad át, majd az innen kijutó száraz levegő áramlik 
vissza újra a kamra belsejébe. A páratartalom egy, a kamra belsejében 
elhelyezett RH (%) szenzor segítségével követhető nyomon. Az 
újranedvesítés egy exszikkátor átalakításával történt; az exszikkátor aljába 
vizet raktunk, a felette lévő szintre helyeztük a kiszáradt növényegyedeket, 
majd egy vízpumpa segítségével a növényeket felülről szökőkútszerű 
áztatással nedvesítettük újra. A módszer technikai kialakításának 
szükségességét az indokolta, hogy egész növényes vizsgálatok esetén a 
kiszáradás és az újranedvesedés alatti növényi válaszok kevésbé követhetők 
nyomon kontrolláltan, mint leszedett levelek esetében. Az egyes 
növényegyedek egészben történő kiszárítása és újranedvesítése csökkenti a 
különböző levelek kiszáradásának/újranedvesedésének egymáshoz 
viszonyított eltéréseit (egy-egy növényegyed különböző korú, állapotú 
leveleket tartalmazhat). Az egész növényes mérések ugyanakkor 
komplexebb ismereteket nyújtanak a növény állapotváltozásairól a 
levélszintű mérésekhez képest. 
A különböző Xerophyta fajok esetében a levélszintű újranedvesítésekhez 
kialakított kamra a 14. ábrán látható. Egy vízpumpa által keringetett, 
kétszálú, apró lyukakkal ellátott műanyagcső, apró lyukain keresztül 
szóródik a víz a levelek felületére, majd folyik vissza az alsó tartályba. 
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A tőzegmohalápok ökofiziológiai vizsgálatának eredményei 

 
Három, különböző éghajlati, ill. növényzeti zónába (kontinentális, tajga, 
hegyvidéki tundra) tartozó vegetációtípus társulásaiban végeztünk 
állomány- és egyedszintű ökofiziológiai vizsgálatokat. Kutatásaink 
középpontjában elsődlegesen a nettó ökoszisztéma gázcsere szezonális 
(Beregi lápok), illetve a vegetáció fő növekedési periódusát jelentő 
időszakában (Szibériai tajga, Norvégiai hegyvidéki tundra) történő felvétele 
állt. Mindhárom vizsgálati helyszínen az alacsonyabbrendű növényfajok 
dominálta állományok voltak a meghatározóak, melyek közül a 
tőzegmohák funkcionális dinamikája, napi ritmusuk környezeti faktorok 
változásaira, valamint adott társuláson belüli interakcióikra (genusok 
közötti és más csoportokkal) terjedt ki. A tőzegmohalápok nagy jelentőségű 
ökoszisztémák, melyek az atmoszférikus CO2-ot jelentős mennyiségű tárolt 
organikus szén (C) formává alakítják és tárolják. Ugyanakkor, ezen 
folyamatok mértékét nagymértékben meghatározzák a regionális tényezők, 
úgymint a klíma, a területi adottságok, és a hidrológiai állapotok. Ezen 
ökoszisztémák két legfontosabb biológiai és fizikokémiai folyamatait 
meghatározó tényezők: a víz állapotok (beleértve annak mennyiségét, 
kémiáját, fluktuációját, áramlási viszonyait) és a fajösszetételi (elsősorban a 
tőzegmohák) arányok. A mohafajok dominálta felszínalatti rétegek kritikus 
szerepet játszanak a tőzeglápok szénmérlegében és a felszíni felületek 
kiszáradásának megakadályozásában. A tőzeglápok nettó primer 
produkcióját jelentősen meghatározza a víz elérhetősége és az ismétlődő 
kiszáradás-újranedvesedés ciklikussága, feltehető, hogy széntároló szerepük 
veszélybe kerülhet a felszíni felületek vízelérhetőségének csökkenésével. 
Az általunk vizsgált területek veszélyeztetettségének, jelenlegi szerepének 
megváltozását nagymértékben lokális környezeti változások befolyásolják: 
Beregi lápok esetében a lápokat körülvevő vegetáció megőrzése, valamint 
az optimális vízszint biztosítása a cél; Szibériai lápok esetében a globális 
felmelegedés a permafrost olvadását okozhatja, melynek eredménye a 
dagadólápok észak felé irányuló migrációja lehet; a tundrai vegetációban a 
klímaváltozás hatásai csökkentik a fajok és ökotípusok diverzitását, a 
populációk változatosságát. A regionális prioritások eltérései ellenére a 
hasonló szerkezeti szerveződés, funkcionalitás és az őket érintő globális 
változások alapján, ezen érzékeny ökoszisztémák ökofiziológiai 
megközelítése és összehasonlítása komplexebb rálátást tesz lehetővé. 
 
