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A MUNKA ELOZMENYEI, CELKITUZESEK

Korunk legjelentésebb problémai kozé tartozik a globalis klimavaltozas. A
globalis klimavaltozas kiilonb6zdé durva és finom Iéptékii valtozasokat foglal
magaba, amelyek koz¢ tartozik a globalis atlaghdmérséklet emelkedésén tul az
extrém 1ddjarasi események gyakorisdganak novekedése is. Megfigyelhetok
olyan jelenségek Magyarorszagon, amik kapcsolatba hozhatok a globalis
klimavaltozassal. A nyari idészakok egyre melegebbek, a téli lehiilés viszont
mérséklodo tendenciat mutat évrdl évre. EbbOl a szarazodasi tendenciabdl arra
lehet kovetkeztetni, hogy az egész Karpat-medence régidban jelentds
atalakuldsok fognak bekdvetkezni az éléhelyek szerkezetében és miikddésében,
igy a valtozas nagy hatassal lesz a természetes florara és faunara. Mivel
Magyarorszagon az Alfold teriilete klimatikusan érzékenynek tekinthetd, ezért
novénykozosségei mar kismértékli klimavaltozdsra is gyors és latvanyos
kozosségi szintli valtozdson eshetnek at. Ezek a valtozasok kiilonb6zo
vegetaciomozaik-hatarzondkban figyelhetok meg legkdnnyebben, mert ezek a
tertiletek érzékenyek lehetnek a kornyezeti paraméterek megvaltozasara. A
globalisan bekovetkezd valtozasok hatdssal vannak a makroklimara, igy mas
paraméterekkel egyiitt (talajviszonyok, domborzat, stb.) befolyasolja a
mikroklimat, ami fontos szerepet tolt be az ¢élohelyek finomszerkezetének
kialakitasaban. Ennélfogva a globalis klimavaltozasnak jelentOs szerepe van az
¢lohelyek szerkezetének alakitdsaban, és emiatt nagy jelentdsége van az
Okoszisztémak miszeres mérésekkel torténd vizsgalatanak, kiilonds tekintettel a
mikroklima méréseknek. A kiilonb6z6 jellegekkel rendelkezd €l6helyek eltérd
modon reagalhatnak az érzékenységiiktdl figgéen ezekre a hatasokra. Erzékeny
¢lohelyek lehetnek az atmeneti zondk, példaul az erddssztyeppek, melyek
jelentdségére mar régota felfigyeltek. Eppen ezért a vegetacio-hatarzonakban
kialakul6 mikroklimatikus viszonyok a globalis klimavaltozas kovetkeztében
kialakul6 valtozasok hatdsanak modellezésére alkalmazhatok. A mikroklimatikus
dinamikak tanulmanyozasaval populécio szintii, kozosség szintii és 6koszisztéma
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szintli folyamatokat érthetiink meg. Emellett a Magyarorszagon talalhatdo homoki
erddssztyepp vegetacio, amely esetében a fragmentalt struktira természetes
eredetli, a kozeljovoben teljesen atalakulhat a Kérpat-medencében megfigyelhetd
szarazodasi tendencidk miatt. Ezért fontos ezzel az 6koszisztémaval kapcsolatos
ismereteink boOvitése, ezaltal pedig az abiotikus és biotikus tényezok

dinamikajanak megértése az dtmeneti zondkban.

A Kkutatas célkitiizései

Doktori kutatdsaim sordn a fent emlitett tényezdk okan a hangsulyt a homoki
erddssztyepp vegetacid vizsgalatdra helyezve, munkam sordn az aldbbi
kérdésekre kerestem a valaszt:

1. Hogyan valtozik a facsoport mikroklimamodosito hatasa a szegélyektol a gyep
fele égtajanként? Ezzel Osszefiiggésben hogyan valtozik a mikroklima térbeli
mintazata fenoldgiai stadiumonként? Taladlhatok-e a homogénnek tiind
gyepteriileteken kiilonboz6é foltok fajkészlet és Okologiai igény alapjan, ami
Osszefliggésben van a facsoport mikroklimamaddosito hatasaval?

2. Hasznalhato-e a tartamgdrbe vizsgalati moddszer ndvénydkologiai
kutatdsokban?

3. Melyek a talajlégzés f6 befolyasold paraméterei egy olyan dkoszisztémaban,
amely nagyon heterogén térbeli vegetacioszerkezettel rendelkezik? Van-e
jelentds kiilonbség a facsoport alatti és a nyilt teriiletek talajlégzése és
szervesanyag-tartalma, valamint az azokat befolyasold paraméterek kozott?
Megfigyelheté-e  kiilonbség fenologiai  stadiumonként a  funkciondlis
valaszokban?

4. Vannak-e olyan domborzati attribitumok, amelyek befolyasold erével
rendelkeznek erddssztyepp ¢l6helyeken?

5. Megfigyelhet6-e kovariancia a domborzati attribitumok és a facsoport
arny€kold hatdsa kozott? Erdsebb-e a domborzat befolyasold ereje, mint a

facsoport mikroklimamodositéd hatasa?



