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A MUNKA ELOZMENYEIL CELKITUZESEK

Az antropogén hatdsok eredményeként kialakulé globdlis klimavaltozis, a
természeti  folyamatok nagymértéki  atrendezddését  eredményezi
kornyezetiinkben. Ezen folyamatok okolégiai, okondémiai és szocidlis
kriziseket is magukban hordoznak. Az iiveghdzhatds varhat6 fokozddasa és
a foldi atlaghémérséklet megemelkedése globdlis valtozasokhoz vezetnek.
Az utdbbi évtizedekben a fiives teriiletek és vizes okoszisztémdk globalis
szénforgalomban betoltott szerepének tanulmdnyozédsa fokozottan elétérbe
keriilt. Ezek a ,kulcsteriiletekként” mikodd természetes rendszerek a
legdinamikusabbak és kiilsé hatdsoknak leginkdbb kitettek. Ilyen
Okoszisztémdk példaul klimatikus és topogréfiai zondkat jelolhetnek ki,
ahol az iddjdrds-klimatikus A4llapotvéltozdsainak hatdsai kifejezettebben
érvényesiilnek. Ezen 0Okoszisztémdk sériillékenyek, részben egyszerii
szerkezetikbdl addéddéan, részben azért, mert szdmos él6lény €l e
teriileteken tdlélési korlataihoz kozel. E jellegzetességek alapjan
feltételezhetd, hogy az arktikus teriiletek fajai érzékenyebben és
gyorsabban fognak reagdlni a globdlis klimavaltozasra, vagyis novényfajai
kiilonosen érzékenyek a globdlis felmelegedésre. A kutaték kozott
egyetértés van abban, hogy a globdlis felmelegedés hatdssal lesz a novényi
rendszerek Okofiziolégiai folyamataira, melyek komplex 06koldgiai
kolcsonhatdsokhoz vezetnek, amiket részletesen tanulmdnyozni kell. A
fajok vagy tarsuldsok elterjedésének véltozdsait legkdnnyebben az dkoton
hatdrokndl lehet detektdlni. Kutatomunkdnk keretében a kornyezeti
adapticidk  tekintetében  szélsOségeket  képviseld  Okoszisztémdik
funkciondlis mitkodésének tanulmanyozdsa kiilonboz6 vegeticidtipusokban
a globdlis és regiondlis valtozdsok vdrhaté progndzisat segitheti eld.
Jelenlegi ismereteink és az eldrejelzések alapjan a klimavaltozdsban a
homérsékletemelkedés, a varhaté csapadék mennyiségének csokkenése és
egyenldtlenebb  eloszldsa  varhaté, amelyek a  kiszdradastlirés
mechanizmusdnak feltdrdsat valamennyi biol6giai szinten el6térbe fogjak
hozni. A foldi okoszisztémdk elébbi véltozdsokra valé érzékenysége,
alkalmazkodd képessége ezdltal a globdlis klimarendszerben betdltott
szerepe eltérd. Eppen ezért az egyes okoszisztémak foldi szénciklusban, igy
a légkori CO, forgalombdl kivett részardnya ezen folyamatok hatterének
feltdrdsa szempontjdbol meghatdrozé. Az éghajlat és a légkori CO,
koncentréci6 véltozdsa kozotti visszacsatoldsi folyamatok eredményeként a
fokoz6dé szdrazodds a novényzet szén-dioxid megkotd képességét
csokkenteni fogja a limitdlt csapadék ellatottsdgi teriileteken, mig azt
noveli (emelkedd hdémérséklet miatt) a hidegebb éghajlatokon.
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Kutatdsainkban a klimavaltozdsdt meghatdrozé Osszetett tényezdk és
rendszerek koziil a kiszdradast eltér6 mértékben, ugyanakkor szélsOséges
formdban tolerdl¢ életkozosségek és egyedeik vizsgalatdra fokuszaltunk.
Eredményeink a kiszdrd4st kiilonb6zd fokid adaptdcids képességekkel
elviseld illetve kivédd természetes Okoszisztémdk és fajaik okofizioldgiai
mddszerekkel val6 vizsgdlatét tiikrozik. A kiszaraddstlird novények illetve
a kiszdradast j6l tolerdld, elviseld fajok (t6zegmohdk) dltal uralt vegetdciok
struktirdjanak, funkcidjanak, legfontosabb jellemvondsaiknak kutatdsa
integrativ szemlélettel valdsulhatott meg. Munkdnk méréstechnikai,
mddszertani, természet- és kornyezetvédelmi, valamint a globdlis
klimavaltozds szempontjabdl is aktudlis és nagy jelentdséggel bird
eredményeket targyal.

