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Bolygénk szérazfoldjeinek mintegy negyedén
gyepokoszisztéma a potencidlis természetes
vegetdci6, melynek kb. 20 %-4t — az Antark-
tisz kivételével minden kontinensen eléfor-
dulé — mérsékelt 6vi gyepek alkotjak IUCN,
1999). A trépusi és szubtrépusi dvben a h6mér-
sékleti viszonyok lehet6vé teszik a vegetcié
folyamaros fejlédését, de a mérsékelt dvben

a téli fagypont alatti vagy kozeli hdmérséklet

nyugalmi dllapotba (dormancia) kényszeriti
a novényeket. A kontinentdlis éghajlaton ki-
alakult gyeptarsuldsokndl, a nydri aszdlyos
idészakban megfigyelhetd egy masik nyugal-
mi periédus is, melynek oka nem a magas
hémérséklet, hanem a vizhidny kovetkezeé-
ben fellépd szrazsagstressz (Archibold, 1995).
Ebben az id8szakban a kevés csapadék és

magas hémérséklet okozta sztémazdrédds
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hatdsdra a napi szénmérleg a tavaszindl ala-
csonyabb értéket mutat. A novények dtteleld

szervek segitségével élik tal a kedvezdtlen

id6szakokat. Nydri vizhidny idején a domi-
ndns, éveld fiivek pdrhuzamosan névelik
gyokérzetiik és csokkentik hajtdsuk noveke-
dését, majd nyugalmi dllapotba keriilnek,
osszehajlo levelekkel. A hagymds és gumés

fajok a kell6en csapadékos idészakokban vi-
rigoznak tomegesen, mig a szdraz és hideg
periédust fold alatti szerveik segitségével vé-
szelik dt. Csapadékos években — a sivatagok-
hoz hasonléan — gyakoriak a magéllapotban

dtteleld, rovid életciklust efemer novények.
A tSbbnyire fajgazdag ftives él6helyek niche

szegregécidjara nemcsak a kiilonbozé funk-
ciondlis csoportok (példdul életformak és fo-
toszintézis-tipusok) egytittes jelenléte, hanem

eltérd felépitésti gyokérzetiik is utal, ami csok-
kenti a nedvességért vivott kompeticiét.

A mérsékelt ovi fiives koszisztémdk fold
feletti biomasszdjéban jellemzGen az Gsszes
szerves szén kevesebb, mint 1 %-a taldlhaté
(Burke ez al., 1997). Ennél lényegesen na-
gyobb a gyokérzetben tdrolt organikus szén
mennyisége, de legnagyobb széntdrol6 kapa-
citdssal a talaj rendelkezik, mely a ftives 6ko-
szisztéma Gsszes szervesszén-tartalmanak dontd
tomegét (dtlag 90 %) tdrolja. Fentiekbdl ko-
vetkezéen csak a légkor—vegetdcié—talaj
rendszer Gsszes komponensét vizsgild, integ-
rdlt megkozelités képes leirni megfeleléen a
gyepokoszisztémdk szénkorforgdsit. Napja-
inkig kevés ilyen jellegti, komplex publikacié
jelent meg, de a rendelkezésre dll6 adatok azt
igazoljdk, hogy a vegeticié és a talaj széntar-
talma jelentSsen eltérhet killonbozd gyepti-
pusok esetén (Reeder — Schuman, 2002). Ez
els6sorban klimatikus eltérésekre vezethetd
vissza, de edafikus tényez8k is okozhatjik.
Eddigi ismereteink birtokdban megallapitha-

t6, hogy az adott gyeptipus szerves széntartal-
ma az évi csapadékmennyiség novekedésével

pozitivan, mig az évi kozéphémérséklet

emelkedésével negativan korreldl (példdul

Burke et al., 1989).

Az eltérd fiziogndmidja, strukedrdja és
diverzitdst hazai gyeptdrsuldsok (Tuba ez al,
2004b) kiterjedése a kordbban mivelt terii-
letek rovésdra az elmalt néhdny évtizedben
jelentésen megndétt, szociodkonémiai okok
miatt. Hazdnk csatlakozva az Eurdpai Unié-
hoz véllalta 1 milli6 hekedr mezdgazdasigi
mivelés alatt all6 tertilet hosszi tavi felhagys-
sét, ezért még a kozeljovében is novekedni
foga felhagyott teriiletek ardnya. EU-csatlako-
zdsunknak a hazai agrargazdalkoddsra gyako-
rolt tovabbi vdrhat6 hatdsa, hogy egyes terii-
leteken (kaszdlok, legelék) megvaltozhat a
gyepek tradiciondlis kezelési intenzitésa, igy
a kordbban extenziven kezelt gyepek egy ré-
szén intenzivebb miivelés (példdul miitrdgyd-
74s, ontozés) varhato.