ANYAG ES MODSZER

Mintavételi teriiletek és idészakok

Vizsgalati helyeink a Duna-Tisza kdzén, a Kiskunsagi Nemzeti Park Fiilophazi
buckavidék tertileti egységében helyezkedtek el. Ennek a teriileti egységnek a 10
éves (2010-2020) évi atlaghomérséklete 11,5 °C és éves csapadékosszege
atlagosan 622,17 mm (Orszagos Meteorologiai Szolgalat, Fiilophaza
Meteorologiai Allomas). Két fehér nyar (Populus alba L.) facsoportban és a
kornyez6 gyepteriileteken zajlottak a vizsgalatok 2018-2020 idészakban (1.
tablazat): elsd facsoport (46°53°28.18” N., 19°24°46.91” E., 107 m tszf.
magassag) ¢és a masodik facsoport (46°53°06.11” N., 19°24°29.17” E., 106 m tszf.

magassag).
1. tablazat: Mérési idoszakok
Ev 2018 2019 2020
tavasz (2018. tavasz (2020.
05. 24-25.), nyar (2019. 06. 03-05.),
. nyar (2018. 06. 27-29.), nyar (2020.
Meérés ldészakok 07.12-14), |6sz(2019.00.|  07.21-24.),
8sz (2018. 30.-10-02.) 8sz (2020.
10. 08-10.) 09. 30.-10-02.)
Mintavételi 89 db 61 db 61 db
pontok
Helyszin els6 facsoport masodik elso facsoport
Mintavételi facsoport
hely E .
o OCSIPOTE 15m 26 m 15m
atlagos atméraoje
Mennyisége 4 db 2db 2db
Hossza 44m 60 m 60 m
E-D,
Fgtsji irdny EK-DNY, E-D, E-D,
Szelvények K'NY’ K-NY K-NY
DK-ENY
Mintavételi
pontok kozotti
maximalis 472 m 2,63 m 551m
magassag-
kiilonbség




A kornyezeti és funkciondlis valtozok mérése kiilonboz6 égtdji  irdnya
keresztez6do6 szelvényekben zajlott, amelyek mentén 2 méterenként helyezkedtek
el a mintavételi pontok. Csillag és kereszt alaki mintavételi elrendezést

alkalmaztunk, melyek kozepén helyezkedett el a facsoport.

Mikroklima mérése

Minden mérési kampéany soran a szelvények mentén 2 méterenként 48 oran
keresztiil (1 perces felbontassal) 1éghdmérsékletet és légnedvességet mértiink
szenzorhdlozattal a gyepszintben. A mérdmiiszereket 20 centiméterrel a talaj
felszine felett, a lagyszari novényzet atlagos magassagaban helyeztik el. A
mikroklimaméréshez Crossbow MICA XM2110CA mote (Crossbow Technology
Inc., Milpitas, CA, USA), Voltcraft DL-120TH USB hémérséklet-paratartalom
logger (Voltcraft, Hirschau, Bajororszag, Németorszag) és UNI-T UT330B Mini
USB hémérséklet-paratartalom logger (UNI-TREND Technology CO Ltd.,
Guangdong, Kina) mérémiiszereket hasznaltunk. A miszereket fehér miianyag
poharral arnyékoltuk, hogy elkeriiljiilk a napsugarzas altali tGlmelegedést. A

miuszereket a mérések elétt kalibraltuk.

Talajparaméterek, funkcionalis valtozok és GPS mérések

A talajparaméterek (ts, SWC), funkcionalis valtozok (Rs, LAI, SOC) és GPS
méréseket a szelvények mentén 2 méterenként, a mikroklimamérdk pozicigjanal
veégeztiik. A kovetkezd miiszerekkel a méréseket minden mérési kampéanyban 11-
13 6ra kozott végeztiik.

Talajlégzés (Rs) és a talajhémérséklet (ts): EGM-4 infravords gazanalizatorral
(PPSystems, UK) mértiik.

Talajnedvesség (SWC): FieldScout TDR 300 (FieldScout, USA) miiszer 7,62 cm-
es (3.0 inch) tliskéjével mértiik.

Levélfeliilet-index (LAI): ACCUPAR LP-80 ceptométerrel (METER Group,
USA) mértiik.



Talajminta szervesanyag-tartalom (SOC): minden mérési évben Omlesztett
talajmintdkat vettiink a talaj fels6 10 cm-bdl. A szervesanyag-tartalmat
szulfokrom oxidacidval/ gyulladasveszteséggel hataroztattuk meg.

Koordinatak és tengerszint felletti magassag: nagy pontossagi STONEX S8
PLUS GPS (STONEX Srl., Paderno Dugnano, Olaszorszag) miiszerrel

rogzitettiik.

Conologia

A szelvények mentén minden mérési kampanyban 0,5 m x 0,5 m-es
oldalhosszlisagu érintkezd kvadratokban conologiai felvételezést (szazalékos
boritasbecslés) végeztink a miszeres mérésekkel parhuzamosan. A
novényfajokhoz hozzarendeltiik az indikatorértékiiket (Zolyomi-féle dkologiai

indikator értékek: TZ-érték (hdigény) és WZ-érték (nedvesség igény)).

Meteorologiai valtozok

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, Fiilsphdza Meteorologiai Allomas napi
atlaghdmérséklet, napi csapadékdsszeg és napi atlagglobalsugarzas meteoroldgiai
valtozok adatait rendelkezésiinkre bocsdjtotta a 2018. majus és 2020. oktdber

kozotti vizsgalati idészakra.