A kutatas célkitiizései

A dolgozat témdja két fO célkitlizés koré rendezhetd: (1) kiilonbozd
edafikus novénytdrsuldasok (t6zegmohaldpok) produkcids-destrukcids
folyamatainak, interakcidinak vizsgélatira és Osszevetésére iranyul eltérd
id6jarasi-klimatikus allapotok mellett, (2) extrém szdraz él6helyekhez
specidlisan alkalmazkodott novénytarsuldsok oOkofizioldgiai vizsgélatat
jelenti.

ey

— Milyen kiilonbség van a domindns dllomanyalkot6 fajokban
megegyez0, de eltér6 klimatikus helyszineken él6
tédzegmohds 4llomdnyok szénmérlegében az aktiv vegeticios
periédus alatt? Ismert fajosszetételll dllomédnyon beliil milyen
Osszefliggés mutathaté ki az 4llomdny heterogenitdsa, egy
adott faj jelenléte €s a netté dkoszisztéma gazcsere kozott?

- A globdlis klimavéltozas hazai hatdsainak
figyelembevételével, a magyarorszagi tézegmohaldpok
tolerancia viszonyai alapjdn tudjuk-e prognosztizdlni a
merdben mas éghajlati viszonyok kozott el6forduld, hasonld
vegetdcids boritasi vizsgdlati teriiletek szénmérlegének,
produkciéjanak alakuldsit, ill. azok szerepét?

— Milyen kornyezeti tényez6k és milyen mértékben
befolydsoljdk a vizsgédlt tdrsuldsok miikodésének napi
menetét, illetve szénmérlegét?

— Az in situ terepi mérések napi menet vizsgdlatai révén
felmérhetd-e, hogyan véltozik a szénmérleg a kiszdradds és
az djranedvesedés természetes ciklusa sordn?
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Miként képesek tolerdlni a hosszd idejli, tartés vegetativ
kiszaradast bizonyos szdrazfoldi életkozosségek, amellett,
hogy e képesség viszonylag ritka a virdgos ndvények
kiilonosen a kétszikl fajok kozott?

Mi a poikilohidrikus  kiszdradastlird6 novények és
alacsonyabbrendli  kozosségek  dltal uralt vegetdcidk
struktirdjanak és funkcidjdnak kulcsjellemvondsa?

Hasonl6 6kolégiai adottsdgu inselberg felszinekrdl szdrmazd
kriptobiotikus kérgek illetve magasabbrendi kiszdradastiird
novények hogyan és milyen mértékben képesek
regeneralédni  kiillonbozd id6tartamud  kiszdradt allapotot
kovetden?

A kiszaradastolerans novények milyen fizioldgiai és
okologiai adaptaciokkal véalaszolnak a globalis
klimavéltozdsra? Ennek sordn azoknak a relevans
okofiziolégiai  folyamatoknak és  jellemzdiknek (a
fotoszintézis Ujranedvesedés alatti helyredlldsdnak) a leirdsét
tliztiik ki célul, amelyek képessé teszik ezeket a novényeket a
kiszaradéstiirésre. Célunk a kiszdradast alapvetden kiilonbozd
stratégidkkal (PDT, HDT) “megoldé” magasabbrendi
novények  fotoszintetikus  vélaszainak  Osszehasonlité
vizsgdlata, a PSII komplex szerkezeti és milkodésbeli
tulajdonsdgai kozotti korreldci6 megdllapitdsa illetve a
kiszaradast hosszi ideig tilélé képesség hatterének
megismerése.



