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Roviditések

CV - variacios koefficiens (%)

PgC y! — petagramm szén / év

Rs — talajlégzés (umol CO2 m2 st)

SWC - talajnedvesség (soil water content, %)
Ts — talajhémérséklet (°C)



1. BEVEZETES, CELKITUZESEK

1.1. A téma aktualitasa, jelentosége

A biologiai sokféleség ¢és az okologiai rendszerek miikodésének a kapcsolata az 6kologia egyik
legizgalmasabb kérdése. Kisérletekben kimutattdk, hogy a biologiai sokféleség ndvekedésével az
okologiai rendszerek mitkodése hatékonyabb és stabilabb lesz (Nacem és Li 1997, Hooper et al.
2005). A diverzitas a kozOsségi mintazat egy allapotjellemzdéje (Juhasz-Nagy 1980, 1986),
amelynek valtozasa az adott Okologiai rendszerben zajlo folyamatok és funkciok
megvaltozasaval jar egyiitt (Tilman 1999). Az 6kologiai rendszerek diverzitasanak folyamatos
csokkenése mara globalis jelenséggé valt, egyre tobb vizsgalatok szamol be az Okologiai
rendszerek funkcionalis zavarair6l, valamely Okologiai szolgaltatas sériiléseirl (Daily 1997,
Worm et al. 2006, Cardinale et al. 2012). A diverzitascsokkenés funkcionalis kovetkezményeinek
a kutatasa az elmult évek legforrongdbb és leggyorsabban fejlodo teriilete (Loreau et al., 2001).
Kutatasomban ennek a kérdéskornek egy specialis problémajaval, az Okologiai rendszerek
megbizhatdsagaval foglalkozom.

A talajlégzés a globalis szénkorforgas fontos eleme, egyes forrasok szerint a legnagyobb (Lu et
al. 2021), masok szerint a masodik legnagyobb fluxusa (Luo és Zhou 2010). Nagysaganak
koszonhetden a globalis talajlégzés kismértékli megvaltozasa is jelentdsen befolyasolhatja az
légkori  széndioxid koncentraciét (Zhou et al. 2014), igy a globalis klimavaltozassal
Osszefiiggésben is fontos kutatdsi kérdés a talajlégzés vizsgalata. Jelen dolgozatban a fenti két
témakort kapcsolom Ossze, azt vizsgalva, hogy a vegetacio szerkezete és diverzitasa hogyan hat a

......

1.2. A kutatas célkitiizései

Az okolégiai rendszerek (jelen esetben kiilonbozd tipusu gyepek) milkddését jellemzo,
funkcionalis tulajdonsagok térbeli mintazatait vizsgaltam kiilonbozé természetes és
természetkozeli szdraz gyepekben és parlagokon a tarsuldsok diverzitasdval és szerkezeti
jellemzoivel egyiitt. A miikddést jellemzd szokasos valtozokon (pl. z6ld novényi tomeg vagy
NDVI) kiviil a talajlégzést is mértem. A talajlégzés egy rendkivill valtozékony funkcionalis
jellemzo, ezéltal kiilonlegesen érzékeny indikaciora ad lehetdséget. Ezeknek a jellemzOknek a
térbeli és 1iddébeli valtozékonysaga, valtozatossaga jelzi a rendszer megbizhatdsagat.
Dolgozatomban részletesen a térbeli variaciot vizsgalom, azonban a vegetaciokutatasban
hagyomanyosan alkalmazott gyakorlat szerint a térbeli variaciobol lehet kovetkeztetni idobeli
variaciora, ezaltal a stabilitasra.

Az okofiziologiai mérések kivitelezésére Foti Szilvia dolgozott ki egy mintavételi modszertant
(Foti 2008), melynek segitségével nagyszamu mintavételi egységgel gytljthetiink adatok a
talajlégzés térbeli mintazatainak vizsgalata érdekében. A vegetacido szerkezetének az
okofiziologiai mérésekhez 1éptékéhez illeszkedd vizsgalatara mikroconologiai modszereket
alkalmazunk, amelyek lehetévé teszik a novényzet szervezOdési mintazatainak és
komplexitasanak vizsgalatat. Dolgozatomban a két mdodszer dsszekapcsolasara teszek kisérletet.
Célom, hogy az eredmények alapjan jellemezzem az egyes gyepek allapotat, szervezettségét és
funkciondlis természetességét. A conoldgiai jellemzok alapjan definialt természetesség eltérhet a
funkcionalis szempontu természetességtdl: elképzelhetd, hogy egy tarsulas a ndovényzet allapot
alapjan természetesnek tekinthetd, azonban funkcionalis szempontbdl mar kevésbé miikodik jol.
A természetes allomanyok hossz evoltcids torténetiik soran ugy tudtak fennmaradni, hogy
folyamatosan alkalmazkodtak a valtozo kornyezeti viszonyokhoz. Ezért feltételezziik, hogy a
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hosszu tava alkalmazkodas soran a felhalmozodott evolucids tapasztalat lehetdvé teszi, hogy
stabilan fennmaradjon a tarsulas fajkészlete és a miikodése. Ebbdl kovetkezéen egy tarsulas
funkcionalis szempontbdl akkor tekinthetd természetesnek, ha miikkodése megbizhatd és hossza
tavon stabil, és az allapotjelzéparaméterek kismértékii varidcidt mutatnak. A valtozatossagot
informacidelméleti eszkozokkel irom le. Hipotézisem szerint a legnagyobb megbizhatosag a
térben jOl szervezett és finom térléptékben nagy szerkezeti komplexitast mutatd tarsulasokban
varhato.

A kovetkezo kérdéseket tettem fel a vizsgalattal kapcsolatban:

1.

w

Hogyan alakul a talajlégzés variabilitisanak tér- és idébeli dinamikaja kiilonb6z6
¢l6helytipusokban?

Klasszikus conologiai modszerekkel vizsgalhato-e az 6sszefiiggés a gyep fajkompozicioja és
Hogyan kapcsolhatok 6ssze a szerkezetet €s a miikodést vizsgald modszerek?

Van-e Osszefiiggés a finomléptékii szerkezeti komplexitas és a funkcionalis indikatorként
hasznalt talajlégzés variabilitasa kozott?



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A gyepek jelentdsége

A gyepek olyan, természetes modon kialakult vegetaciotipusok, amelyek 6 tarsulasalkoto fajai
az egyes flifélék (Poaceae) vagy egyéb rokon taxonok (Cyperaceae, Juncaceae), és a lagyszara
fajok boritasa jelentds (altalaban >10%), a fasszaru fajok pedig vagy hidnyoznak, vagy nagyon
alacsony boritassal vannak jelen (Dengler et al. 2020).

A Fold felszinének mintegy 30-40%-at boritjak gyepek (Blair et al. 2014), a bolygd legnagyobb
biomjat alkotva ezzel (Hobohm et al. 2021). Ebbdl 18% a palearktikus gyepek aranya (T6rok és
Dengler 2018), eurdpai viszonylatban pedig a kodzel 180 millid hektaron talalunk gyepeket
(Carlier et al. 2005).

Magyarorszagon a gyepek teriilete (a hasznositott gyepeket is beleszamitva) 900 ezer — 1 millio
hektarra teheté (Tasi et al. 2014). Vinczeffy (2006) szerint természetes gyepeink kozel 1300
novényfajt tartalmaznak, ebb6l 300-400 fiiszerndvény, 500-600 gydgynovény és 600-700 mézeld
novény. A védett gyepek megkozelitéleg 10-15%-at teszik ki gyepallomanyunknak (Dér és
Stefler 2008).

A gyepek nagy természetvédelmi jelentéséggel birnak, szamos védett allat- és novényfajnak
adnak otthont. A vilag legfajgazdagabb novénytarsulasai kozott is szép szamban talalunk
gyepeket: kis és kozepes térléptékekben (0,000001 — 49 m?) a szaraz homoki gyepekben, hegyi
réteken, félszaraz mészkedveld gyepekben talaltak a teriiletegységre es6 legtobb fajt (Wilson et
al. 2012). Ugyanebbdl a kutatasbol kideriilt, hogy kisebb térléptékekben (<100 m?) a gyepek
diverzitasa akar meg is haladhatja a tropusi esGerdokét. A palearktikus gyepekben diverzitasa
kimagaslo, a 34 diverzitasi forropont (hotspot) koziil 6 a palearktikus biogeografiai régioban
talalhato (Dengler et al. 2020).

A gyepek gazdasagi szerepe (legeltetés, kaszalas) mellett az altaluk nyujtott Skoszisztéma
szolgaltatasok is jelentések. A globalis szerves szénkészlet 15%-at taroljak (Tate és Ross 1997),
hozzajarulnak a talaj termékenységének megdérzéséhez és a talajerozid szabalyozasahoz,
valamint a vizhaztartast is befolyasoljak (Lemaire et al. 2005, Sanderson et al. 2007, Weigelt et
al. 2009).