Szamitasok
Telitési hiany szamitasa
A telitési hianyt (VPD) a relativ légnedvesség (RH) és a léghdmérséklet (t)

alapjan szamitottuk ki a BOLTON altal kidolgozott egyenlet szerint:

VPD = (100 — RH) X 6.112 x (17:67xt/(t+2345)) (egyenlet 1)
ahol t-t °C-ban, RH-t %-ban és VPD-t Pa-ban adjuk meg.



Tartamgorbe vizsgalati modszer

Vizsgéalatunk elsésorban a VPD-bdl készitett tartamgdrbére Gsszpontositott,
amelyet 24 0rés, percenkénti mikroklima mérésekbdl szamitottunk ki. Az dsszes
mérési pozicid esetében 12:00-12:00 kozotti periddust vettiink figyelembe, mint
egy 24 6ra. Barmilyen valtozo tartamgorbéje ugy alkothatdo meg, hogy az Gsszes
adatot csokkend sorrendbe rendezziik. igy a legmagasabb érték rangja 1, mig a
legkisebbé n (n=a mérések szama). A rendezett adatokat dbrazolva megkapjuk a
tartamgorbét, ahol az X tengelyen a relativ sorrend (pl. szézalék) tiikkrozi az Y
tengely valtozdjanak egy adott értékéhez tartozo6 eléfordulasi aranyat a vizsgalt
peridduson beliil (pl. a telitési hidny egy mérési pozicidban). Ha a tartamgdrbéhez
megadunk a vizsgalt valtozohoz tartozo kritikus hatarértéket, akkor leolvashato,
hogy az adott hatarértéket a vizsgalt periddus alatt a valtozo értékeinek hany
szdzaléka 1épte tul, ez a tullépési arany.

Digitalis domborzatmodell (DEM) Fkészitése és domborzati attributumok
szdmitasa

A mért magassagi adatokbdl a felszin jellemzésére négy domborzati attribitumot

szamitottunk ki.

A magassag szorasat (SD) az alabbi képlettel szamitottuk ki:

SDzJ ! Yiz1(z; — 2)2, (egyenlet 2)

ng-1
, ahol z; érték a megfeleld R konvolucios matrix vizsgalt pixelének magassaga,
mig Z az atlagos magassdg R matrixban. SD megadja a raszteren beliili
heterogenitast, a domborzati felszin lokalis egyenetlenségét.

A lejtés (SI) és a kitettségbdl szarmaztatott keletiesség (East) és északiassag
(North) szdmitasa:

- Lejtés (S1): megadja a poziciok kozotti magassagvaltozas mértékét (fliggdleges
»emelkedés/vizszintes ,,lefutas”).

- Keletiesség és északiassag (East, North): a kitettség az az €gtaji iranyultsag,

amerre egy lejtd néz. Az északiassag ¢és a keletiesség +1 kozeli értékei
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altalanossagban északi és keleti iranyu lejtét, mig a -1 kozeli értékek

altalanossagban déli és nyugati iranyu lejtét jelentenek.

Adatfeldolgozas és statisztikai értékelés

A statisztikai értékelést az R statisztikai adatelemzd programmal végeztiik:

24 oras VPD kvantilisekb6l PCA ordinéciokat és tartamgorbéket készitettlink.
Az Osszes vizsgalt valtozot standardizaltuk és ezekbdl a komplex kapcsolatok
feltarasahoz fokomponens-analizist hajtottunk végre (PCA biplot). A valtozok
egyszerlibb kapcsolatainak szemléltetéséhez regresszidelemzést is végeztiink,
ahol az adatokat log-transzformatuk is.

A talajlégzés komponenseinek aranyara is kivancsiak voltunk, ezért az LAI-Rs
kozott linearis regressziot alkalmaztunk mérési kampanyonként, melyeknél
meghataroztuk az Y tengely metszéspontjat (ahol a LAI elméletileg 0). A
metszéspontokat az Rhet atlagnak tekintettiik. Ezutan kiszdmoltuk az Raut aranyt:
Raut = Rs — Rhet (egyenlet 3)

, ahol Raut az autotrof talajlégzés, Rs a teljes talajlégzés, Rhet pedig a heterotrof
talajlégzés.

A tengerszint felletti magassag és egyéb térbeli adatokat spline interpolacioval
abrazoltuk. A GPS adatokbo6l a szamitasok fejezetben részletezett modon
domborzati attribitumokat szdmitottunk és elemeztink. A domborzati
attributumok, a SOC és a PCA biplotok tengelyei kozott Spearman korrelacios

koefficienst szamoltunk.



EREDMENYEK ES AZOK MEGBESZELESE

Meteorologiai valtozok (Orszagos Meteorologiai Szolgalat, Fiilophaza
Meteorolégiai Allomas)

A harom év koziil 2018 volt a legmelegebb és legszarazabb: az atlaghémérséklet
19,20 °C, a csapadékosszeg 295,20 mm volt. Ehhez képest 2019-ben az
atlaghomérséklet 18,46 °C, a csapadékosszeg 351,30 mm, mig 2020-ban az
atlaghomérséklet 18,02 °C, a csapadékosszeg 360,60 mm volt. A 2020 6szi mérési
kampény soran leesett 0,2 mm esd és borult id6 volt, mely kovetkeztében a
globalsugarzas értéke nagyon alacsony volt (35,28 W m?) a tobbi mérési
kampanyhoz képest. A mérési napok koziil 2020 nyaran volt a legmagasabb a
léghdmérséklet atlag (22,27 °C), mig a legmagasabb globalsugarzas atlag (301,32
W m2) 2018 nyaran volt.