ANYAG ES MODSZER

Vizsgadlati teriiletek és objektumok

Beregi-sik ,,Csarodai ldpjai”: az észak-alfoldi tdzegmohds 1dpok koziil két
lapon a Bdb-tavan és a Nyires-té teriiletén végeztink évszakos
okofizioldgiai méréseket.

Nyugat-Szibéria tézegmohaldpjai: méréseink a Khanty — Mansysk —
Tobolsk — Tomszk — Novoszibirszk ttvonal (kb. 1200 km) mentén
kiilonbozd tipusi sik- és dagad6ldpokon torténtek.

Norvégia (Finse) hegyvidéki tundra vagy fjell vegetdcio: kutatdsainkat az
1222 m-en fekvd Finse-t6l 1.5 km-re 1év0 ,,Alpine Research Center”
kozelében végeztiik.

Meérsékeltovi és tropusi kiszdraddstiiré novényfajok: bulgariai Haberlea
rhodopensis Friv.; Tanzénia, Madagaszkdr, Brazilia, Francia Guiana,
teriiletekrél szdrmazé kiszaraddstiird, cianobaktériumos kriptobiotikus
kéreg, valamint edényes novényfajok tdgymint: Xerophyta, Vellozia,
Aftrotrilepis, Trilepis, Myrothamnus, Selaginella, mint kiszdraddstiird PDT
és HDT novények.

Mérdmiiszerek, eszkozok

A terepi mérések CO,-gizcsere méréseinél hordozhaté IRGA felszereléshez
sajat fejlesztésii, kiillonb6zé méretli adapticidés kamrdkat haszniltunk. Az
alloméany CO,-gazcsere mérésekhez alkalmazott infravoros
gazanalizatorokat (CIRAS-2; PP Systems, Hitchin, UK és ADC LCA-2;
Hoddesdon, U.K) nyilt rendszerben hasznéltuk.

A terepi, allomdnyszintli vizsgédlatok sordn mikrometeoroldgiai adatok
folyamatosan rogzitésre keriiltek HOBO-tipusii mikrometeorolégiai
allomds (MicroStation, Onset, Massachusetts, USA) segitségével, mely
bedllitastél fiiggden rogzitette a talajnedvesség-tartalom (m m™),
léghdmérséklet (°C), nodvénydllomidny hdémérséklete (°C) és a
fotoszintetikusan aktiv radidcié (PAR) értékeit a vizsgélatok helyszinein.

A levélszintli CO, gdzcsere méréseket zart rendszerli CIRAS-2 infravords
gazanalizitor (PP Systems, Hitchin, UK), valamint Li-6400 infravords
gazanalizator (Li-cor, Lincoln, NE, USA) segitségével végeztik el,
amelyekkel a levélszintli nett6 CO, asszimildciét, intercelluldris CO,
koncentracidt, a sztdémakonduktanciat, és a sotétlégzést hatdroztuk meg. A
levélszintii és kriptobiotikus kéreg mérésekhez a CIRAS-2 infravoros
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gazanalizatort zart rendszerben hasznaltunk. A gyokérlégzés mérése szintén
a Li-6400 infravordos gdzanalizatorral tortént, a miiszer talajlégzés
mérékamrijanak felhaszndldsaval.

Az in vivo klorofill-a fluoreszcencia méréseket egyrészt a hordozhat6 PEA
(Plant Efficiency Analyser, Hansatech Ltd., UK), valamint FluorPen FP
100 (Photon Systems Instruments Ltd., Csehorszdg) tipusi klorofill
fluorométerekkel végeztiik el.

A fotoszintetikus pigmentek (klorofill-a, klorofill-b, valamint a
karotinoidok) meghatdrozdsa LICHTENTHALER mddszere alapjdn tortént.