Az emlitett valtozdsok nemcsak a gyepek
conolégiai viszonyaira és diverzitisdra hatnak,
hanem pdrhuzamosan megvaltoztathatjék a
fajok miikodését (Szente er al., 1996) és az
adott rendszer C- és N-korforgdsat, ezdltal
befolyasolva a f6bb tiveghdzhatdst gézok
fuxusait is (Soussana et al., 2007). A fiives
teriiletek gdzcseréjében szerepet jatsz6 hirom
tiveghdzhatdst gdz koziil a CO,-ndl a talaj és
avegetdcid szerepe dontd, a N,O-ot a talajok,
miga CH -ta legel6 dllatok bocsatjak ki, de
utébbi a talajjal is cserélédhet (Soussana ez 4,
2007). Az elmiilt évek hazai (Tuba er al,
2004a; Balogh ez al., 2007) és nemzetkozi
(Soussana et al., 2007) dkofizioldgiai és mik-
rometeorolégiai kutatdsai sordn bebizonyo-
sodott, hogy a vizsgdlt hazai gyepokosziszté-
mdk — hasonldan a vizsgilt eurépai fiives
teriiletekhez és leszdmitva az extrém szdraz
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éveket—a talajjal és légkorrel alkotott rendszer-
ben mint nyeldk jitszanak szerepet az tiveg-
hézhatdsti nyomgazok cseréjében. Nagy ki-
terjedésii gyepteriileteink tehdt jelentds sze-
repet toltenek be az tiveghdzhatdsa gdzok
(tovdbbiakban GHG) Magyarorszdgra veti-
tett éves mérlegében, hiszen déntéen a koz-
lekedés és az ipar dltal kibocsdtott GHG egy
szignifikns részét megkotik. Ezért is fontos,
hogy minél tobb hazai gyeptarsulas globalis

szén- és nitrogén-korforgalomban betoltott
szerepét megismerjiik, valamint kiillonbozé
manipuldciés kisérletekkel felkésziiljiink az

elére jelzett foldhaszndlati és klimatikus valto-
zésok funkciondlis 6koldgiai hatdsainak
predikcidjdra.

Kutatdsunk sordn két eltérd alapkézethez
kothets, kiilonbozd jellegli (példul fajkész-
let, fiziogndmia, strukttira) hazai gyeptdrsulds-
ban vizsgaltuk hirom éven keresztiil (2002—
2004) a legeltetés felhagydsinak, a kordbban
kezeletlen gyep miitrdgyazdsinak, illetve on-
ozésének az dllomdnyok szénkorforgasira és
novényodkoldgiai viszonyaira gyakorolt hatd-
sait. Jelen publikiciéban bemutatjuk a vizs-
gilt gyepokoszisztémdk diverzitdsiban, co-
noldgiai és fiziognémiai szerkezetében, f6bb
funkciondlis csoportjaiban, dllomanyszint(i
miikddésében (infravoros gazanalizdtorral/
CIRAS-2, PP Systems, Hitchin, UK és tn.
kampis technikdval mért CO -fluxus adatok
alapjn), produkci6jiban (mennyiségi, mind-
ségi), tovabbd a talaj szén- és nitrogéntartalma-
ban bekovetkezd véltozdsokat. A tobb tudo-
médnyteriiletet fel6leld (példdul meteoroldgia,
botanika, dkofizioldgia, talajtan) sokrétti mé-
rések és analizisek a fluxusvizsgdlatokkal pdr-
huzamosan torténtek.

Akivdlasztott objektumok kéziil ahomok-
teriiletek legeltetésével kialakult homoki szd-
raz legeld (Gynodonti-Festucetum pseudovinae)

Bugacpusztdhoz kozel, a Kiskunsigi Nemze-
ti Park teriiletén taldlhaté (é. sz. 46041, k. h.
19036, tszf. magassdg 113 m). A hazdnk ho-
moktertiletein jellegzetes mésodlagos névény-
tdrsulds enyhén lugos (pH 7,3-8,6) homok-
talaja csernozjom tipust. A kivalasztott stk
teriileten egy kb. 6 ha-os elkeritett rész repre-
zentdlta a legeltetés felhagydsit. A sziirke
marhdval extenziven legeltetett teriileten az
dtlagos legelési rita 0,53 és 0,75 dllat/ha kozot
valtozott.