2.2. Diverzitas

A diverzitas (sokféleség) mar régota kozponti problémaja az Okoldgianak, és ezaltal nagyon
szerteagazo kutatasi kérdés onmagaban is (hany faj ¢l a F6ldon, milyen mintazatok vannak stb.),
de a kozosségek miikodése szempontjabdl is nagy jelentésége van. Ha nem csak azt vessziik
figyelembe, hogy hany faj alkotja az adott névénytarsulast, hanem azt is, hogy az egyes fajok
milyen mennyiségben ¢és egymashoz képest milyen aranyban vannak jelen, sok mindent
megtudhatunk a tarsuldson beliil lezajlo folyamatokrodl, arrdl, hogyan élnek egyiitt az egyes
novényfajok, €és hogyan miikddik a ndvénytarsulds. Juhdsz-Nagy Pal nevéhez filizédik a
diverzitas ezen szempontu modszertani vizsgalata, 6 dolgozta ki a tarsulastan modszerelméleti
alapozasat (Juhasz-Nagy 1967, 1972, 1976, 1980, 1984, Juhasz-Nagy és Podani, 1983), és
vezette a be a még hidnyz6 fogalmakat. A textura jeldli a fajok szamat és mennyiségét, és hogy
mennyire egyenletes a tdmegesség eloszlasa a fajok kozott, a kotextira pedig azt mutatja meg,
hanyféle modon képesek egyiitt élni a fajok, vagyis, hogy milyen fajkombinaciok vannak jelen a
tarsulasban €és milyen mennyiségben.

A diverzitds mérése szintén fontos kérdés az Okologiaban. A hagyomanyos, Shannon-féle
diverzitasindex csak a fajok szamat és abundanciajat veszi figyelembe. Ha a térbeli
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heterogenitast is bevonjuk az elemzésbe, bevezethetjiik az alfa- (az egyes mintak diverzitas),
béta- (a mintak kiilonboz6sége) és gammadiverzitas (a mintak 6sszességében tapasztalt fajszam)
fogalmat. Ha egy teriilet nem homogén, az befolyasolja, hogy milyen fajok keriilnek be a
mintaba, Vvagyis valtozik a megvaldsuldo fajkombinaciok szama. Juhész-Nagy Pal egy
informacidelméleti modszereken alapuld indexet dolgozott ki az egyiittélések sokféleségének
méréséhez, a floralis diverzitas indexet, amely nem kozvetlenill a fajok, hanem az altaluk
alkotott fajkombinaciok diverzitasat méri (err6l a 2.4. fejezetben még lesz sz0).

2.3. Miikodés és megbizhatosag

Egy 0©kologiai rendszer (esetiinkben egy gyep) akkor tudja megfeleléen biztositani az
Okoszisztéma szolgaltatasokat (pl. biomassza-termelés, CO: elnyelés, stb.), ha miikddése
kornyezeti tényezOk fluktuacioi ellenére is. Ezt befolyasolja az adott tarsulas szerkezete is, ennek
kialakitasaban pedig nagy szerepe van a benne €16 fajoknak, és ezek interakcioinak, amelyet mar
a diverzitas kérdésénél vazoltam.

A diverzitas hatasa az 6koszisztémak stabilitasara mar régdta vizsgalt (és vitatott) kérdés (Tilman
et al. 2006). Kiilonosen az 1990-es években valt fontos témava, amikor egyre nyilvanvalobba
valt vilagszerte a természetes kornyezet pusztuldsa, az élohelyek eltiinése és a diverzitas
csokkenése. Ha egy tarsuldsa fajszama csokken, az adott faj altal betoltott funkcidt egy masik
fajnak vagy fajoknak poétolnia kell, kiilénben zavarok léphetnek fel a tarsulas mukodésében.
Ezért nemcsak az valt fontos kérdéssé, hogy melyek azok a kulcsfajok, amelyeket mindenképpen
meg kell Orizni az Okoszisztéma zavartalan miikodésének fenntartasa érdekében, hanem hogy
mekkora diverzitast sziikséges megérizni és fenntartani, illetve, hogy a diverzitas milyen foka
csokkenése az, ami mar zavart okoz a rendszer miikodésében.

Hosszu tava adatsorok feldolgozasa soran bizonyitottak eldszor, hogy a diverzebb kozosségek
produkcidjat kevésbé zavarja meg egy-egy kornyezeti perturbacio (példaul aszily), illetve a
zavardst kovetden funkcioik (példaul biomassza-produkciojuk) gyorsabban helyredllnak. A
mérések azt is kimutattdk, hogy azonos koriilmények kozott a kisebb diverzitasi rendszerek
kevésbe hatékonyan hasznositottak a forrdsokat. A diverzebb, Gsszetettebb kozosségek gyorsabb
és tobbféle valaszra képesek, ezért adaptacios képességiik is nagyobb (McNaughton 1988,
Tilman 1999, Bartha 2007).

A legaltalanosabban vizsgalt funkcio, amelyre a diverzitas hatdst gyakorolhat, a biomassza-
produkcié. Az egyik elsé kutatas, amely a diverzitas 6koszisztémakra gyakorolt pozitiv hatasat
kimutatta (Tilman és Downing 1994), tobb, mint 200 mintavételi egységet vizsgalt, és arra a
konkltziora jutott, hogy az aszalyos években azok a mintavételi egységek, ahol a fajszam
magasabb volt, rezisztensebbek voltak. Ezutan t6bb hasonld kutatas is alatamasztani latszott a
biomassza-produkcio stabilitasa a diverzitas k6zotti pozitiv kapcsolatot (Yachi és Loreau, 1999;
Tilman et al. 2006, van Ruijven és Berendse 2007, Eisenhauer et al. 2011, Kreyling et al. 2017).
A mikodés megbizhatosdganak, stabilitdsanak egyik, az Okologidban altaldnosan hasznalt
mérészama a CV% (variacios koeffiens). A diverzitas €s a stabilitds kapcsolatat vizsgalva az
alacsony CV% a stabilabb miikodést jelzi, és novekvé diverzitas mellett pedig csokken a CV% ,
vagyis novekszik a stabilitas (Tilman et al. 2006). Ugyanez forditva is igaz, a névekvé CV% a
mukodés romlasat mutatja, a nagyobb variacid miatt kevésbé tekinthetd stabilnak az adott
allomany mtikddése. Idoben vizsgalva az egyes évek kozotti CV%-ot képet kaphatunk az
allomanyban zajlo folyamatokrol. Azonban abban az esetben, ha nem allnak rendelkezésre
idobeli ismétlések, kiilonbozo fejlédési allapotii allomanyok térbeli mintazataibol is tudunk
kovetkeztetni az idébeli trendre (space-for-time substitution, Pickett 1989). A szukcesszid
vizsgalata soran gyakran hasznaljak ezt a modszert, segitségével az allomanyok szerkezetében és
klimavaltozas hatasara potencialisan bekdvetkezé allomanyvaltozasok elemzésére is (Meerhoff
et al. 2012.). Hammond és Kolasa (2014) egy variancia-particionalason alapulé moédszert
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dolgozott ki a tér-és id6beli variacid kozotti kapcsolat vizsgalatara, és kimutattak, hogy vizi
okoszisztémakban az altaluk vizsgalt 136 valtozo esetében erds 0sszefiiggés mutatkozott a térbeli
¢s idébeli CV% kozott. A space-for-time modszert gyakran kritizaljak azzal, hogy a kiilonb6z6
térbeli ismétlések torténete, talajtani paraméterei, mikroklimaja, zavarasi rezsime, stb. nem
azonos, tehat nem lehetne Oket ugyanazon folyamat részeiként értelmezni. Azonban az altalunk
hasznalt mikroconoldgiai modszereknél ugyanazon alloméanyfolton belill vizsgaljuk a térbeli
variaciot és kovetkeztetiink az idébeli variaciora. Ebben az esetben ilyen kis 1éptékben jogosan
feltételezhetjiik, hogy a térbeli ismétlések azonos statisztikai alappopulaciot alkotnak,
homogének, tehat a térbol az idore valo kovetkeztetés feltételei megvannak.

2.4. Mikroconolégiai médszerek a vegetacio szerkezetének vizsgalatara

A novényzeti allomanyok szerkezetének leirasara, ill. allapotvaltozasaik nyomon kovetésére un.
conoldgiai allapotvaltozokat hasznalunk. Ezek optimalis megvalasztasat, tipusait, a koztiik 1évo
relacidkat, ill. a mintavétel maodjat egy részletes modszerelméleti alapozas segiti (Juhasz-Nagy
1980, 1986). Tobb vizsgalat is kimutatta, hogy a diverzitas €s a funkcié kozott sokkal erdsebb
Osszefiiggést kapunk, ha a fajszdm helyett valamilyen, az dllomany bels¢ szerkezeti sokféleségét
is kifejezé mértéket valasztunk (pl. a fajkombinaciok szamat vagy diverzitasat) (Csillag et al.
2001, Kertész et al. 2001, Bartha et al. 2008, Viragh et al. 2008). Ez a valtozo jol jellemzi az
allomanyon beliili egyiittélési modok sokféleségét és rendezettségét (Juhasz-Nagy 1980, Bartha
et al. 1998, 2004). A fajkombinaciok diverzitasa jol jelzi a kozosség allapotvaltozasait. Ha az
egyiittélést semmi nem akadalyozza és a fajok szabadon kombinalodhatnak, akkor a fiiggvény
értéke a maximalis értéket veszi fel, ez a maximum pedig kisebb térléptéknél jelenik meg. Ha
egy novénykozosséget zavaras ér, akkor el6észor a finomléptékli szerkezet bomlik fel, a vegetacio
foltossa valik, az egyiitt eléforduld fajok kombinacidinak valtozatossaga jelentdsen lecsokken.
Ilyenkor a floralis diverzitast leird fliggvény értéke kisebb lesz, a maximum pedig a nagyobb
térléptékek felé tolodik. Ez azt jelzi, hogy egymashoz kozel, kis térléptékben mar nem, vagy
csak kevésbé képesek egyiitt élni a fajok (Bartha 2008b).