A vizsgalt valtozok és a vegetacidoszerkezet kozotti osszefiiggések

A valtozok kozotti kapcsolatok elemzéséhez PCA biplotokat hasznaltunk. A
facsoport alatti pontok altalaban a PCA 1 tengely mentén pozitiv iranyban
helyezkedtek el, mig a gyepi pontok altaldban negativ irdnyban. 2020 8szi mérési
kampény sordan megvaltozott a mintavételi pontok eloszlasanak orientacidja a
PCA térben, igy a két vegetaciotipus pontjai ellentétes iranyban helyezkedtek el
a PCA I tengely mentén a tobbi mérési kampanyhoz viszonyitva. A facsoportok
alatti mérési pontok jelentdsen elkiiloniiltek a kornyezd gyepi pontoktol. Az Rs
pozitiv kapcsolatot mutatott az SWC-vel és a LAI-val, mig negativ kapcsolatot a
ts-sel és a VPD-vel. Az Rs-SWC-LAI sulyok korrelaltak pozitivan a facsoportok
alatti mérési pontokbol szarmazd 1) PCA-értékek eloszlasaval, mig a
gyepteriiletek pontjainak eloszlasa a ts-VPD sulyokat kovette. A lombkorona
alatti teriileten magasabb volt az Rs és a LAI, alacsonyabb a VPD és a ts. Ezzel
szemben a gyepek magasabb ts és VPD, valamint alacsonyabb Rs és LAI

értekekkel rendelkeztek. Ezek a paraméterek jol jelzik a vizsgalati helyszinen
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beliili funkciondlis kiilonbségeket, foként a facsoport és az azt koriilvevo
gyepteriilet kozott. De az eltérd égtaji iranyultsagu gyepteriiletek kozott is
megfigyelhetok kiillonbségek a funkcid tekintetében. A facsoport arnyékold
hatasa kiilonbségeket hozott 1étre a funkcioban is a facsoportot koriilvevo jobban
arnyékolt (NY-EK) és kevésbé arnyékolt (K-DNY) gyepteriiletei kozott.

Az 6sszes mérési kampany értékeit regresszidelemzéssel vizsgalva a talajlégzés
szignifikdns pozitiv 0Osszefiiggést mutatott a talajnedvességgel (P<0,001,
R?=0,13) ¢és a levélfeliilet-indexszel (P<0,001, R?=0,28), valamint nem
szignifikans negativ dsszefiiggést (P=0,059, R?=0,004) a talajhémérséklettel. A
levélfeliilet-index szignifikans negativ korrelaciot mutatott (P <0,001, R?=0,08) a
telitési hiannyal. Altaliban a talajlégzés a legalacsonyabb az Gszi fenoldgiai
stadiumban volt (min: 0,13 pmol m?s™ 2018. 8sz), mig a legmagasabb talajlégzés
értékeket 2019 nyaran mértiik a masodik facsoport esetében (23,99 umol m2s™),
mely valamivel nedvesebb ¢€l6hely volt, mint az elsé facsoport. A legmagasabb
SWC értéket (12,54 %) 2020 nyaran mértikk. Ezen kiviil a legtobb magas SWC
értéket (10-12 %) 2019 nyardn mértiik, a legalacsonyabbat (3,53 %) pedig 2018.
0szén, melyek Osszhangban voltak a Rs intenzitdssal. Ehhez kapcsolddva a
legalacsonyabb ts értéket (13,2 °C) szintén 2018 6szén mértik, mig a
legmagasabb ts érték (42,3 °C) 2018 nyaran keriilt detektalasra. Ezen kiviil 2018
nyaran mértiik a gyepteriileten a legalacsonyabb (0 m? m?) és facsoport alatt a
legmagasabb (5,98 m? m?) LAI-t is. A legalacsonyabb VPD-t (0,35 kPa) 2020
0szén mértiik, a legmagasabbat pedig 2018 nyardn, melyek a rendkiviil alacsony
(2020 6sz) eés igen magas (2018 nyar) globalsugarzasra vezethetok vissza.
Jellegzetes csoportosulasok figyelheték meg a fenologiai stadiumok alapjan, mely
jol szemlélteti a mérési kampanyok eltérd kdrnyezeti allapotait. A szorasok nagy
heterogenitasa miatt log-transzformacioét alkalmaztunk az adatokon, hogy
eltlintessiik a kiilonbségeket, amelyeket a két kiilonboz6 vegetacidtipus (gyep vs.
facsoport) okozott. A megfigyelt kapcsolatok a valtozok kozott érdemben nem

valtoztak. A talajlégzés tovabbra is szignifikans pozitiv 0sszefiiggést mutatott a
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talajnedvességgel (P<0,001, R?=0,13) és a levélfeliilet-indexszel (P<0,001,
R?=0,22), valamint nem szignifikans negativ dsszefiiggést (P=0,011, R?=0,003) a
talajhomérséklettel. A levélfeliilet-index tovabbra is szignifikans negativ

korrelaciot mutatott (P <0,001, R?=0,02) a telitési hiannyal.