A homoki legelé mellett kivalasztott ma-
gas fuvi, széleslevelli kétszikiiekben gazdag,
diverz 16szgyeptérsulds (Salvio-Festucetum
rupicolae) az eurdzsiai sztyeppzéna hazai
képviselje. Termékeny talaja miatt hajdani
dllomdnyainak tobbsége intenziven mivelt
mezégazdaségi tertiletté alakult. In situ vizs-
gdlatainkat a Godolléi-dombsdg nagyobb
kiterjedésti 16szgyepekkel jellemezhetd terti-
letén végeztiik, melynek gyengén ligos (pH
7,6-7,9) talaja kdzepesen erodalt, mészlepedé-
kes csernozjom. Az Isaszeg és Nagytarcsa ko-
zotti sztyeppréten (é. sz. 47042, k. h. 19024,
tszf. magassag 255 m) két transzszekt mentén
kivdlasztott tiz dllomanyfolt (1 m x 1 m) kéziil
otben évi egyszeri alkalommal — a vegetacids
id6szak kezdetén — miitragyazeuk a gyepet (a
kiszért mennyiség 100 kg N ha-1, so kg P
ha-1, 50 kg K ha-1-nak felelt meg). Ebbél a
l6szgyepallomdnybél a Szent Istvan Egyetem
Botanikus Kertjébe (Godollg, é. sz. 47036,
k. h. 19026, tszf. magassig 220 m) transzplan-
talt tiz monoliton végeztiik az ontdzés hatdsdt
vizsgald kisérletet, 6t-6t ontozott és kontroll
dllomanyfolton (0,8 m x 0,8 m). A vegetdciGs
iddszak alatt iizemeld, automata 6ntdzérend-
szer —éjszakai locsoldssal — biztositotta a gyep
el6re meghatdrozott, egyenletes vizelldtottsd-
git (0,35 m?/ny’ talajviztartalom alatt tartva
az 6ntozott gyepet).

127§



Magyar Tudomany « 2007/10

A manipulaciés kisérletek eredményét a
vizsgalati idészak klimatikus anomalidi befo-
lysoltdk. A bugaci homoki legelén 2003 elsé
intenziv novekedési periédusiban (mdrci-
us—junius) a lehullott csapadék Gsszmennyi-
sége minddssze 40 %-a volt az Gtvenéves dt-
lagnak. Ezzel szemben 2004 hasonlé idésza-
kaban a gyepre 3,5-sz6r tbb csapadék hullott,
mint 2003-ban. Hasonl6 eltéréseket tapasz-
taltunk a vizsgdlt [6szgyepek csapadékviszo-
nyainak elemzésekor is, mely jelentés mérték-

ben befolyésolta a gyepek miikodését és pro-
dukci6jit. Az Eurdpa-szerte extrém szdraz
2003-as esztendd (Ciais et al., 2005) a gyepek
fiziolégiai aktivitdsa mellett befolydsolta a
bugaci tertiletre jellemz6 tradiciondlis kezelést
(féléves folyamatos, extenziv legeltetés), a le-
geltetést ugyanis 2003 nyardn két hénapra
(jalius, augusztus) meg kellett szakitani.

A kiskunségi homoki legelén a legeltetés
felhagydsa kismértékben novelte a pillangé-
sok relativ ardnyit, de nagyobb mértékben
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tdsa megvaltoztatott kezeléstt homoki szdraz legelén (Cynodonti-Festucetum pseudovinae) és

l6szpusztaréten (Salvio nemorosae — Festucetum rupicolae), eltéré klimatikus viszonyok kézott.

Ahomoki gyep CO,-megkdtése az optimalis vizelldtottsdgui és fenoldgiai fazisti évben a vizsgdlt

kontroll 16szgyepekhez hasonlé volt. Az extrém szdraz 2003-as év a sziinbotanikai viszonyokat