Mivel a vegetacioban bekdvetkezd valtozasok (pl. a természetvédelmi kezelés hatédsai) eldszor
kis térléptékeknél jelentkeznek, a mikroconoldgiai modszerek eldnye, hogy ezeket mar korai
stadiumban ki tudjdk mutatni, amikor a hagyomanyos moédszerekkel végzett vizsgalatok még
nem detektaljak a kiilonbségeket. Feltételezziik, hogy a természetkdzelibb gazdalkodasi modok
véltozatosabb mikroélShelyeket létesitenek, ami nagyobb fajgazdagsaghoz vezet, és ritka,
kiilonleges igénytli fajok fennmaradasat teszi lehetdve.

A mikroconologiai vizsgalatokkal a gyepek természetességi, illetve degradaltsagi allapotat
kivanjuk detektalni a finomléptéki mintazatok alapjan, a términtazati szervezddést leird
karakterisztikus fliggvények segitségével (Juhasz-Nagy és Podani 1983, Viragh et al. 2006). A
transzszekt mintavétel részletes adatokkal szolgdl a nodvényzet allapotardl, ugyanakkor
viszonylag gyorsan megvalosithatod és elhanyagolhato zavarassal jar (Bartha et al. 2004, Bartha
2007).

A INP-modellek koziil a fajkombinaciok diverzitasat leird floralis diverzitas fliggvényt
hasznaltuk. A floralis diverzitast (vagy kompozicionalis diverzitis) minden egyes allomanyra
kiszamoltuk a mintavételi egység hosszanak a fiiggvényében. A flordlis diverzitds egy, a
fajkombinaciok gyakorisagi eloszlasat jellemz6 Shannon entropia becslés.

2s
Hj(AB,....Y) = = piilog(p)
k=1

ahol AB, ..., Y a fajokat jeloli; s az Osszfajszam; pxj & k fajkombinacié megtalalasanak
valosziniisége a mintaban j térléptéknél — a fajkombinacidk szama 1-t61 2°-ig terjedhet.
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A floralis diverzitas (FD) elemzésénél a fajkombinaciok szama mellett fontos figyelembe venni a
térbeli aspektust is. Mivel a fajszam is 1éptékfliiggd, a fajkombinaciok szamanak alakulasat is
érdemes kiilonbozo térléptékeknél vizsgalni. Az 1. abran a kiillonbozo floralis diverzitas értékek
altal alkotott gorbe lathatd, az x tengelyen a mintavételi egységek hosszaval, vagyis a
térléptékkel. A gorbe ugy all el6, hogy az egyes mikrokvadratokat 6sszevonjuk, elészor 1 db,
aztan 2 db stb. mikrokvadratb6l szamitunk floralis diverzitast, és ezt abrazoljuk a megfeleld
térlépték fiiggvényében. A gorbének két fontos pontja van: a legmagasabb FD érték, valamint az
a térlépték, amelynél ezt a maximumot felveszi a fliggvény. Ha a maximum FD érték Kis
1éptékben adodik, az azt jelzi, hogy a fajok mar kis teriileten is nagyon sokféleképpen tudnak
egylitt élni, sokkal diverzebben és feltételezhetéen jobban miikddd tarsulast alkotnak. Ha
azonban a maximum FD-t nagy térléptéknél veszi fel a fliggvény, az egyiittélések szama
korlatozott, és nagy valosziniiséggel valamilyen zavaro tényezo vagy degradacio érte a tarsulast.

[
o

¢

ESN (o3}
1 1

Floralis Diverzitas (bit)
N

ol %

0.01 0.1 1 10 100
Mintavételi egység hossza (m)

1. abra. A floralis diverzitas értékeinek alakulas novekvé térléptékeknél.

2.5. A talajlégzés és az azt befolyasolé tényezok

A talajlégzés fogalma azt a folyamatot jel6li, amelynek soran szén-dioxid a talajbol az
atmoszféraba kertl kiilonb6z6 folyamatok (gyokérlégzés, mikrobak lebontd tevékenysége és a
talajlako ¢€lélények 1égzése) soran (Luo és Zhou, 2010). A folyamatnak a fentiek alapjan tobb
komponense kiilonithetd el: a gyokérlégzés (autotrof respiracid), valamint az avar és a talaj
szerves anyagainak mikrobiologiai lebontdsa sordn és a talajban ¢€l6 szervezetek
¢lettevékenysége altal keletkezd szén-dioxid diffazioja (heterotrof respiracio) (Hanson et al.
2000). A gyokérlégzés hozzajarulasa a teljes talajlégzés mennyiségéhez nehezen
meghatarozhato, nagyjabol 50% koriil van (Luo és Zhou 2010), de a kiilonb6z6 tanulmanyokban
10 és 90% kozott varial ez az arany (Hanson et al. 2000, Balogh 2009). Globalis szinten a
legtjabb eredmények szerint az Osszes talajlégzés 42%-a szarmazott a gyokérlégzésbol (Jian et
al. 2022).

A talajlégzés a globalis szénkorforgas fontos eleme, egyes forrasok szerint a legnagyobb (Lu et
al. 2021), masok szerint a masodik legnagyobb fluxusa (Luo és Zhou 2010). Becsiilt nagysagarol
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is megoszlanak a vélemények. Schlesinger (1977) adatai szerint 75 PgC y* mig Raich és
Schlesinger (1992) 68 PgC y'-ra becsiili. Nagysaganak koszonhetden a globalis talajlégzés
kismértékli megvaltozasa is jelentésen befolyasolhatja az 1égkori széndioxid koncentraciot (Zhou
et al. 2014). Kisebb 1éptékben a talajlégzés tér- és idébeli variabilitasa a gyepek nagyobb
kiterjedésii foltjainak nettd okoszisztéma gazcseréjét is befolyasolhatja (Czobel et al. 2005).

A talajban végbemend COz-csere elsésorban a hdmérséklettdl fiigg (Lloyd és Taylor 1994, Fang
¢s Moncrieff 2001), azonban olyan tarsuldsokban, ahol a viz limital6 tényezo, a talajnedvességet
is figyelembe kell venniink, mint hatotényezot (Byrne et al. 2005, Saiz et al. 2007). Szemiarid
okoszisztémakban is a talajhdmérséklet a meghatarozo, de a talajnedvesség is fontos szerepet
jatszik a talajlégzés szabalyozasaban (Lellei-Kovacs et al. 2011). Egy masik, ugyanitt végzett
vizsgalat szerint, homoki gyepekben, abban az esetben mutattak ki a talajnedvesség hatasat a
talajlégzésre, ha az elobbi paraméter 2,5% alatt volt (Lellei-Kovacs et al. 2008a). Ezen feliil a két
paraméter egyiittes hatasat is figyelembe kell venni, mivel a talajnedvesség befolyasolhatja a
talajlégzés homérséklet-érzékenységét egyes Okoszisztémakban (Davidson et al. 1998,
Reichstein et al 2002,). A klimatikus tényezék mellett a biotikus tényezok is fontos szerepet
jatszanak a talaj légzési aktivitasaban, legfontosabb szerepe a gyoOkereket és a kapcsolt
mikrobakat tapanyaggal ellato fotoszintézisnek van (Tang et al. 2005), de ezen feliil 1ényeges a
talaj széntartalma (Foti et al. 2014) és a foldfeletti biomassza mennyisége is (Curiel et al. 2004).
Egy adott Okoszisztéma talajlégzés mintdzatainak minél pontosabb vizsgéalatdhoz széles
hémérsékleti és talajnedvességtartomanyban sziikséges méréseket végezni, ehhez hosszabb tava
mérések sziikségesek. A hazai vizsgalatok egy jo példa a fiilophazi VULCAN, majd Exdrain
kisérletben végzett talajlégzés-mérés (Lellei-Kovacs et al. 2008b, Lellei-Kovacs et al. 2016).

2.6. A talajlégzés, mint indikator

Ahhoz, hogy egy Okoszisztéma allapotat és ennek valtozasait nyomon tudjuk kdvetni, sziikség
van olyan valtozokra (indikatorokra), amelyek segitségével eldre tudjuk jelezni a valtozasokat,
amelyek kihatnak az okoszisztéma allapotara. Egy jol miikodé indikatornak altalanosan, tobb
térléptékben hasznalhatonak kell lennie, kapcsolodnia kell az Okoszisztémaban zajlé fontos
folyamatokhoz, figyelembe kell vennie az adott teriilet jellemzdit, és térbeli variabilitasaval jol
kell reprezentalnia az 6koszisztémaban zajlé folyamatokat (Herrick et al. 2002). Ahhoz, hogy az
adott valtoz6 olyan indikator legyen, amely kelldképpen érzékenyen reagal az dkoszisztémaban
zajlo tér-és idébeli valtozasokra, ismerni kell az adott valtozo miikodését, variabilitasat, azokat a
tényezoket, amelyek hatast gyakorolnak ra (Andreasen et al. 2010).