Kiszáradástűrő szervezetek összehasonlító ökofiziológiai vizsgálatai 
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A cianobaktériumos kriptobiotikus kérgek mindkét vizsgált minta esetén 
relatíve magas fotoszintetikus rátával fiziológiailag aktív működést mutatott 
az újranedvesítést követően. Funkcionális aktivitásukat valamennyi 
alkalmazott fényintenzitáson megtartották elégséges vízellátottság mellett, 
bár a fotoszintetikus apparátus helyreállítódásának mértéke (időben és 
arányaiban) a két mintánál különbözőképpen zajlott. Feltehetően a főként 
cianobaktériumok alkotta kriptobiotikus kérgek teljes szénmérlegét a 
csapadék gyakorisága és időtartama jelentősen befolyásolja: a hosszú idejű 
száraz periódusok a kérgek nettó szénvesztését eredményezik csakúgy, mint 
a hosszú idejű, folyamatos csapadék ellátottság. Kiszáradástűrési 
képességük az időszakos hidratált/dehidratált ciklusokhoz való 
akklimatizáción alapul. A kriptobiotikus kéreggel borított 
trópusi/szubtrópusi szigethegyek globális léptékben is jelentős előfordulása, 
valamint a fent említett szén asszimilációs kapacitása alapján 
valószínűsíthető, hogy ezen típusú kéregfelszínek jelentős szénraktárakkal 
bírnak, és így nagy mértékben hozzájárulnak a Föld teljes szénforgalmához. 
Három különböző földrajzi, két eltérő éghajlati környezetből származó és 
két különböző adaptációs stratégiát folytató kiszáradástűrő növény 
fiziológiai válaszreakcióit vizsgáltuk. A brazíliai és afrikai fajok saját 
élőhelyükön hasonló funkciót és teret töltenek be, hiszen az éghajlati 
adottságoknak köszönhetően hasonló körülményekhez kellet adaptálódniuk. 
Azonban, még az egy genusba tartozó, egymáshoz relatíve közeli 
élőhelyeket (Tanzánia, Madagaszkár) benépesítő Xerophyta fajok esetében 
is különbségeket kaptunk az extrém hosszú idejű kiszáradt állapotban 
eltöltött száraz időszakot követően a regeneráció tekintetében. A 
legalacsonyabb regenerációs képességet a X. dasylirioides esetében kaptuk 
annak ellenére, hogy ez a faj rendelkezett látszólag a legfejlettebb 
morfológiai adaptációs tulajdonsággal, a sűrűn szőrözött levél felszínnel. A 
nyugat-afrikai Afrotrilepis pilosa esetében szintén a mikroklimatikus 
adaptációs képesség nagyfokú megjelenéséről beszélhetünk. A szavannai 
ökotípus magasabb fotoszintetikus teljesítménye nem jelent nagyobb C 
felhalmozódást, mivel a magasabb transzspiráció és sztómakonduktancia a 
vízhasznosítás csökkenését eredményezi. A Vellozia sp. faj ökológiai 
tekintetben az afrikai Xerophyta fajok brazíliai megfelelője, újranedvesítése 
során életképességét gyorsabban visszanyerte, mint az afrikai PDT fajok, 
ami a rövidebb idejű kiszáradt állapotban eltöltött időszaknak is 
köszönhető. A mérsékeltövi Haberlea rhodopensis nagyfokú 
kiszárdástoleranciája nemcsak levél, hanem gyökér szinten is tapasztalható, 
bár ennek mértéke eltérő adaptációt tükröz a két szerv esetében 
dehidratáció és rehidratáció során. 
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ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 

 
• Különböző vegetációjú állományok, valamint eltérő földrajzi 

környezetből származó alacsonyabb- és magasabbrendű növények 
számára, fotoszintetikus teljesítményük méréséhez egyedi 
fejlesztésű kamrákat építettünk. 

• Magyarországi és szibériai tőzegmohalápok területén, nyílt 
rendszerű, állományszintű kamrás technikával végzett nettó 
ökoszisztéma gázcsere mérés alkalmas a hasonló szerveződésű, de 
különböző klimatikus körülmények között élő társulások 
összehasonlítására. 

• A három különböző éghajlati zónába tartozó vegetációban a kapott 
nettó ökoszisztéma gázcsere értékei az adott társulás domináns 
állományalkotó fajainak produktivitásával összeegyeztethetőek. 

• Az eltérő klimatikus körülményektől függetlenül a hazai vizsgált 
lápokra is tavaszi és őszi időszakok a legmeghatározóbbak a 
pozitív szénmérleg (nyelő) tekintetében. Ugyanakkor, a 
dekompozíciós rátát a klíma alapvetően befolyásolta, hazai lápok 
esetében magasabb arányokat kaptunk, mint amilyeneket az 
északabbra eső területeken mértek.  

• A különböző tőzegmohafajok diverzitás viszonyai társulás és 
mikrogeográfiai léptékben is nagymértékben mikroklíma függőek, 
mely egyben meghatározza produktivitásuk mértékét, ezáltal 
szénmérlegben betöltött szerepüket. 

• A vizsgált tőzegmohatársulások produktivitását, napi gázcsere 
menetét, optimális vízállapotok mellett leginkább a fényintenzitás 
határozza meg. 

• A zártabb tőzegmohás erdei állományok jelentős CO2 kibocsátók 
(források), míg a nyílt dagadólápok CO2 elnyelők a fő vegetációs 
időszakban. 