A talajlégzés komponenseinek aranya

Az egy éven beliili mérési kampanyok eredményei kdzott szezonalis kiillonbséget
talaltunk, ugyanis a tavaszi és nyari fenoldgiai stadiumok hasonlok voltak
egymashoz, nyaron kiss¢ magasabb autotrof komponenssel, mig ez az érték dsszel
volt a legalacsonyabb. Az eredményeinkben mintavételi helyek szintjén is
megfigyelhetd kiillonbség, mert a 2019-es év magasabb értékekkel rendelkezett,
mint a masik két vizsgalt idészak, mivel a madasodik facsoport valamivel
nedvesebb éléhely volt, mint az elsd. Az autotrof talajlégzés komponens aranya
az 0sszes mérési kampdany alatt szorosan kovette a LAI valtozasat. Ez a kapcsolat

a vegetaciostruktiura 0koszisztéma funkcidkra gyakorolt hatasat j61 mutatja.

A vizsgalt valtozok, a talaj szervesanyag-tartalma és a domborzati
attributumok kozotti osszefiiggések

A PCA tengelyei a PCA abrakon feltlintetett vizsgalt valtozokat, valamint a
vegetacio szerkezetet szemléltetik. Ezek és a domborzati attriblitumok kozotti
kapcsolatot Spearman korrelacios koefficiensekkel mutatom be. A PCA | tengely
a facsoportot szemlélteti, vagyis ha a valtozok koziil valamelyik pozitiv
kapcsolatot mutatott a PCA I tengellyel, akkor az a facsoporttal allt kapcsolatban.
Ha viszont negativ a kapcsolat, akkor a gyepi teriilettel mutatott pozitiv
Osszefliggést. 2020 0szi mérési kampany soran megvaltozott a mintavételi pontok

eloszlasanak orientacidja a PCA térben.
A talaj szervesanyag-tartalma és a facsoportok természetvédelmi jelentdsége

A talaj szervesanyag-tartalma erdés pozitiv korrelaciot mutatott minden mérési

kampany esetében a PCA | tengelyével, kivéve 2020 6szét, ahol erds negativ
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korrelaciot mutatott. Ez az erds pozitiv kapcsolat azt mutatja, hogy a SOC térbeli
mintazata koveti a vegetaciostruktira térbeli megvaltozasat, mert a facsoport
alatti teriilet magasabb széntartalommal rendelkezik, mint a gyepes teriilet. Tehat
a fas vegetacio atalakulasa valamilyen alacsony vegetacidtipussa (pl. az
erddssztyepp-mozaikok) fontos tényezd lehet a szénciklus alakulasaban. Mar
ilyen kis méretii facsoportok is jelentds szénraktarakkal rendelkeznek a homoki

erddssztyepp €él6helyen, melyeknek jelentds szerepe lehet a szénciklusban.
A domborzati attributumok hatdsa

A keletiesség szignifikdns negativ korrelaciot mutatott a PCA | tengelyekkel (és
ismét ennek ellenkez6jét 2020 Oszén). Ez egybeesik a biplot elemzéssel, ahol a
,melegebb” gyepi pontok a ts-VPD PCA sulyokat kdvették, tehat a keleties gyepi
pontok melegebbek. Az Sl és SD negativ korrelaciot mutatott a PCA I
tengelyekkel a 2018-as tavasszal. Ebbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy nagyobb
talajlégzés és talajnedvesség értékeket kisebb magassagkiilonbségeknél mértiink
enyhe lejtés mellett. Mivel az Rs ¢s SWC a facsoporttal mutatott dsszefliggést,
ezért a domborzati felszin heterogenitasa alacsonyabb volt a facsoport alatt. A
2019-es vizsgalati helyszinen az északiassdg negativ korrelaciot mutatott a PCA
| tengellyel, mig Sl és SD tavasszal negativ korrelaciét mutatott a PCA |
tengellyel, 6sszel pedig pozitiv korrelaciot a PCA 1l tengellyel. Ezek nagyobb ts-
VPD értékekre utalnak déli irdnyban, valamint nagyobb Rs és LAI értékekre ott,
ahol a domborzati felszin kevésbé heterogén vagyis tobbek kozott a facsoport

alatti teriileten.
Kovariancia a domborzati attributumok és a facsoport arnyékolo hatdasa kozott

Kimutathato a szervesanyag-tartalom és talajlégzés-aktivitas beli dominancia a
facsoport alatt, mely visszavezetheté a domborzati viszonyokra és a facsoport
vegetaciostrukturajanak mikroklima-modosito hatasara is, tehat megfigyelhetd a
domborzat és a facsoport befolydsold hatdsanak kovariadlasa. A domborzat és az

arnyékolas egylittes hatasat mutattuk ki, ugyanis a domborzat befolyasolo erejét
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elfedték az erddssztyepp strukturahoz kot6dd arnyékold hatast. Viszont a
domborzat befolyasold erejének mértéke valtakozhat az eltérd elhelyezkedésii és
vegetaciostruktaraju facsoportok kozott, valamint eltéréen detektalhatd kissé
kiilonb6z6 mintavételi elrendezés és mintavételi 1épték hatdsara is. A domborzat
¢s az arny€kolas térbeli valtozékonysdgot hozott Iétre az Okoszisztéma
funkcionalis valaszaiban, de az esés id6jaras és szezonalis valtozatossag IS erds

hatotényezok ezekre a paraméterekre.