A talajlégzés egy rendkiviil dsszetett és sok l1éptékben mikodod biogeokémiai folyamat, amelyre
ugyanakkor tobb biotikus és abiotikus kornyezeti paraméter is hatast gyakorol (Luo és Zhou
2006). Tobb komponensbdl all (tobbek kozott a gyokérlégzést, valamint a mikrobdk
heterotrofikus aktivitdsat is magédban foglalja), ¢és ezek a komponensek kiilonb6z6
okoszisztémakban kiilonbozé aranyokban érvényesiilnek (Raich és Schleisinger 2002). Ezek
alapjan a talajlégzés az Okoszisztémak metabolizmusdanak jo indikatora lehet, mivel
Osszekapcsolja a fold alatti és foldfeletti folyamatokat (Ryan és Law 2005), segitségével az
Okoszisztéma egészének miikodésérdl kapunk informaciot (Lelleiné-Kovacs et al. 2008, Balogh
2009, Balogh et al. 2010). Oyonarte et al (2012) félsivatagi kdrnyezetben kiilonb6zo
okoszisztémakban (erdok és mezdgazdasagi teriiletek) tesztelte a talajlégzést, mint az indikatort,
¢és eredményeik alapjan a valtozd jol jellemezte az adott Okoszisztéma allapotat és képes
eldrejelezni a bekovetkezd valtozasokat.

A talajlégzés esetében a térbeli variabilitds kifejezésére a legegyszerlibb altaldnosan hasznalt
mérészam a variacids koefficiens (CV%), amelynek segitségével Osszehasonlithatéak a
kiilonb6z6 vegetaciotipusok a mitkodés megbizhatdsaga szempontjabol. Foti et al (2009) nyilt
hasonlitotta Ossze, és azt talalta, hogy a hegyi réten a legalacsonyabb a CV%, a legmagasabb
pedig a nyilt homoki gyepben. Oyonarte et al. (2012) vizsgalataiban a szaraz nyari idészakban az
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okoszisztémak kozotti CV% magasabb volt (75-80%), mint az Okoszisztémakon beliili (40-
55%), a tavaszi optimum periodusban alacsonyabb volt a CV%, és nem volt szignifikans
kiilonbség az 6koszisztan beliili és 0koszisztémak kozotti variabilitasban.

A térbeli variacidé masik vizsgalati mdodszere a geostatisztikai elemzés, amely a talajlégzés (és
egyéb paraméterek, pl. talajnedveség) jellemzé foltméreteit adja meg. Az el6bb emlitett
vizsgalatban (Foti et al. 2009) a a nyilt homoki gyepben nagyobb foltméretek adodtak mind a
talajlégzés, mind pedig a talajnedvesség tekintetében, mint a nedves gyepben.

A novénytarsulasok miikodése szorosan kapcsolodik az allomany szerkezetéhez. A szerkezet és
a mikodés kapcsolatanak megértését segitik a sziinfizioldgiai vizsgalatok, amelyek az egyedek
Osszerendezddése révén megjelend (az egyedi viselkedésekbdl le nem vezethetd) emergens
fiziologiai jelenségekkel foglalkoznak (Tuba et al. 1998, Tuba 2007). Az emergens fiziologiai
jelenségek a tarsulas finomléptékii szerkezetének megvaltozasaval szintén valtoznak,
Iéptékfiiggden, a conologiai kontextus alakuldsdnak megfeleléen (Foti 2008, 2009).
Feltételezhetd, hogy a degradacios folyamatok soran, az allomany felnyildsaval az allomany
szerkezete szétesik, a szabalyozottsag csokkenhet, az emergens fiziologiai jelenségek (és ezzel
egyiitt bizonyos 0kologiai szolgaltatasok) sériilhetnek, megsziinhetnek (Bartha et al. 2010). A
fajgazdagabb 4llomanyok gyorsabban alkalmazkodnak a valtozasokhoz, mikroléptékben
stabilabbak, koordinaltsaguk magasabb. Ugyanazon a tarsulason beliil is lehetnek kiilonbségek a
koordinaltsag mértékének tekintetében a természetességi, ill. degradaltsagi allapot fiiggvényében
(Bartha et al. 2008, Viragh et al. 2008). Emiatt nem csak gyepeket vizsgaltam, hanem ugyanabba
a tarsulasba tartozo parlagokat is, amelyek szervezettsége feltételezésem szerint eltér a
gyepekétol.

A miikodés mellett az dlloményok szerkezetének valtozasait is nyomon kell kovetniink. Erre
alkalmas indikatorok lehetnek pl. a Borhidi-féle szocialis magatartas-tipusok, amelyek
segitségével a vegetacié nagyléptékben (nagyobb idbtavlatban) zajlé dinamikai folyamatait és
ezek valtozasait vizsgalhatjuk. Ez a modszer kevésbé érzékeny, csak az elég robusztus, hosszabb
iddléptékben a fajkompozicioban fellépd valtozasok vizsgalatara alkalmas. Ezzel szemben a
finomléptékii szerkezetet vizsgald INP-fliggvények érzékenyebbek, sokkal hamarabb ki tudjak
mutatni a gyepben zajlo valtozdsokat. A talajlégzés mintdzatai gyorsan valtoznak egy
transzszekten beliil is, emiatt az Osszehasonlitashoz egyéb paraméterek (SWC, homeérseklet)
ismerete is sziikséges. A szerkezet és a mikodés egyiittes vizsgalatara megoldas lehet, ha a
reményeink szerint a conologiai vizsgalatbol kovetkeztetni tudunk majd a talajlégzés
mintazataira.

2.7. A talajlégzés és a vegetacio kapcsolata

Az abiotikus paramétereken tul a vegetacido is hatassal van a talajlégzés nagysagara ¢€s
mintazatara, a talajlégzés értéke a kiilonboz0 novényzeti tipusokban és az egyes biomokban
eltéré (Raich és Schlesinger, 1992). A novényzet tobbféle paraméteren keresztiil fejti ki hatasat a
talajlégzésre: a mikroklima, a talajszerkezet, a talaj szervesanyag-tartalmanak, valamint a
gyokerek aktivitasinak megvaltoztatasaval hat a talajlégzésre. A ndvényzeti boritds hatasara
valtozik a talaj hdmérséklete és nedvességtartalma, a hatas azonban kiillonbdzéképpen alakul az
egyes vegetaciotipusokban (Gates 1980).

A vegetacidtipusok széles skalajan, minden kontinensen vizsgaltdk az Osszefliggéseket a
novényzet tipusa és a talajlégzés kozott. Alpesi gyepekben a vegetacid és a talajtipus is
meghatarozonak bizonyult a talajlégzés szempontjabol (Grand et al. 2016). Egy, a tundran
végzett vizsgalatban azt talaltak, hogy a vegetacid hatdsa a talajlégzésre szezondlis: télen
kismértékben befolyasolja azt, nyaron azonban a vegetacié valik a meghatarozo tényezévé
(Grogan ¢és Chapin, 1999). A vegetaci6 tipusa nedves gyepekben is hatassal van a talajlégzésre
(Han et al. 2014). Egy masik, Kindban végzett vizsgalat szerint (Han et al. 2012) a
talajnedvesség mellett a ndvényzet a masik fontos faktor a talajlégzés tér-és i1ddbeli
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variabilitasanak szabalyozasaban. Foti et al (2005) eredményei szerint az egyik legfontosabb,
gazcserét befolyasold tényezo a felszin novényzettel valo boritottsdganak mértéke. Egy namibiai
gyepekben késziilt vizsgalat a tliz és a vegetacid hatasat vizsgalta a talajlégzésre (Nghalipo és
Throop, 2021). Az égetéses kezelés oOta eltelt id6 nem mutatott Osszefliggést a talajlégzés
értékeivel, ellenben a felszinboritds tipusa (iires talajfelszin, gyepvegetacio, cserj€k)
meghatdrozonak bizonyult. A legmagasabb talajlégzés értékeket a cserjés foltokban mérték.
Kovetkeztetésiik szerint tehat a tliznek indirekt hatdsa van a talajlégzésre, a vegetaciofoltok
elterjedésének befolyasolasan keresztiil.

Hazai kutatasok is foglalkoztak a vegetacio és a talajlégzés mintazatainak Osszefliggéseivel.
Els6sorban Foti Szilvia és munkatarsainak kutatasai emelhetok ki (Foti 2008, Foéti et al. 2010,
Foti et al. 2016), amelyek amellett, hogy feltartak a talajlégzés és talajviztartalom foltmintazatait,
kapcsolatot mutattak ki a sziinfenetikai és sziinfiziologiai Karakterisztikus Iéptékek (a COo-
gazcsere szorasanak minimumaval ¢és maximumaval jellemezhetd foltméretek) kozott.
Eredményeik tobbek kozott arra utalnak, hogy a dominans fajok altal kialakitott
vegetacioszerkezet lehet felelds az dlloméanyfoltok szabalyozott gdzcseréjéért.

2.8. A klimavaltozas hatasa a talajlégzésre

Ma mar tudomanyos konszenzus van a globalis klimavaltozas legfontosabb kérdéseiben. A
klimamodellek jelentés valtozasokat jeleznek: tobbek kozott a szarazfoldek és oOceanok
atlaghdmérsékletének emelkedését és az extrém iddjarasi események (kanikula, aszaly, dradasok)
gyakorisdganak novekedését (IPCC 2018).