A novények viztartalmiat kozvetlen termogravimetrids mddszerrel
hatdroztuk meg, a friss novényi minta (FW) és a szaritészekrényben
tomegallandésagig szaritott minta (DW) tomegének a kiilonbsége alapjan.
Az dllomdnyszintli terepi mérésekkel parhuzamosan a gédzcseremérd
kamrék alatti vegetdciofoltrél a conoldgiai mintavételezés az dgynevezett
Braun-Blanquet moddszertan felhaszndldsdval tortént, a mért foltok
Osszboritds értékeit a fajok szdzalékos boritdsi értékeinek becslése alapjan
hataroztuk meg.

A norvégiai Finse kozelében taldlhaté kutatédllomdson végzett kutatdsaink
sordn a vizsgdlt dllomdnyok biomassza meghatdrozdsa egy 10x10-es
kvadrat kijelolésével indult. A kijelolt kvadratot ADC Dycam kamerdval
lefényképeztiik az NDVI értékek meghatarozasahoz.

A novényzet miukodésének, produktivitasnak, fotoszintetikus
teljesitOképességnek reflektancia mérésen alapulé mddszere a vegetdcids
indexek megaddsa. Az altalunk haszndlt NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) értéket egyrészt ADC-2 (Dycam) digitalis kameraval, a
képek feldolgozasat pedig Vegan—32 szoftverrel végeztiik

Szén és nitrogén meghatdrozds modszere: a Dumas-féle szdraz égetésen
alapul6 elemtartalom meghatdrozdast alkalmaztuk.

Statisztikai modszerek, értékelés: Statisztikai Osszehasonlit vizsgilatokat
F-préba, Student-féle t-teszt, egy- valamint kétutas varianciaanalizis
felhaszndldsdval végeztink. A véltozok kozti interakcidt, illetve
kiilonbségek kimutatdsdra variancia-analizist (ANOVA) hasznéltunk. Ha
szignifikdns kiilonbség mutatkozott, akkor a Tukey-féle teszt (HSD post
hoc teszttel) felhaszndldsaval elvégeztiik a tobbszoros Osszehasonlitdst. A
varianciaanalizis feltételei teljesiiltek adatainkra. A szdmitdsokat Microsoft
Excel 2003 és SigmaPlot 8.0 (Systat Software Inc., San Jose, CA, USA) és
Statistica 5.0 (StatSoft Inc., USA) szoftverekkel végeztiik.



EREDMENYEK

Metodikai és médszertani eredmények

A cianobaktériumos kriptogdm sziklafelszinek djranedvesitéséhez a
természetes kortilményeket leginkabb megkozelitd, folyamatos vizatfolydst
biztosité kamrat épitettiink. A kamra aljan vizbe helyezett pumpa
biztositotta a folyamatos vizdramot, mely a minta felszinén kisebb
folydsokban (szokdkut szerlien) atfolyva szimuldlta az eredeti kornyezeti
koriilmények kozott fenndllo feltételeket. A felil nyitott kamrdba helyezett
mintdk megvilagitdsat kiils6 fényforrds alkalmazasaval biztositottuk.

A kiszéradastlir6 edényes novények  kiszdradds-tjranedvesedés
vizsgdlataihoz, szintén sajat fejlesztésti, a kiszdradasi folyamatot
kontrollaltan kovetd szarité kamrédt, valamint djranedvesitdé kamrédkat
allitottunk Ossze.