A telitési hiany és a vegetacioszerkezet kozotti osszefiiggések

A VPD kvantilisekbdl késziilt PCA ordinaciokon a facsoport alatti teriiletek
altalaban elvaltak a gyepi részektdl, de ez nem minden mérési kampanyban igaz,
ugyanis a szegélyteriiletek atmenetet képeznek. A hideg-meleg teriiletek altalaban
nem valtak el egymastol, de csoportosultak. A VPD esetében kevésbé tisztak a
teriiletek elhatarolddasai, mint az dsszes valtozot egylitt abrazolva, mert a VPD
kvantilisek egy egész 24 orara vonatkoztak és tartalmaztak az éjszakat. 2020
6sszel a mérés soran alacsony volt a globalsugarzas, de a lombkoronaval boritott

és nyilt teriiletek k6zott nem figyelhetd meg 6sszemosodas.

Tartamgorbék osszehasonlitasa

Az irodalom szerinti stresszkiiszob (1,2 kPa) tekintetében a nyari (52-60%)
tallépési arany jelentGsen eltért a tavaszitol (29-41%) és az 6szitdl (22-36%). A
facsoport kdzepén mért értékek eloszlasa nem mutatott szezonalis kiilonbséget,
mert a VPD maximalis értékeiben nincs jelentds kiilonbség. A tavaszi és nyari
méréseknél a szelvények gyepi végének és a szegélyeknek a maximum értéke 8-
11 kPa, a facsoport kdzepe esetében 3-5 kPa tartomanyban volt. 2,5 kPa felett
minden szelvényben novekedni kezdett a tullépési ardnyok variabilitasa, ezért a
tallépést 3,0 kPa-nal is megvizsgaltuk. A 3,0 kPa feletti tullépési arany tavasszal
12-22% kozott, nyaron 26-48% kozott, 6sszel pedig 7-22% kozott mozgott. A

nyari mérési kampany gyepen mért telitési hidny értékei joval meghaladtak a
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tobbi mérési pozicid értékeit, mert tobb mint 50%-o0s tallépési ardnyt mutattak 3,0

kPa f6l6tt, mig a tobbié csak 32% alatt volt.

VPD tallépési aranyok
2018-as év mérési kampdnyainak tullépési aranyai szelvénymenti elemzésben

A tartamgorbék segitségével megkaptam a tullépési aranyokat. A harom mérési
kampany mindegyikében az értékek legalabb 30%-a meghaladta az 1,2 kPa
kiiszobértéket. A VPD 1,2 kPa kiiszobértéknél is szezonalis valtozékonysagot
mutatott: a tavasz és az 6sz nem kiilonbozott jelentésen egymastol (30-38%), de
nyaron (51-56%) joval magasabb volt a tullépési arany. Az egész mintavételi
teriileten a tullépési arany kiegyensulyozott volt. Nem volt jelentdsen
alacsonyabb a tallépési arany a lombkorona alatti teriileten, mint a gyepi teriileten,
de a tallépési arany a nyilt teriileteken sem valtakozott szembetlinden. A tullépési
arany kiiszobértékének 3,0 kPa-t vélasztva a tOllépési arany tavasszal 8-22%
kozott, nyaron 18-48% kozott, 6sszel pedig 0-28% kozott mozgott. A 3,0 kPa
feletti tallépési aranyok erdsebb kiilonbséget mutattak a facsoport alatti és a gyepi
teriiletek kozott, valamint az egyes gyepteriiletek kozott is, f0ként az egymassal
ellentétes szegélyteriiletek és ellentétes szelvényvégek kozott. A szegélyekben a
melegebb oldalon az értékek magasabbak voltak egy hirtelen novekedéssel a nyilt
teriilet iranyaba. Azonban a szelvény hidegebb oldaldn, a facsoport arnyékold
hatasaval Osszhangban nem figyelhet6 meg a szegélyekben a VPD hirtelen
megndvekedése, hanem a facsoporttdl valo tavolsaggal fokozatosan novekedett a
VPD ardnya a nyilt teriilet felé. Tehat hidegebb-melegebb gyepteriiletek

kiilonithetdk el a vizsgalati teriileten beliil.

2018-as év mérési kampanyainak szegély és szelvényvégi mintavételi pontjainak
tullépési aranyai

A terliletek kozott megfigyelhetd hidegebb-melegebb ellentét miatt kiilon

elemeztem a szegély és gyepet reprezentald szelvényvégi mintavételi pontok
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tallépési aranyait. 1,2 kPa kiiszobérték esetében a VPD tallépési aranyok
jelentdsen nem tértek el a kiillonb6zd égtdji iranyu szegélyteriiletek és gyepi
terliletek kozott sem. 1,2 kPa kiiszobértéknél a szegélyekben enyhe novekvo
tendencia volt megfigyelhetdé nyugatrdl délkeletre, amelyet csokkend tendencia
kovetett délkeletrél nyugatra. A VPD-értékek 3,0 kPa kiiszobértéket meghalado
tullépési aranyai esetében a szegélyekben eltérd tendencia volt megfigyelhetd. A
nyugati, északnyugati, északi és északkeleti szegélyben a tullépési arany 3,0 kPa
kiiszonérték esetében jelentdsen alacsonyabb volt, mint a tobbi szegélyteriileten.
Osszel a tillépési arany az északi szegélyben 0% kozeli volt, mig északkelet
esetében ténylegesen 0%. Ez alapjan megallapithatd, hogy hidegebb-melegebb
szegélyteriiletek kiilonithetdk el. A gyepi szelvényvégek nem kovettek egységes

tendenciat egyik kiiszobértéknél sem.
2018-as év mérési kampanyainak tullépési aranyai térbeli elemzésben