A globélis klimavaltozas okoszisztémakra gyakorolt hatdsainak feltdrdsa a 21. szazad egyik {6
kutatasi kihivasa (Metcalfe et al. 2011). Mivel a talajlégzés a terresztris Skoszisztémakbol
szarmaz6 CO2 egyik legjelentdsebb forrasa, igy kulcsszerepe van a klimavaltozas szempontjabol.
A talajhdmeérséklet befolydsolja a talajlégzést, igy feltételezhetd, hogy a hdémérseklet
emelkedésével a talajlégzés is ndovekvd tendenciat mutat Kisérletekben tobb vegetaciotipus
tekintetében ki 1s mutattdk a talajlégzés emelkedését a homérséklet novekedésének hatasara
(Rusted et al. 2001, Schindlbacher et al. 2012).

A klimavaltozas hatasara bekovetkez6 hoémérséklet-emelkedés, a csapadékviszonyok
atrendezddése és az aszalyos iddszakok hosszanak novekedése felerdsitheti a degradacios
folyamatokat. Egy szemiarid kornyezetben folytatott vizsgalat (Rey et al. 2010) szerint a
degradacio befolyésolja a talajlégzés szezonalis dinamikdjat, ez pedig jelentds negativ hatassal
van az okoszisztéma mikodésére. Hegyi gyepek esetében is kimutattdk, hogy a gyepek
degradaciodja szignifikansan csokkentette a vegetacios periodusban mért talajlégzést és az éves
atlagos talajlégzést is (Wen et al. 2018).

Azonban nem csak kozvetlen, hanem kozvetett hatdsok is hozzajarulhatnak a talajlégzés
novekedéséhez, tobb folyamat egyiittes hatasara (Shaver et al. 2000). A klimavaltozas
kovetkeztében megvaltozhat tobbek kozott a ndvények fenoldgiaja, fotoszintetikus aktivitasa és
novekedése, a talajban hozzaférhetd nitrogén mennyisége, csokkenhet a talajnedvesség (Luo €s
Zhou 2010).

A valtozasok eldszor a gyepek szervezddése szempontjabdl 1ényeges néhany cm-t6l néhany m-ig
terjedd 1éptékben jelentkeznek (Foti 2008), ezért fontos a finomléptékli szerkezeti és
funkcionalis valtozasok vizsgalata, ami lehetévé teszi a karos folyamatok korai felismerését.
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1. tablazat. A vizsgalati teriiletek kornyezeti paraméterei és talajtani jellemzoi

Esztergom - Esztergom -
16sz homok

Magyarszom-

Teriilet Battonya Bugac batfa

Fulophaza Gonyii Kunpeszér Morahalom  Nagyrakos Szalaf§ Tece Tiszaalpar

N46.35871,  N.46.69230 N47.70903  N47.74932, N46.86402, N47.71494, N47.01965, N46.76920, N46.18308, N46.83320, N46.86746, N47.70202,  N46.77632,

Koordindta E020.97787 E019.60069 E017.79101  E018.76912 E019.42096 E017.78588 E019.31795 E016.33063 E019.89968 [E016.45719 [E016.35283 E019.22617 E019.97320

Tengerszint

feletti 99 140 157 157 130 124 98 225 89 220 249 140 103
magassdg (m)
Evi
atlaghmérsékl 10,6 10,5 10,5 10,5 10,4 10,2 12,9 10,1 11,3 10,1 10,1 10,3 11,5
et(°C)
nyilt nyilt nyilt homoki homoki nyilt
Vegetaciotipus 16szgyep homoki legelé 16szgyep homokpusztagy homokpusztag homokpusztagy X mocsarrét X mocsarrét mocsarrét homokpusztagyloszgyep
sztyepprét sztyepprét
ep yep ep ep
Evestlagos  gq, 500 551 551 500-550 525 520 777 577 777 777 550 500-550
csapadék (mm)
Talajtipus . csernozjom - . . homok . el o sl - 1 s 1 . . csernozjom
(FAO, 1988) csernozjom tipust homok csernozjom  homok vaztalaj vztalaj homoktalaj réti talaj réti talaj homoktalaj réti talaj réti talaj homok vaztalaj tipust homok
Talaj pHkci 5,07 7,04 7,01 7,81 7,79 7,54 4,87 7,32 5,52 4,56 7,65 7,36
g?;f/%g;;)sumse 1,64 1,56 1,32 1,25 1,25 1,64 1,63 1,59 1,70 1,63 1,27 1,56
Q%‘;‘,g;a”a'om(zeAs 317 5,74 2,96 2,83 13,20 10,75 334 27,60 26,80 3,20 16,78
0,

TOC (M%) 5, 1,63 041 1,34 4,13 151 3,14 3,26 2,67 0,70 2,67

. kaszalas, , . . alkalmanként felhagyott oy oreoricass kaszalas, alkalmankénti - Kaszalds, kaszalas, alkalmankénti kaszalas,
Kezelés évente eeyszer legeltetés nincs nincs ilegeltetés  katonai teriilet, alas évente eayszer kaszalas/legelt évente egyszer évente egyszer legeltetés (juh) évente egyszer

gy (juh) nincs kezelés BYSZET otes s gy g 9y
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Vizsgalt teriiletek

Vizsgalataimat 2014 ¢és 2019 kozott az orszag kiillonbdzo pontjain, dsszesen 12 mintateriileten
(Battonya, Bugac, Esztergom, Fiilophaza, Gonyi, Kunpeszér, Magyarszombatfa, Moérahalom,
Nagyrakos, Szalaf6, Tece, Tiszaalpar) végeztem, lefedve ezzel tobb vegetaciotipust
(homokpusztagyepek, homoki sztyepprétek, 16szgyepek, mocsarrétek), annak érdekében, hogy
az eredmények minél inkabb altalanosithatok legyenek (az egyes mintateriiletek éghajlati- és
talajviszonyait az 1. tablazatban foglaltam 6ssze).

A méréseket gyepekben végeztem, emellett Battonya, Fiilophaza, Kunpeszér, Mérahalom és
Tiszaalpar mintateriileteken parlagokon is késziiltek felvételek és mérések. Osszesen 190 db
transzszekt kertilt felvételezésre, ebbdl 144 db késziilt gyepekben, 42 db parlagokon, ezen feliil
Battonyan 1 db transzszektet vettem fel és mértem szanton, illetve 3 db-ot vetett gyepen. A
méréseket kiterjesztettem a teljes vegetacios periodusra (marciustol novemberig), hogy képet
kapjak a talajlégzés éven beliili valtozasairdl. A mérések 2014-2019 kozott folytak, igy az évek
kozotti variaciot is vizsgalni lehet. A 2. és a 3. tablazatban foglaltam Ossze a transzszektek
idobeli eloszlasat €s darabszamat az egyes mintateriileteken.

2. tablazat. Gyepekben és parlagokon felvett transzszektek szama az egyes mintateriileteken

helyszin gyeptranszszekt (db) parlagtranszszekt (db)
Battonya 27 14
Bugac 2 0
Esztergom 6 0
Fiilophaza 26 8
Gonyt 12 0
Kunpeszér 12 2
Magyarszombatfa 4 0
Moérahalom 13 7
Nagyrakos 2 0
Szalaf6 4 0
Tece 18 0
Tiszaalpar 18 11

16



3. tablazat A mérések idobeli eloszldsa az egyes mintateriileteken
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A 15 m-es lineaval kapott floralis diverzitas-mintazatok modszertani értékeléséhez
felhasznaltam olyan adatsorokat (52 m-es transzszektek), amelyek nem a jelen vizsgalat
keretében késziiltek, ezen transzszektek adatait a 4. tablazat tartalmazza.

4. tablazat. A 15 m-es lineaval kapott floralis diverzitas-mintazatok modszertani értékeléséhez
felhasznalt adatsorok adatai

abra helyszin id6épont felvételezo
szdma
28. abra Battonya, 6sgyep 2013.05.15-16. Virag Klara, Zimmermann Zita
30. abra Battonya, dsgyep 2011-2022 Zimmermann Zita, Szabo Gabor
28. abra Battonya, elso éves 2016.05.27. Bartha Sandor
parlag
29. abra Battonya, parlag 2011-2022 Bartha Sandor, Hazi Judit, Purger
Dragica, Csete Sdndor, Kun Rébert
31. abra Csévharaszt 2004-2021 Bartha Sandor, Zimmermann Zita,
Szab6 Gabor, Hazi Judit
28. abra Fiilophaza 2021.05.09. Bartha Sandor
28. abra Gonyl 2017.06.13. Bartha Sandor
28. abra Tiszaalpar 2013.10.14-15. Csatho Andras Istvan
28. abra Viragos-volgy, Erdély 2003.05.30- Ruprecht Eszter
06.01.