és fizioldgiai aktivitast tekintve egyardnt nagyobb mértékben stresszelte a kevésbé strukeurdle,
de humuszban gazdag homoki gyepet, mint a 16szgyepet
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csokkentette az egyéb kétsziktekét. A vege-
tdcids periddusban havonként nyile kamrés

modszerrel mért netté dkoszisztéma CO -
fluxus értékeink azt mutatjak, hogy egyes

id6szakokban a legelt részen nagyobb volt a

CO,-elnyelés, mint az elkeritett teriileten.
Mindez kiilonosen akkor emlitésre méled, ha

figyelembe vessziik a legeltetés felhagydsa

miatt bekovetkezett eltéréseket a levélfeliilet-
értékek kozott. Az azonos mikrometeorolé-
giai viszonyok kozott mért CO,-fluxus, illet-
ve az ebbél szimitott szénmérleg nem tért el

szignifikinsan a legeltetett és a legeltetéstd]

elzart gyep kozott a kutatdsi idészakban. En-
nek feltehetd oka, hogy a legeltetéstdl elzart
dllomdny magasabb biomasszamennyiségét
és z6ld levélfeliiletét kompenzalta a jelent-
sebb avarfelhalmozddis, valamint a lebomlds

kovetkeztében fellépd magasabb légzésinten-
zitds, tovabbd a tdpanyagok lassabb reciklizd-
cibja és az elmaradt trigyazds.

A homoki gyep CO,-megkotése az opti-
midlis vizelldtottsdgui és fenolégiai fazist évben
avizsgalt kontroll 16szgyepekhez hasonlé volt
(1. dbra). A fold alatti biomassza tomege a le-
geltetéstd] elkeritett dllomanyhoz képest dtlag
mésfélszeresére névekedett, ezdltal a legelt
részen szignifikdnsan kisebb értéket kaptunk
(1/20 és 1/25) a fold feletti és fold alatti bio-
massza ardnydra. A talaj szénakkumuldciéja
a legeltetéstdl elzdrt gyepnél mindhdrom
vizsgalt szint esetében kisebb mértékben nét,
mint a legelt teriileten, és ez hosszi tdvon
befolydsolhatja a fizioldgiai miikddést.

A 16szgyep esetében mindkét kezelés le-
csokkentette a Cq-es fajok boritdsit és az
életformak szimdt. (A donten trépusi, szub-
tépusi teriiletekrd] szétterjedé Cq-es nové-
nyek tobbsége a 45°-ndl alacsonyabb fiives
él6helyeken jellemzd.) A vizsgalt funkciond-

lis csoportok koziil a mitrigyazds megnével-

te a kéeszikiek relativ ardnydt, mig 6ntozés
hatésdra az egyszikiiek valtak monodominans-
sd, és a pillangds fajok teljesen elttintek a
gyepbdl. A miitrdgydzast tolerald fajok a tdp-
anyag-utdnpdtlds hatdsdra névelték levélfelii-
letiiket, magasabbra néttek, kompenzdlva az
eltting, illetve lassan adaptdlédé fajok hidny-
26 levélfeliiletét és biomasszatomegét. Az
ontozés pozitiv hatdsaként szdrazsagstresszelt
id6szakban kozel négyszeresére nétt a zold
levélfeliilet a kontrolldllomanyhoz képest,
emiatt szignifikdnsan nagyobb (mdsfélszeres)
boritasi értékeket mértiink az 6ntozott vege-
tdciéndl. A megfeleld vizelldtottsdg kovetkez-
tében az egyébként forrd és csapadékhidnyos
nyéri hénapokban is jelentds CO -megkdtést
mértiink az 5nt6zote gyepben. Az egyenletes
vizelldtottsdg a C-fixdcié novekedéséhez
képest joval kisebb mértékben névelte a talaj-
légzést. Mindkét kezelt [6szgyep CO,-felvé-
telében negativ visszacsatolds figyelhetd meg,
melynek felteheté oka a gyors biomassza
novekedés és N-akkumuldcié kovetkeztében
a vegetdcids iddszak elérehaladtéval fellépd
N-hidny volt. Az 6ntozott novényzetnél a
fold feletti/fold alatti biomassza ardnya szd-
razsglimitalt idészakban nagyobb volt a
kontrolldllomanyhoz képest. Ennek oka a
mdr emlitett intenziv fold feletti biomassza-
novekedés, mellyel — N-pétlds hidnydban —
nem volt képes lépést tartani a gyokérzet
novekedése. A csapadékhasznositasi ratdndl
(éves fold feletti nettd primer produkci6/évi
csapadékosszeg; részletesebben ldsd Huxman
et al., 2004) megfigyelhetd, hogy még az
optimdlis vizelldtottsdgti ntézott gyep ma-
kodését is kismértékben, de negativan befo-
lydsolta az aszdly. Ennek feltehet6 oka, hogy
agyepet dontden C3-as fajok uraljak, melyek
sztémazdrédisa (a déltdji alacsony RH miatt)
csokkentette a produkciét. Csapadékos év-
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ben az intenziv novekedés és az ezt kisérd ta-
laj-névényzet allokécié miatt az 6ntdzote gyep
fold alatti biomasszdjdnak N-tartalma jelen-
tésebben, mig a talaj N-tartalma kézel azonos
mértékben csokkent a kontroll- és az 5ntozote
dllomdnynal. A biomassza C-tartalma, a fold-
haszndlati médedl és kezeléstd] fuggetleniil
csak sziik tartomdnyban véltozott.
Vizsgalataink alapjan megallapithatd,
hogy az extrém szdraz periédus a sziinbotani-
kai viszonyokat és fizioldgiai aktivitdst tekint-
ve egyardnt nagyobb mértékben stresszelte a
kevésbé strukturdlt, de humuszban gazdag
homoki gyepet, mint a 16szgyepet (1. dbra).
Szén-dioxid-gdz szempontjabdl a kutatott
16szgyep éves szinten — kezeléstd] fuiggetlentl
— megkotdnek tekinthetd, mig a kevésbé
strukturdlt homoki gyep csak extrém szdraz
években tekintheté CO ,-forrdsnak. A vizsgalt
paraméterek koziil a leggyorsabb véltozds a
fajkompozici6 esetében figyelhetd meg, mig
a CO,-gdzcsere intenzitdsa csak az 6ntozott
és miitrdgyézott 16szgyepnél tért el a kontroll-
hoz képest, az aktudlis talajvizviszonyok
fuggvényében. A diverzitds és a conoldgiai
értékek fluktudcidja jelzi, hogy a sziinbotani-
kai miikodés nagyobb kérnyezeti perturbécié
(példaul 2003. évi aszdly) utdn is helyredll. A
talajparaméterek jellemzden csak hosszabb
idéskdldn véltoznak szignifikdnsan, de tren-
dek mar hirom év alatt is megfigyelhetSk. A
l6szgyepeknél kezelés hatdsara észlelt csokke-
nd fajszdm és diverzitds, elsésorban az erés
kompetitor fajok névekvé dominancidja
(Salvia nemorosa a mitragyazott, Dactylis
Zlomerata az 6ntozott gyepben) miatt kovet-
kezett be. A fajkompozicié és a boritdsi érté-
kek megvéltozdsdbdl nemcsak az egyes fajok
érzékenységére kovetkeztethetiink, hanem a