A kiszdraddshoz haszndlt kamra mikodési elve egy zart rendszerben
milkodtetett 1€gpumpa altal hajtott, vizmegkotésen alapuld 1égaramoltatas.
A kamrabdl kidramlé levegd a kamra kiilsé faldhoz szerelt szilikagél
tartalmud tartdlyon halad 4t, majd az innen kijuté szdraz levegd dramlik
vissza Ujra a kamra belsejébe. A pdratartalom egy, a kamra belsejében
elhelyezett RH (%) szenzor segitségével kovethetd nyomon. Az
Ujranedvesités egy exszikkdtor atalakitdsdval tortént; az exszikkdtor aljaba
vizet raktunk, a felette 1év6 szintre helyeztiik a kiszdradt novényegyedeket,
majd egy vizpumpa segitségével a novényeket feliilrdl szokOkitszerli
dztatassal nedvesitettik djra. A modszer technikai kialakitdsanak
sziikségességét az indokolta, hogy egész novényes vizsgilatok esetén a
kiszaradas és az tjranedvesedés alatti novényi valaszok kevésbé kovethetok
nyomon kontrolldltan, mint leszedett levelek esetében. Az egyes
novényegyedek egészben torténd kiszaritdsa és tjranedvesitése csokkenti a
kiilonboz6  levelek  kiszdraddsdnak/djranedvesedésének  egymdshoz
viszonyitott eltéréseit (egy-egy novényegyed kiilonbdzd kord, &llapoti
leveleket tartalmazhat). Az egész novényes mérések ugyanakkor
komplexebb ismereteket nyudjtanak a novény dllapotvéltozdsairdl a
levélszintli mérésekhez képest.

A kiilonbdzd Xerophyta fajok esetében a levélszintli djranedvesitésekhez
kialakitott kamra a 14. 4bran lathat6. Egy vizpumpa 4ltal keringetett,
kétszald, apr6é lyukakkal elldtott mianyagcsd, apré lyukain keresztiil
sz6rédik a viz a levelek feliiletére, majd folyik vissza az alsé tartdlyba.



A tozegmohaldpok dkofiziologiai vizsgdlatinak eredményei

Harom, kiilonb6z6é éghajlati, ill. novényzeti zénaba (kontinentdlis, tajga,
hegyvidéki tundra) tartozé vegetdcidtipus tdrsuldsaiban végeztiink
dllomany- és egyedszintli Okofiziolégiai vizsgalatokat. Kutatdsaink
kozéppontjdban elsédlegesen a nettdé Okoszisztéma gizcsere szezondlis
(Beregi lapok), illetve a vegetici6 f6 novekedési periddusat jelentd
idészakaban (Szibériai tajga, Norvégiai hegyvidéki tundra) torténd felvétele
allt. Mindhdrom vizsgédlati helyszinen az alacsonyabbrendi névényfajok
domindlta &4llomdnyok voltak a meghatirozéak, melyek kozil a
tdzegmohdk funkciondlis dinamikdja, napi ritmusuk kornyezeti faktorok
véaltozdsaira, valamint adott tarsuldson beliili interakcidikra (genusok
kozotti és mds csoportokkal) terjedt ki. A tézegmohaldpok nagy jelentségii
okoszisztémak, melyek az atmoszférikus CO,-ot jelentds mennyiségl tarolt
organikus szén (C) formdva alakitjdk és taroljdk. Ugyanakkor, ezen
folyamatok mértékét nagymértékben meghatdrozzak a regiondlis tényezok,
ugymint a klima, a teriileti adottsdgok, és a hidrolégiai allapotok. Ezen
okoszisztémak két legfontosabb bioldgiai és fizikokémiai folyamatait
meghatdrozé tényezok: a viz 4llapotok (beleértve annak mennyiségét,
kémidgjat, fluktudcidjdt, dramldsi viszonyait) és a fajosszetételi (elsdsorban a
tédzegmohdk) ardnyok. A mohafajok domindlta felszinalatti rétegek kritikus
szerepet jatszanak a tOzeglidpok szénmérlegében és a felszini feliiletek
kiszaraddsdnak megakaddlyozdsdban. A tdzegldpok nettd primer
produkciéjit jelentdsen meghatdrozza a viz elérhet8sége és az ismétl6dd
kiszaradds-ujranedvesedés ciklikussdga, feltehetd, hogy széntdrold szerepiik
veszélybe keriilhet a felszini feliiletek vizelérhetdségének csokkenésével.
Az altalunk vizsgalt teriiletek veszélyeztetettségének, jelenlegi szerepének
megvaltozasit nagymértékben lokalis kornyezeti valtozasok befolydsoljak:
Beregi lapok esetében a lapokat koriilvevd vegeticié megdrzése, valamint
az optimdlis vizszint biztositdsa a cél; Szibériai ldpok esetében a globdlis
felmelegedés a permafrost olvaddsit okozhatja, melynek eredménye a
dagadoldpok észak felé irdnyulé migrécidja lehet; a tundrai vegetdcidban a
klimavéltozds hatdsai csokkentik a fajok és Okotipusok diverzitdsat, a
populdciok véltozatossdgat. A regiondlis prioritdsok eltérései ellenére a
hasonl6é szerkezeti szervezddés, funkcionalitds és az dket érinté globdlis
valtozdsok alapjdn, ezen érzékeny Okoszisztémdk Okofizioldgiai
megkozelitése és dsszehasonlitdsa komplexebb rélatast tesz lehetdvé.