A 2018-as mérési év négy szelvénye megfelelé mértékii lefedettséget biztositott,
hogy térbeli interpolacios abrat lehessen késziteni az egész mintavételi teriiletre.
Térabran az 1,2 kPa kiiszobérték esetében szembetlind az egész mintavételi
teriileten a tillépési arany kiegyensulyozottsaga. 3,0 kPa kiiszobérték esetében az
1d6jarasi viszonyoktdl €s évszaktol fliggben a thllépési arany térbeli mintazata
valtozott. A magas VPD tullépési ardnyok jelezték a folyamatosan erds stresszes
koriilményekkel rendelkezd teriileteket. A lombkorona alatti mintavételi pontok
értékei alacsonyabbak voltak, de a szegélyek és a kornyezd gyepteriilet értékei
valtakoztak. Tavasszal csak kis kiilonbség volt megfigyelhetd a facsoport
kiilonbozd oldalan talalhatd nyilt tertiletek kozott, mely jol mutatja az iddjaras
befolyasold erejét, ugyanis kicsit felhds id6 volt. Nyaron és dsszel a méréseket
deriilt ég alatt végeztiik. Nyaron a facsoport szemkdozti gyepteriiletei szinkronban
voltak, az északkeleti és délnyugati alacsonyabb, délkeleti és északnyugati pedig
magasabb értékekkel rendelkezett. Osszel a melegebb (K-DNY) és a hidegebb
(NY-EK) zoénak kibéviiltek, és éles volt az atmenet a két kiilonbozo

mikroklimatikus zéna kozott. Osszel a melegebb gyepoldal a K-DNY volt, mig
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NY-EK jelentésen hidegebb volt. Mindkét mérési kampany soran a keleti és a
délkeleti nyilt teriileteken volt a legmagasabb a VPD tullépési ardnya. Ez alapjan
elmondhat6, hogy a facsoport mikroklimamodosité hatasa nem csokkent
fokozatosan minden €gtaj irdnyaban a szegélytdl valo tavolsag novekedésével.
Figyelembe véve az altalunk vizsgalt facsoport kis méretét, ez a hatas erdsnek

bizonyult.

A mikroklimatikus viszonyok és a gyepszinti vegetacio kapcsolata
A novényfajok térbeli mintdzata és a facsoportok természetvédelmi jelentosége

A térbeli 4brdk mintazatai alapjan elkiilonithetd melegebb és hidegebb teriiletek
hatasa a gyepszinti vegetacio fajosszetételén €s fajeloszlasan is megfigyelhetd. A
szelvények mentén o6t jellegzetes térbeli fajcsoportosulas volt megfigyelhetd
mindharom mérési kampany conoldgiai adatain. Az A csoport olyan fajokbdl 4llt,
melyek a gyepekben és a facsoport alatt egyarant el6fordultak a szelvény mentén.
A magyar csenkesz (Festuca vaginata Waldst. et Kit. ex Willd.) a dominans fiifaja
a Festucetum vaginatae Rapaics ex Soo tarsulasnak, ami az A csoportot alkotd
fajok kozott mindig megtalalhato volt. B csoportot alkottak azok a fajok, melyek
a facsoport mindkét oldalan megtalalhatok voltak. A B csoportban mindig
talalhatunk kriptogdmokat és szarazgyepi fiifajokat is. Ezen kiviil harom
jellegzetes fajcsoport alakult ki: a facsoport egyik oldalan 1évé gyepteriileten
eléforduld fajok (C), a facsoport masik oldalan 1évd gyepteriileten eléfordulod
fajok (D) ¢s foként vagy kizarolag a facsoport alatt el6forduld fajok (E). A
facsoport alatti ndvényfajok magasabb nedvesség-igénnyel ¢€s alacsonyabb
hoémérseklet-igénnyel rendelkeztek a gyepen talalhato fajokhoz képest. Masrészt
volt kiilonbség a két ellentétes gyepoldalon csoportosuld fajok kozott is. A C
csoport alacsonyabb nedvesség-igénnyel és magasabb hdmérséklet-igénnyel
rendelkeztek, mint a D csoport fajai. A ndvényfajok ilyen teriilet szerinti eloszlasa
jelzi a megvaltozott kornyezeti feltételeket még egy ilyen kis méretli facsoport

alatt is. Esetlinkben a facsoport arnyé¢kold hatésa jelentds befolyasolo erével birt,
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mely hatds a kdrnyezd gyepen is megfigyelhetd volt. A fajok teriilet szerinti,
nedvesség- ¢s homérséklet-igény szerinti csoportosulasa jol jelzi a vizsgalati
terlilet mikroklimatikus kiilonbségeit, melybdl adéddan ez a latszolag homogén
gyepteriilet igencsak heterogén a lagyszara vegetacid szempontjabdl is. A homoki
erdéssztyepp Kis erd6foltjainak és facsoportjainak természetvédelmi szerepét a
megOrzési és helyreallitasi projektek soran altalaban nem veszik teljes mértékben
figyelembe. Mivel mar egy ilyen kis vizsgalati objektum esetében is a
novényfajok jelentésen eltérd 6kologiai igényekkel rendelkeznek a fas vegetacio
alatt és annak arnyékosabb oldaladn, igy a tovéabbi szarazodas soran valdsziniileg
ezek a kis facsoportok refgiumként miikodhetnek a nedvességigényesebb és
kevésbé szarazsagtolerans fajok szamara, igy az éghajlatvaltozas negativ

hatasainak mérséklésében fontos jelent6séggel birhatnak.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