jovében sikeres taxonok predikciéja is lehe-
t6vé vélik a manipuldci6 sordn kivélasztott
gradiens mentén. Kutatdsunk igazolta, hogy
a kezelési eredmények értékelésénél —és ezek
modellezési alapadatként t6rténé felhasznd-
lisénal — figyelembe kell venni egy kezdeti
akklimatizdcids periédust, melynek hossza a
kezelés jellegétdl, a klimatikus viszonyoktdl
és a vegetdciédinamikai folyamatok intenzi-
tasatdl fiigg. Az adaptdcié sordn megfigyel-
hetd gyors vegetdciédinamikai folyamatok
nemcsak a conoldgiai viszonyokat valtoztat-
jak meg, hanem az dllomdny struktdrdjdr,
diverzitdsit és LAI-értékeit is jelentésen
médosithatjdk. A klimatikus eltérések lehe-
t6vé tették a biomasszandvekedés és a csapa-
dékmennyiség kozotti dsszefliggés vizsgdlatat.
Megidllapitottuk, hogy a gyeptipusok és ke-
zelések koziil a csapadékhasznositési réta csak
amitrigydzott gyepnél névekedett linedrisan,
miga tobbi gyeptipusndl telitédésjellegti volt.
Eredményeink révid tivon nem tdmasztjik
ald azt a hipotézist, hogy a sziinbotanikai
jellemz8k megviltozdsdval a sziinfiziolgiai
miik6dés is parhuzamosan valtozik.

A szerz6k eziton koszonik meg a GREEN-
GRASS (EU Framework s project), CAR-
BOMONT (EU Framework s project),
CarboEurope-IP (EU 6 Framework project),
NitroEurope- IP (EU 6 Framework project),
NKFP6-00079/2005 projektek, valamint a
Scientia Amabilis Alapitviny anyagi timoga-
tdsdt, tovdbbd a Kiskunsdgi Nemzeti Park
egytittmiikodését.

Kulcsszavak: foldbaszndlat, homokpusztagyep,
loszpusztagyep, diverzitds, felhagyds, ontozés,
militrdgydzds, biomassza, szénmérleg
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