Kiszdraddstiird szervezetek dsszehasonlito okofiziologiai vizsgdlatai



A cianobaktériumos kriptobiotikus kérgek mindkét vizsgalt minta esetén
relative magas fotoszintetikus rdtdval fiziol6giailag aktiv m{ikodést mutatott
az Ujranedvesitést kovetden. Funkciondlis aktivitdsukat valamennyi
alkalmazott fényintenzitdson megtartottdk elégséges vizellatottsdg mellett,
bar a fotoszintetikus appardtus helyredllitoddsdnak mértéke (id6ben és
ardnyaiban) a két mintdndl kiilonboz6képpen zajlott. Feltehetden a féként
cianobaktériumok alkotta kriptobiotikus kérgek teljes szénmérlegét a
csapadék gyakorisaga és id6tartama jelentdsen befolydsolja: a hosszu idejli
szaraz periédusok a kérgek nett6 szénvesztését eredményezik csakigy, mint
a hosszi idejli, folyamatos csapadék ellatottsdg. Kiszaradastlirési
képességiilk az id6szakos hidratdlt/dehidratalt ciklusokhoz  valé
akklimatizacién  alapul. A kriptobiotikus  kéreggel  boritott
trépusi/szubtrépusi szigethegyek globdlis 1éptékben is jelentds eléfordulasa,
valamint a fent emlitett szén asszimildciés Kkapacitdsa alapjin
valésziniisithet, hogy ezen tipusu kéregfelszinek jelentds szénraktdrakkal
birnak, és igy nagy mértékben hozzdjarulnak a Fold teljes szénforgalméahoz.
Harom kiilonbozd foldrajzi, két eltérd éghajlati kdrnyezetbdl szdrmazd és
két kiilonb6zd adapticiés stratégidt folytatd kiszdraddstlird novény
fiziol6giai vélaszreakcidit vizsgaltuk. A braziliai és afrikai fajok sajat
él6helyiikon hasonlé funkciét és teret toltenek be, hiszen az éghajlati
adottsagoknak koszonhetden hasonld koriilményekhez kellet adaptdlédniuk.
Azonban, még az egy genusba tartozd, egymdshoz relative kozeli
él6helyeket (Tanzdnia, Madagaszkar) benépesitd Xerophyta fajok esetében
is kiillonbségeket kaptunk az extrém hosszi idejii kiszdradt éllapotban
eltoltott szdraz iddszakot kovetden a regenerdcié tekintetében. A
legalacsonyabb regenerdcios képességet a X. dasylirioides esetében kaptuk
annak ellenére, hogy ez a faj rendelkezett latszélag a legfejlettebb
morfoldgiai adaptécids tulajdonsdggal, a slirlin sz8r6zott levél felszinnel. A
nyugat-afrikai Afrotrilepis pilosa esetében szintén a mikroklimatikus
adaptdcids képesség nagyfoki megjelenésérdl beszélhetiink. A szavannai
okotipus magasabb fotoszintetikus teljesitménye nem jelent nagyobb C
felhalmozddést, mivel a magasabb transzspiracié és sztémakonduktancia a
vizhasznositas csokkenését eredményezi. A Vellozia sp. faj okoldgiai
tekintetben az afrikai Xerophyta fajok braziliai megfeleldje, djranedvesitése
sordn életképességét gyorsabban visszanyerte, mint az afrikai PDT fajok,
ami a rovidebb idejli kiszdradt 4llapotban eltoltott idOszaknak is
koszonhetd. A mérsékeltovi  Haberlea  rhodopensis  nagyfoku
kiszardéstolerancidja nemcsak levél, hanem gyokér szinten is tapasztalhato,
bar ennek mértéke eltérd adapticiét tikroz a két szerv esetében
dehidrataci6 és rehidratécio sordn.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Kiilonbozd vegetacidju édllomanyok, valamint eltéré foldrajzi
kornyezetbdl szarmazé alacsonyabb- és magasabbrendli novények
szamdra, fotoszintetikus teljesitményiik méréséhez egyedi
fejlesztésti kamrakat épitettiink.