3.1.1. Battonya

A mintateriilet a battonya-tompapusztai Kiilsé-gulya 16szgyepen (Tompapusztai-l6szgyep)
helyezkedik el. A 20,9 ha-os, fokozottan védett 16szgyep az orszag egyik legnagyobb
kiterjedést, 6si, jelentds természetvédelmi értéket képviseld 10szpusztarét-dllomanya (Csathd
és Csatho 2007, 2009). A battonya-tompapusztai 16szgyep természetkozeli allapotban valo
fennmaradasa a t4jban elfoglalt kiilonlegesen védett helyzetének és az évszédzadokon at
feltehetden folyamatos €s rendszeres extenziv legeltetésnek koszonhetd (Bartha et al. 2016). A
hagyomanyos legeltetés azonban az 1960-as évek végén megsziint, azota rendszerint évente
egyszer kaszaljak a gyepet. A terlilet jellegzetessége a magyar foldikutya [Nannospalax
(leucodon) hungaricus] jelenléte, amely korabbi vizsgalataink szerint (Zimmermann et al.
2014) potolni képes a legeltetés okozta természetes zavarast, igy nagy szerepe van a gyep
diverzitdsdnak fenntartdsaban. A Kiils6-gulya 16szgyepet 1989-ben nyilvanitottdk védetté, majd
1997-ben fokozottan védett statuszt kapott. A gyep szomszédsagaban 2009-ben felhagyasra
keriilt egy 26,77 ha-os szanto, ahol azota is a parlagszukcesszio rendszeres monitorozasa zajlik
(Bartha et al. 2011). A parlag egy részén szénarahordassal feliilvetést végeztek. A teriilet a
Koros-Maros Nemzeti Park része.
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1. kép. A battonyai mintateriilet allomanyképe
3.1.2. Bugac

A bugaci teriileten vizsgalt allomany homoki szarazlegel6 (Cynodonti-Festucetum pseudovinae,
Borhidi és Santa 1999), amely a legeltetés hatasara 1étrejott masodlagos tarsulas. A gyep
gyakori fajai a névadokon kiviil els6ésorban a legeléshez adaptalodott szuros-tovises kétszikiiek
(Ononis spinosa, Eryngium campestre), a Poa bulbosa, Bromus mollis, Carex stenophylla és a
Cerastium semidecandrum. A teriilet legeltetése kozepes intenzitasu, nagyjabol 20 éve
folyamatos, bar az utobbi évtizedben csokkend intenzitastu (Foti 2008).

2. kép. A bugaci mintateriilet allomanyképe
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3.1.3. Esztergom

A mintateriiletink az Esztergom mellett fekvé Strazsa-hegyen talalhato. A teriilet egykor
16térként funkcionalt, ezért viszonylag érintetleniil megérizte természeti értékeit. A katonai
hasznositas felhagyasa utan a teriilet fokozott védettséget kapott, a Duna-Ipoly Nemzeti Park
része lett. Kiilonleges novényfoldrajzi helyzetébdl adodoan (az Alfoldet és a Kisalfoldet koti
Ossze) floraja rendkiviil gazdag (Bauer 1996). Nyilt homokpusztagyepi (Festucetum
vaginiatae) és 10sz sztyeprét tarsulasokbol egyarant vettiink mintat.

3. kép. Az esztergomi mintateriilet allomanyképe

3.1.4. Fiiléphaza

A mintateriilet a Kiskunsagi Nemzeti Park teriiletén talalhato, nyilt homokpusztagyep
(Festucetum vaginatae) tarsulasban. A viszonylag fajszegény, alacsony boritasu vegetacio
dominans fajai a Festuca vaginata és a Stipa borysthenica, jellemz6i fajai még az Alkanna
tinctoria, az Euphorbia segueriana, a Fumana procumberns, és egyes egyéves fajok
(Holosteum umbellatum, Polygonatum arenaria, Salsola kali) (Kovacs-Lang et al. 2000).
Részben klimatikus okok, részben pedig a teriilet korabbi intenziv legeltetése miatt mozgo
homokbuckakat is talalunk a teriileten. Ma mar csak alkalmankénti legeltetés folyik, nincs aktiv
természetvédelmi kezelés.
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4. kép. A fiilophéazi mintateriilet allomanyképe

3.1.5. Gonyui

A gOnylii mintateriilet egy miikodo katonai Itéren talalhato, erddssztyepp foltokkal mozaikold
nyilt homokpusztagyepi tarsulasban. A homokpusztagyepek esetében két, egymastol eltérd
allomanytipus kiilonithetd el, amelyek kozott &atmenetek is vannak. A természetes
vegetaciomozaikba illeszkedd elsddleges, zartabb gyepek kisebb kiterjedéstiek, fajgazdagok, a
altalaban a homokbuckak tetején talaljuk meg 6ket. A masodlagos nyilt felszineken (amelyek
az egykori katonai hasznalat soran képzddtek) a relativ fajszegénység, a homogén megjelenés
és az egyes foltok nagyobb Kkiterjedése jellemz6 (Kiraly et al. 2015). A teriilet 1977 6ta védett,
legeltetéssel hasznositjak (Bartha et al. 2011).

5. kép. A gonyli mintateriilet allomanyképe
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3.1.6. Kunpeszér

A vizsgalati teriilet a Kiskunsagi Nemzeti Parkban talalhato, Kunpeszér mellett. A vizsgalt
fajgazdag rétsztyepp tarsulas atmenetet képez a kékperjés laprétek ¢és a zart homoki
sztyepprétek kozott. Dominans faja a Molinia caerulea, tobb orchidea faj, illetve sok tovabbi
védett faj éléhelye (Vadasz et al. 2016, Balogh et al. 2018). A teriilet egy részét kaszaloként,
mas részeit szarvasmarha-legeloként hasznositjak, egyes részeit pedig a kétféle kezelés
kombindaciojaval, a minél optimalisabb természetvédelmi kezelés megvalositasa érdekében.

6. kép. A kunpeszéri mintateriilet allomanyképe

3.1.7. Morahalom

A Csipak-semlyék Morahalomtol délre elhelyezkedd 91 ha kiterjedésti, mélyfekvésii
gyepteriilet, a Koros-Maros Nemzeti Park része. A semlyékek a homoktalajokon, a buckak
kozotti  mélyedésekben kialakuld, altalaban tide gyepekkel (laprétek, magassasosok,
zsombékosok) jellemezheté laposok, amelyek sok védett novényfajnak adnak otthont. A
semlyéket a Kiskunsdgi Nemzeti Park Igazgatésidga haszonbérletbe adja, kaszaldssal és
legeltetéssel kezelik (Aradi et al. 2007). Mintateriiletiink egy Chrysopogon gryllus altal
dominalt homoki sztyepprét allomanyban helyezkedik el.
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7. kép. A moérahalmi mintateriilet allomanyképe

3.1.8. Orségi mintateriiletek (Magyarszombatfa, Nagyrdkos, Szalafs)

A fent felsorolt harom mintateriilet egymashoz viszonylag kozel helyezkedik el, igy éghajlati és
talajtani jellemz6ik is nagyon hasonldak, ezért itt egyiitt targyaljuk 6ket. Mindharom tertiletre
fajgazdag mocsarrét vegetacio jellemzé (Alopecuro-Arrhenatheretum) (a magyarszombatfai
teriilet részletesebb ismertetését 1d. Szépligeti et al. 2018). A teriiletek az Orségi Nemzeti
Parkhoz tartoznak, kezelésiik korabban évi kétszeri kaszalassal és sarjulegeltetéssel, ma mar
csak évi egyszeri kaszélassal torténik.

8. kép. A magyarszombatfai mintateriilet allomanyképe
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3.1.9. Tece

A teriilet Vacratoton, a telepiilés sz¢élén talalhato, f6 novénytarsulasa a Festucetum vaginatae
nyilt homokpusztagyep. A fiilophazi gyephez hasonloéan itt is a Festuca vaginata és a Stipa
borythenica alakitja ki a tarsulas matrixat, kozottik pedig kétszikii évelok és egyéves fajok
¢élnek. Jelent6s a moha- és zuzmoréteg boritasa is. A nyilt homokpusztagyep mellett a Festuca
wagneri alkotta, zartabb allomanyok is megtalalhatok a teriileten (Bartha et al, 2006). A
teriiletet korabban (kb. az 1960-as évekig) legeltették, amely a leirasok szerint igen nyilt, sok
helyen tires talajfelszinnel tarkitott allomanyképet eredményezett. Ma mar nem folyik legeltetés
a tertileten.

9. kép. A tecei mintateriilet allomanyképe

3.1.10. Tiszaalpar

A Duna-Tisza k6zén, Tiszaalpar hataratol mintegy 4 km-re DNY-ra fekszik a mintateriiletként
szolgaldo masodlagos 16szgyep ¢és a vele hataros parlag, melyet utoljara 2008-ban miiveltek,
akkor kukoricaval vetették be (Komoly et al. 2012). Talajat foldrajzi elhelyezkedésébol
adodoan (Pilis-Alpari-homokhat és a Kiskunsagi-16szoshat talalkozasanal fekszik) 16sz és homok
pseudovina, a Koeleria cristata, a Poa angustifolia és a Cynodon dactylon, a kétszikiiek koziil a
Galium verum, a Salvia austriaca, az Achillea setacea és a \eronica prostrata a
legjellemzbbbek. A teriiletet juhokkal legeltetik, valamint kaszaljak.
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10. kép. A tiszaalpari mintateriilet allomanyképe
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11. kép. A vizsgalati teriiletek elhelyezkedése
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3.2. Mikroconologiai mintavétel

A mintavételezés 15 m hossza, 4,77 m atmérdju cirkularis transzszektek mentén tortént. A
megfelelé reprezentalhatosag érdekében minden egyes mintateriileteken egy lehetéség szerint
leginkabb homogén foltba helyeztiik le a transzszektet, hogy a vegetacio heterogenitasa ne
okozzon felesleges variaciot.