I. Vizsgalatainkkal bizonyitottuk, hogy homoki erddssztyepp vegetacio esetében
a telitési hiany érzékeny indikatora a ndvényzetre hatdssal 1évé kornyezeti
feltételeknek. A facsoport és a gyepes teriilet mikroklimatikus kiilonbségeit,
valamint az egyes gyepteriiletek kozotti kiilonbségeket is remekiil szemlélteti.

II. Sikeresen alkalmaztuk elsOként a tartamgorbe vizsgalati modszert
mikroklimatikus ~adatok elemzésére. Igy igéretes eszkoznek bizonyul
novényokologiai vizsgalatok soran mért 1éghdmérséklet, 1égnedvesség vagy
telitési hidny adatok elemzéséhez. Eredményeink alapjan bebizonyitottuk, hogy
az 1,2 kPa telitési hiany irodalmi kiiszobértéken kiviil ezen vegetacidtipusban a
3,0 kPa telitési hiany kiiszobérték is fontos hatarértékként alkalmazhato. A telitési
hiany tartamgorbék informativak voltak tér-id6 mintazati elemzésekben ezekkel
a kiiszobértékekkel, mivel a tallépési aranyok képesek megmutatni a vegetacid
stresszszintjeit. A magas VPD tallépési aranyok képesek jelezni a folyamatosan
erds stresszes koriilményekkel rendelkezd tertileteket.

ITI. Leirtuk a talajlégzés, a talajhOmeérséklet, a talajnedvesség, a levélfeliilet-
index, a telitési hiany, a talaj szervesanyag-tartalma, a domborzati attributumok
kozti osszefliggéseket homoki erddssztyepp vegetacio esetében.

IV. Eredményeink alapjan kimutattuk, hogy ezen éldhelyen a domborzati
attribtumok (lejtés, kitettség, magassagkiilonbségek) egyiitt a fas vegetacid
fiziognémiajaval befolyasoljak a homoki erddssztyepp ¢éldhely abiotikus és
biotikus tényezdit. A domborzat egyértelmiien befolyasolja az Okoszisztéma
miikodését és a talaj széntartalmanak térbeli eloszldsat, de méréseink alapjan
fontos tényezOk a mérési poziciok elhelyezkedése, a ndvényzet szerkezete, az

1ddjaras és az évszakok kozotti kiilonbségek.
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KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A tartamgdrbe vizsgalati modszert mikroklimatikus adatok elemzésére hasznalva
ndvényokoldgiai vizsgalatok soran pontosabb képet kaphatunk egy 6koszisztéma
allapotarol, ezért javasoljuk a bevonasat a megszokott adatelemzési modszerek
kozé. Az 1,2 KkPa ftelitési hiany irodalmi kiiszobértéken Kkiviil ezen
vegetacidtipusban a 3,0 kPa telitési hidny kiiszobérték nagyon informativ tér-idé
mintazati elemzésekben. Erdemes mas vegetaciotipus esetében is kisérletezni
megfeleld kiiszobértékek meghatdrozasahoz.

Eredményeink felhivjak a figyelmet a finomléptékli mintavétel és elemzés
fontossadgara. Nemcsak atmeneti ndvényzet esetében, hanem egy latszolag
homogén ndvényzetnél is a finomlépték alkalmazasa feltarhatja a rejtett
mintazatokat.

A globalis klimavaltozas ¢és a Kérpat-medence szarazodési folyamatai miatt az
erddsiiltség mértéke valoszintileg csokkeni fog, igy a homoki erddssztyepp
vegetacio atalakulhat és elveszitheti fas jellegét, igy megnd a szaraz, nyilt
gyepteriilet aranya, mely jelent6sen befolyasolhatja a szénkorforgalmat.
Domborzatilag és novényzetileg heterogén tijban ezeket a tényezdket a
biogeokémiai modelleknek figyelembe kell venni, hogy pontos képet lehessen
kapni a vizsgalt teriiletrdl. A vegetacioszerkezeti adatok, a domborzati tényezok,
a mérési poziciok elhelyezkedése, az iddjaras és az évszakok kozotti kiillonbségek
fontos bemeneti paraméternek tekinthet6k a modellek alkotdséban.

Sziikség van a homoki erddssztyepp élohelyek megdrzése sordn egy egységes
természetvédelmi szemléletmod kialakitdsara: a gyepes €s erdds teriileteket egy
egységben kezelni. A fas vegetacid kiillonbozo kiterjedésti és kitettségl altipusait
minden esetben ugyanolyan jelentdséggel kell kezelni. Homoki
¢lohelyrekonstrukcios projektek soran a kis méretli fehér nyar facsoportoknak is

kiemelt szerepet kellene biztositani.
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