Magyarorszagi és szibériai tézegmohaldpok teriiletén, nyilt
rendszer(i, dlloményszintli kamrds technikdval végzett nettd
okoszisztéma gédzcsere mérés alkalmas a hasonld szervezddésti, de
kiilonb6zd  klimatikus  koriilmények kozott €16 tdrsuldsok
0sszehasonlitisara.

A hérom kiilonb6zd éghajlati zénéba tartoz6 vegetdciéban a kapott
netté Okoszisztéma gazcsere értékei az adott tdrsulds domindns
dllomanyalkot6 fajainak produktivitdsaval osszeegyeztethetoek.
Az eltérd klimatikus koriilményektdl fiiggetleniil a hazai vizsgélt
lapokra is tavaszi és Oszi iddszakok a legmeghatdrozébbak a
pozitiv  szénmérleg (nyeld) tekintetében. Ugyanakkor, a
dekompozicids ratat a klima alapvetden befolydsolta, hazai lapok
esetében magasabb ardnyokat kaptunk, mint amilyeneket az
északabbra esd teriileteken mértek.

A kiilonboz6 t8zegmohafajok diverzitds viszonyai tarsulds és
mikrogeografiai 1éptékben is nagymértékben mikroklima fiiggdek,
mely egyben meghatdrozza produktivitisuk mértékét, ezaltal
szénmérlegben betoltott szerepiiket.

A vizsgdlt tézegmohatarsuldsok produktivitdsit, napi gazcsere
menetét, optimdlis vizdllapotok mellett leginkdbb a fényintenzitas
hatdrozza meg.

A zartabb t6zegmohds erdei dllomanyok jelentés CO, kibocsaték
(forrasok), mig a nyilt dagadélapok CO, elnyeldk a f6 vegetacids
idészakban.

A ridge-hollow complex forméciok (RHC) szervezddésén beliil a
két egység miikodésben is eltér: a gerinc (ridge) alkotd fajok
magasabb CO, megkd&tési ratdt mutattak, mint a medence (hollow)
domindns tézegmohafajai.

A hegyvidéki tundrai tarsuldsok alacsonyabb- és magasabbrendii
novényfajainak eltérd produktivitdsi-biomasssza Osszefiiggését
irtuk le. A hosszu, fiziol6giai mikodés szempontjabol kedvezdtlen
idészakokhoz adaptalédott alacsonyabbrendli zuzmoéfajok, gyors
és dinamikus reaktivitdssal képesek fenntartani pozitiv
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szénmérlegiiket a napi kiszaradds és djranedvesedés természetes és
véltakoz6 ciklusai alatt.

Az  inselberg  sziklafelszinek  kriptobiotikus  kérgeinek
kiszdradéstolerancidjat a szdraz iddszakban eltoltott periddus
hossza mellett jelentdsen meghatdrozza a szdrmazdsi helyiik
szlikebb mikrokliméja, ezen keresztil pedig a kérgek
fajosszetétele és diverzitdsa.