A transzszektekben két Iéptékben keriiltek felvételezésre az ott gyokerezd edényes
novényfajok, valamint feljegyzésre keriilt a mohak és zuzmok, valamint az avar jelenléte is,
utdbbi abban az esetben, ha a boritasa az adott mikrokvadratban meghaladta az 50%-ot. Az
egyik térlépték az 5x5 cm-es mikrokvadatok 1éptéke volt (300 db mikrokvadrat), a masik pedig
a 10x10-es (150 db mikrokvadrat). Utébbihoz két szomszédos mikrokvadratot egyiitt
vizsgaltunk (5x10 cm), majd ezt kiegészitettiik 10x10 cm-re és az eredeti két mikrokvadratban
talalt fajoktol eltérd, uj fajokat jegyeztiik fel.

Cirkularis transzszekt (15 m) Adatmatrix
Plots |
Species 1(2)13[4]..
Brachypodium | 1 |1 |0 | 1|
Poa ang. Oj1]0 1]
Festuca rup. 1]0]1]0]
Inula hirta O(1[1]0]
Betonica off. ojof1j0]
1036[1037|1038|1039) 1040} 1 | 2 | 3 | 4
Mikrokvadrat H |
(5X5 cm) Festuca rupicola Brachypodium pinnatum
Inula hirta Poa angustifolia Fajlista
Betonica officinalis

2. abra. A mikroconologiai mintavétel elrendezésének sematikus abraja, valamint a
fajkombinaciok értelmezése.

26



12. kép. A linearis transzszekt clhelyezése a gyepben. A szines jelolések az 5x5 cm-es
mikrokvadratokat jelolik.

3.3. Okofiziolégiai mérések

Az okofiziologiai méréseket a Foti Szilvia altal kidolgozott modszertan segitségével végeztem
(Foti 2008), amelynek segitségével transzszektek mentén, nagy ismétlésszamt mintavétellel
gyljthetiink adatokat a talajlégzés térbeli mintazatainak vizsgalata érdekében.
A talajlégzés és a kiegészitd paraméterek (SWC, Ts) mérését 75 pozicioban végeztik a
cirkularis transzszekt mentén (3. abra). A cirkularis transzszekt haszndlatdval azonos
mintaelemszamot allithassuk el a mintavétel egyes térsorozati 1épéseihez, illetve nagyobb
mintaelemszam mellett is a vizsgalt allomanyfoltban tudunk maradni (Féti 2008). A transzszekt
kezdOpontja adta az elsd pozicidt, ettdl szamitva 20 cm-enként helyezkedtek el a mérési
pontok. Ez az elrendezés lehetdvé teszi nagyszami mérés elvégzését a térbeli variacid
vizsgalata érdekében, a lehetd leghatékonyabb és legkevesebb zavarassal jaré6 médon (Foti et al
2016). A mérést igyekeztiink kb. 1,5 ora alatt elvégezni, elkeriilve a hdmérséklet nagymértéki
valtozasat és egy esetleges csapadékesemény hatasait.
A mikroconologiai felvételezés elvégzése utan minden pozicidban egy 15 cm atmér6jt korben
levagtuk a fold feletti biomasszat. A levagott biomasszat 80 °C-on 48 oran keresztiil
szaritoszekrényben szaritottuk, majd szazadgrammnyi pontossaggal mértiik le a tomegét.
A vagas utan 1,5 6raval kezdtiik meg a mérést, annak érdekében, hogy eltlinjon a direkt zavaras
hatasa. A talajlégzés méréséhez zart kamras miszert hasznaltunk (EGM4, PPSystems,
Amesbury, USA). A mérés soran nem alkalmaztunk gyfriit, a talaj és a vegetacid zavarasanak
minimalizaldsa érdekében (Davidson et al. 2002), és allandé mintavételi helyeket sem
alakitottunk ki, hasonld okokbol. A talaj homérsékletét 0-10 cm-es mélységben mértiik. A
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talajnedvesség mérését FieldScout TDR300 miszer segitségével (Spectrum Technologies, IL-
USA) végeztiik, 7,6 cm-es szenzor hasznalataval.

00000
00° 0o
o0° %

00000000000

Meérési pontok (n=75 db)
p=15m

3. abra. Az okofiziologiai mintavétel sematikus rajza. Minden Kiskor egy mérési pontot jelol.
(Foti et al. 2016 alapjan, modositva.)
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13. kép. A talajlégzés mérése

14. kép. A mintavételi transzszekt és a biomassza-mintak gytjtése
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3.4. Adatelemzés

Az adatok elemzését R statisztikai programcsomag segitségével végeztem (R Core Team 2020).
A DOY (day of the year) kiszamitasahoz a ,lubridate” programcsomagot hasznaltam
(Grolemund és Wickham 2011).

A transzszektek conologiai elemzéséhez a Borhidi-féle szocialis magatartas-tipusokat (SBT)
hasznaltam fel (Borhidi 1995). Annak érdekében, hogy az egyes coOnologiai
felvételek, illetve a linedk egymaéssal Osszehasonlithatéak legyenek, az egyes felvételek
Osszboritasat 100%-ra szamoltam at, ennek érdekében a felvételben 1évd fajok boritasat
megszoroztam 100-zal és elosztottam a kvadrat Osszboritasaval. fgy a fajok kozott mért
dominanciaviszonyok valtozatlanok maradtak. A fajok boritasabol atlagot szamoltam a 75
kiskorb6l és hozzarendeltem az atlaghoz az SBT értékeket, majd 6sszegeztem az adott SBT
kategoriahoz tartozo atlagolt boritasokat.

A floralis diverzitas elemzését a Juhasz-Nagy Pal-féle modellek alkalmazasara kifejlesztett
programcsomag, a ,.comspat” hasznalataval végeztem (Tsakalos et al. 2022). A floralis
diverzitas értékek kiszamitasa novekvd kvadratméretek mellett tortént, tobb mikrokvadrat
Osszevonasaval, az alabbi 16 1épésben: 1,2,3,4,5,6,8,12,20,26,34,70,140 ¢és 299 mikrokvadrat. A
floralis diverzitas kiszdmitasahoz optimalis fajszam megallapitasa érdekében tobb frekvencia-
kiiszobértek mellett vizsgaltam a diverzitds értékeit: az Osszes fajjal; az 1%-nal nagyobb
frekvenciaval rendelkez6 fajokkal (a 300 db mikrokvadrat 1%-a 3 db, igy a 3 és az ennél
nagyobb frekvenciaval rendelkez6 fajokkal szamoltam); a 2%-nal nagyobb (> 6 db el6fordulas)
frekvenciaval rendelkezé fajokkal; a 3%-nal nagyobb frekvenciaval (> 9 db el6fordulas)
rendelkezé fajokkal; valamint az 5% nal nagyobb frekvenciaval (> 15 db eléfordulas)
rendelkezé fajokkal. Az ezen fajok altal alkotott fajkombinaciokbol keriilt kiszamitasara a
floralis diverzitas.

A kiilonboz6 fajszdmokkal szamolt floralis diverzitas és a talajlégzés cv%-anak Osszefliggését
linearis regresszid segitségével vizsgaltam az alabbi térléptékekben: 5 cm, 10 cm, 15 cm, 20
cm, 25 cm, 30 cm, 40 cm és 50 cm. Az illeszkedés josaganak meghatarozasat az R? értékek
Osszehasonlitasaval végeztem.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. A transzszektek conolégiai és tarsulasszerkezeti szempontu értékelése

4.1.1. Az egyes mintateriiletek conologiai értékelése az SBT értékek alapjan

A Borhidi-féle szocialis magatartas-tipusok (SBT) alkalmasak a gyepek nagyobb 1éptékii
szerkezetének és fajosszetételének vizsgalatara, a gyepek allapotanak értékelésére (Penksza et
al. 2010). Az egyes kategoriak boritasi értékeibdl és ezek valtozasaibol kovetkeztethetiink pl. az
egyes kezelési modok (kaszalas, legeltetés) hatasaira, ¢és lehetové valik a kiilonb6zo
beavatkozasok természetvédelmi szemponta értékelése (Penksza et al. 2009, Szentes et al.
2009).

A kovetkezOkben a mikroléptékli felvételek értékelem a szocidlis magatartastipusok
segitségével, a gyepallomanyok szervezddésének és dinamikajanak vizsgalata céljabol.