• A ridge-hollow complex formációk (RHC) szerveződésén belül a 
két egység működésben is eltér: a gerinc (ridge) alkotó fajok 
magasabb CO2 megkötési rátát mutattak, mint a medence (hollow) 
domináns tőzegmohafajai. 

• A hegyvidéki tundrai társulások alacsonyabb- és magasabbrendű 
növényfajainak eltérő produktivitási-biomasssza összefüggését 
írtuk le. A hosszú, fiziológiai működés szempontjából kedvezőtlen 
időszakokhoz adaptálódott alacsonyabbrendű zuzmófajok, gyors 
és dinamikus reaktivitással képesek fenntartani pozitív 
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szénmérlegüket a napi kiszáradás és újranedvesedés természetes és 
váltakozó ciklusai alatt. 

• Az inselberg sziklafelszínek kriptobiotikus kérgeinek 
kiszáradástoleranciáját a száraz időszakban eltöltött periódus 
hossza mellett jelentősen meghatározza a származási helyük 
szűkebb mikroklímája, ezen keresztül pedig a kérgek 
fajösszetétele és diverzitása. 

• A trópusi kriptobiotikus kérgek esetében, a hosszú idejű, kiszáradt 
állapotban töltött időszakot követően már a rövid idejű 
újranedvesítés is azonnali fiziológiai aktivitást eredményez. 

• A cianobaktériumok dominálta kriptobiotikus kérgek 
fotoszintetikus teljesítményét a kiszáradt állapotban eltöltött idő 
hossza mellett a vízellátottság időtartama szintén meghatározza.  

• A szélsőségesen száraz élőhelyekhez alkalmazkodott 
kiszáradástűrő növények esetében jelentős különbségeket 
mutattunk ki a fotoszintetikus produktivitásban mind az 
ökotípusok (Afrotrilepis pilosa), mind az azonos genusba 
(Xerophyta) tartozó fajok, mind pedig az eltérő kiszáradástűrési 
stratégiák (PDT, HDT) között. 

• Az extrém hosszú kiszáradt állapotban eltöltött időszakot 
követően, valamennyi vizsgált Xerophyta faj képes volt az 
újraéledésre, bár ennek mértéke jelentősen különbözött az egyes 
fajok összehasonlításában.  

• A HDT-stratégiájú Haberlea rhodopensis gyökereinek 
kiszáradástűrő képessége a levélhez képest eltérő adaptációs 
mechanizmust tükröz.  

• A hosszabb-rövidebb kiszáradt időszakokhoz adaptálódott, eltérő 
kiszáradástűrési stratégiát (PDT-HDT) folytató növények közötti 
különbségek C és N tartalmi paramétereikben is tükröződnek.
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KÖVETKEZTETÉSEK ÉS JAVASLATOK 

 
 A kutatásunk újszerűségét egyrészt az adja, hogy a természetes 
élőhelyeken végzett és a laboratóriumi mérések kombinációja révén 
vizsgálja a kiszáradástolerancia ökofiziológiai alapjait alacsonyabbrendű és 
virágos növényekben egyaránt, valamint hogy a jövőben közös modellben 
kívánja integrálni a különböző szintekről nyert információkat (levél-, 
hajtásszint, teljes növény és állomány szintje). Hosszú távon várható, hogy 
a jelen kutatás eredményei gyarapítják meglévő ismereteinket a 
szárazságstressznek termesztett növényekre gyakorolt hatásairól, ezáltal 
segítséget jelenthetnek a növénynemesítők és a molekuláris biológusok 
szárazságtolerancia fokozására irányuló munkájában. Közvetlen gyakorlati 
hasznuk pedig a növénytermesztésben való alkalmazásból származó 
információk elérhetőségében lehet, így az agrártudományok és a hosszú 
életciklusú kultúrákkal dolgozó gyakorlati mezőgazdaság szintén 
hasznosíthatja e kutatás eredményeit. A kiszáradt állapotban a vegetatív 
fotoszintetizáló növényi szövetek életképességét lehetővé tevő molekuláris 
mechanizmusoknak és tulajdonságoknak a megértése jelentős kritériuma 
lesz a termesztett növények kiválasztásának és nemesítésének a célból, 
hogy hosszabb szárazság-periódusokat túl tudjanak élni. Minden globális 
klímaváltozással foglalkozó modell a szárazság gyakoriságának 
növekedését jelzi, ezért a kiszáradástűrő növények jelentősége a 
természetes növényzetben a jövőben csak fokozódhat. 
 Az eredmények ökológiai szempontból is fontosak, hiszen 
természetes ökoszisztémák növényfajainak vizsgálataiból származnak, s 
mint ilyenek, a természetvédelem számára hasznos információkkal 
szolgálhatnak. Az eredmények egy része jelentős értéket képviselő 
természetes ökoszisztémából származik, amely biztosítja a természet 
megóvásában és a környezetvédelemi gyakorlatban való széleskörű 
alkalmazhatóságukat. 
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