A trépusi kriptobiotikus kérgek esetében, a hosszu idejii, kiszaradt
allapotban toltott iddszakot kovetden mar a rovid idejl
Ujranedvesités is azonnali fizioldgiai aktivitast eredményez.

A cianobaktériumok  domindlta  kriptobiotikus = kérgek
fotoszintetikus teljesitményét a kiszdradt allapotban eltoltott ido
hossza mellett a vizellatottsdg idGtartama szintén meghatdrozza.

A sz@ls@ségesen  szdraz  éldhelyekhez  alkalmazkodott
kiszdradastlir6 novények esetében jelentds kiilonbségeket
mutattunk ki a fotoszintetikus produktivitisban mind az
Okotipusok (Afrotrilepis pilosa), mind az azonos genusba
(Xerophyta) tartoz6 fajok, mind pedig az eltérd kiszaradastlirési
stratégidk (PDT, HDT) kozott.

Az extrém hosszi kiszdradt allapotban eltoltott iddszakot
kovetden, valamennyi vizsgalt Xerophyta faj képes volt az
ujraéledésre, bar ennek mértéke jelentdsen kiillonbozott az egyes
fajok 0sszehasonlitdsdban.

A HDT-stratégidji  Haberlea  rhodopensis  gyokereinek
kiszaradastlird képessége a levélhez képest eltérd adapticios
mechanizmust tiikkroz.

A hosszabb-rovidebb kiszdradt idészakokhoz adaptélddott, eltérd
kiszaradéstlirési stratégiat (PDT-HDT) folytaté ndvények kozotti
kiilonbségek C és N tartalmi paramétereikben is tiikroz6dnek.
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KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A kutatdsunk djszertiségét egyrészt az adja, hogy a természetes
éléhelyeken végzett és a laboratériumi mérések kombindciéja révén
vizsgalja a kiszdradastolerancia okofizioldgiai alapjait alacsonyabbrendii és
virdgos novényekben egyarant, valamint hogy a jovében kozos modellben
kivanja integrdlni a kiilonb6zé szintekrdl nyert informdacidkat (levél-,
hajtasszint, teljes novény és dllomdny szintje). Hosszd tdvon védrhatd, hogy
a jelen kutatds eredményei gyarapitjdk meglévd ismereteinket a
szdrazsagstressznek termesztett novényekre gyakorolt hatdsairdl, eziltal
segitséget jelenthetnek a novénynemesitdk és a molekuldris biolégusok
szédrazsagtolerancia fokozdsdra irdnyulé munkdjidban. Kozvetlen gyakorlati
hasznuk pedig a novénytermesztésben valé alkalmazasbdl szdrmazéd
informacidk elérhet6ségében lehet, igy az agrartudomdnyok és a hosszi
életciklusi  kultirdkkal dolgozé gyakorlati mezdgazdasdg szintén
hasznosithatja e kutatds eredményeit. A kiszdradt allapotban a vegetativ
fotoszintetizalé novényi szovetek életképességét lehetdvé tevd molekuldris
mechanizmusoknak és tulajdonsidgoknak a megértése jelentds kritériuma
lesz a termesztett ndvények kivédlasztidsdnak és nemesitésének a célbdl,
hogy hosszabb szdrazsidg-periddusokat tdl tudjanak élni. Minden globdlis
klimavéltozassal foglalkoz6 modell a szdrazsdg gyakorisdgdnak
novekedését jelzi, ezért a kiszdradastlird novények jelentdsége a
természetes novényzetben a jovOben csak fokozddhat.

Az eredmények 0Okoldgiai szempontbdl is fontosak, hiszen
természetes Okoszisztémak novényfajainak vizsgdlataibdl szarmaznak, s
mint ilyenek, a természetvédelem szdmdra hasznos informécidkkal
szolgdlhatnak. Az eredmények egy része jelents értéket képviseld
természetes Okoszisztémdabdl szarmazik, amely biztositja a természet
megévasdban és a kornyezetvédelemi gyakorlatban valé széleskor
alkalmazhatésagukat.
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