A battonyai mintateriileten késziilt transzszektekben felvett fajok SBT értékek alapjan torténd
csoportositasa a 4. abran lathatd. 2014. juniusaban késziilt BAO1 és BA02 linedk esetében a
Borhidi-féle szocialis magatartastipusok felhasznalasaval késziilt elemzés conologiai
szempontbol hasonlo viszonyokat tar fel. A BAO1 linea altal reprezentalt foltban meghatarozé
mennyiségben, 0sszesen 61,9%-os részesedéssel voltak jelen kompetitor fajok, ezek koziil a
legnagyobb mennyiségben a Festuca valesiaca (50,46% =+ 35,05.) A magas atlagos
részesedéshez magas szoérds is tartozik, vagyis az egyes mintavételi egységekben a faj
részesedése tag hatarok kozott (0-99% kozott) valtozott. Azokon a mérési pontokon, ahol a
Festuca alacsonyabb mennyiségben volt jelen, szamos esetben a szintén kompetitor tipusba
sorolhato Alopecurus pratensis helyettesiti, (11,48% + 19,14). A két faj egyiittes részesedése a
75 mérési pontbol 37 esetben haladta meg a 70%-0t, ezaltal a gyep ndvényzetének dominans
fajai k6z¢ sorolandoak. A zavarastiird fajok koziil a tejoltdo galaj (Galium verum) fordul el
(6,84% + 9,89) a leggyakrabban, amely szalanként szamos mérési pontban megjelenik. Szintén
ebbe a fajcsoportba tartozik a ligeti zsalya (Salvia nemorosa) is, amely 16 esetben jelent meg a
transzszektben (6,22% + 16,34). A gyep gyakori kisér6faja a korai sas (Carex praecox) amely
59 esetben fordult el6 (7,80% + 10,68). A generalista fajok koziil a sarlés gamandor (Teucrium
chamaedrys) 30 mérési ponton talalhatd meg a conolodgiai felvételekben (11,41% + 20,91). A
magas szoras jelzi, hogy a faj boritdsdnak térbeli mintdzata nem kiegyenlitett, a felvételek tobb
mint felében a faj nem fordul el6, néhany felvételben azonban 80%-nal nagyobb részesedéssel
jelenik meg. Kordbban publikdlt vizsgalataimban mar bemutattam, hogy a faj Aaltal
kolonizalhato ¢l6helyfoltok megjelenése nagyban kotddik a foldikutya tirdsok megjelenéséhez
és szukcesszios dinamikajahoz (Zimmermann et al. 2014).

A BAO02 transzszekt esetében még mindig elenyész6, azonban valamivel magasabb a ruderalis
kompetitorok aranya (3,52%), melyet az Elymus repens megjelenése okoz (3,29% + 6,2). A
kompetitor fajok részesedése 62,94%, ezek koziil tovabbra is a Festuca valesiaca a
leggyakoribb (60,84% + 24,14), mig az Alopecurus részesedése kisebb volt (2,09% =+ 6,33). A
generalista fajok 0sszes részesedése (23,78%), ezek koziil a Teucrium mellett (10,48% + 14,02)
nagyobb mennyiségben jelenik meg a Fragaria viridis (4,18% =+ 50,7). A zavarastliré fajok
(9,51%) kozil gyakori a Galium verum (6,39% =+ 7,18), a Salvia nemorosa (1,29% + 4,49),
illetve kisebb mennyiségben, de szamos mérési ponton talalhaté meg a Poa angustifolia (1,03%
+1,73).

A 2015 majusaban készitett BA1 és BA2, BA3, BA4, BAS lineak koziil a BA1 transzszekt
esetében a kompetitorok részesedése meglehetésen magas volt (80,56%), melyet elsdsorban a
Festuca valesiaca dominanciaja (76,84% =+ 23,72), illetve kisebb részben az Aloceurus
pratensis megjelenése (3,71% =+ 7,79) alakit ki. A generalista fajok 7,44%-kal voltak jelen. Az

31



el6z6 évben felvett linedktol eltéréen a Teucrium chamaedrys ebben a transzszektben nem
fordult eld, a kategoria leggyakoribb fajai a Carex praecox (2,93% =+ 6,76), illetve a Fragaria
viridis (3,45% =+ 9,51) volt. A zavarastlir6 fajok mennyiségéhez (10,21%) nagyobb részben
jarul hozza a Galium verum (6,71% + 8,8) illetve a Salvia nemorosa (1,78% + 10,61). A
A BAZ2 linea szocialis magatartastipusok szerinti elemzése alapjan eltér a tobbi 6sgyep lineatol,
ugyanis ez esetben a kompetitor fajok részesedése lecsokken (35,18%), a zavarastiir6 (32,68%),
illetve a ruderalis kompetitor (12,65%) fajok mennyisége megnd. A Festuca valesiaca jelenléte
tovabbra is meghatarozo, azonban a faj kisebb atlagos részesedéssel jelenik meg (30,86% +
30,48). A faj visszaszorulasa nyoman kialakuld tér egy részét az Alopecurus pratensis tolti ki
(18,51% =+ 4,7). A zavarastiir6 fajok koziil nagy mennyiségben van jelen a Galium verum
(27,92% + 14,47) és a Poa angustifolia (3,7% + 6,39). A generalista fajok mennyiségét
(19,43%) legféképpen a Teucrium chamaedrys (14,41% + 14,81) és a Carex praecox (4,3% =+
7,85) alakitja ki. El6bbick alapjan a transzszekt egy foldikutyak altal korabban erdsen turt
terliletrészre kertilt elhelyezésre, ezért az innen szdrmazd adatok kevéssé jellemzdek az

dsgyepre.
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4. abra. A fajok boritasainak SBT kategoriak szerinti megoszlasa a battonyai mintateriileten
felvett transzszektekben

A BA3 linea esetében szembetlind a kompetitorok magas aranya (90,64%), ezek kozil a
Festuca valesiaca (78,84% + 26,98) illetve az Alopecurus pratensis (11,76% + 22,16) volt
meghatarozo6. A zavarastlrd fajok kozil (3,94%) egyediil a Galium verum ért el 1% folotti
részesedést (3,45% + 6,6). Hasonld6 mennyiségben voltak jelen a ruderalis kompetitorok
(3,09%), a Cynodon dactylon (2,66% + 10,54). A generalista fajok az el6z6 két kategorianal is
kisebb aranyban (2,29%) voltak jelen, melyek koziil egyediiliként a Carex praecox haladta meg
az 1%-nal nagyobb részesedést (1,31% =+ 2,91).

A BA4 linea fajosszetételében ismételten dominansként jelennek meg a kompetitorok
(48,58%), melybol a Festuca valesiaca (46,33% =+ 28,35), ezenkiviil kis mennyiségben
elé6fordul az Alopecurus pratensis (0,84% =+ 2,39) illetve a Bromus inermis (1,39% + 3,33). A
generalistdk nagyobb ardnyban (39,98%) voltak jelen, melyek koziil a legfontosabb fajnak a
Teucrium chamaedrys (36,98% =+ 26,49) mutatkozott, de ezenkiviil 1%-o0s részesedésnél
nagyobb mennyiségben volt jelen a Carex praecox (2,08% + 3,86) is. a zavarastiird fajok
Osszesitett részesedése 11, 31% volt, melyek koziil jelentdsebb részesedéssel a Galium verum
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(8,83% + 9,23) és a Salvia nemorosa (1,18% =+ 4,8) jelent meg. A ruderalis pionirok
jelentéktelen mennyiségben fordultak eld.

A BAGS lineaban a kompetitorok Osszesitett aranya 55,76% volt, melyek koziil a Festuca
valesiaca aranya (54,75% + 24,5) volt kiemelkedd, ezen kiviil csak az Alopecurus pratensis
fordult el6 a transzszektben (1,00% =+ 2,67). A zavarastiir6 fajok aranya 27,19%, melyek koziil
a legnagyobb boritast a Galium verum (15,87% + 13,93), a Salvia nemorosa (8,17% + 16,76),
illetve a Knautia arvensis (1,63% =+ 4,94) érte el. A generalista fajok 13,87%-o0s részedéséhez
legnagyobb mértékben a Teucrium chamaedrys (10,44% + 18,19) és a Carex praecox (2,62% +
3,63) jarult hozza. A ruderélis kompetitorok kis mennyiségben (2,81%) fordultak eld, ebbdl a
Cynodon dactylon részesedése 2,73% + 7,29 volt. Erdekességképpen megjegyzendd, hogy
ebben a transzszektben adventiv kompetitorként az Erigeron canadensis is megjelent, csekély,
0,061% = 0,53 boritassal. A faj megjelenésére egy frissebb foldikutya turdson volt lehetdség,
melynek nyilt talajfelszinén a faj atmenetileg megtalalta életfeltételeit.

2018. majusaban késziilt BA18 és BA19 transzszekt SBT értékek megoszlasa az elobbiekhez
hasonl6. A BA18 linea a kompetitorok dsszes részesedése 64,46%, melynek esetében a Festuca
valesiaca (59,29% =+ 25,40), mellett megjelenik a Festuca rupicola (1,01% + 6,29) ¢és az
Alopecurus pratensis (4,15% + 11,46). A zavarastiirok mennyiségéhez (18,8%) legnagyobb
mértékben a Galium verum (10,20% + 8,92), a Salvia nemorosa (6,30% =+ 15,06), a Poa
angustifolia (1,11% + 2,55) és a Knautia arvensis (1,13% + 7,26) jarult hozza. A transzszektben
értékelheté mennyiségben jelentek még meg a generalista fajok (15,99%), melyek koziil a
legjelentésebb a Fragaria viridis (9,29% + 14,79), a Teucrium chamaedrys (2,54% =+ 7,10), a
Carex praecox (1,45% =+ 2,06), a Thymus glabrescens (1,28% =+ 6,84) és a Ranunculus
polyanthemos (1,18% =+ 5,75) volt.

A BA19 linea esetében a kompetitorok Osszes részesedése 48,42% volt, melynek jelentésebb
fajai a Festuca valesiaca (43,76% + 22,53), az Alopecurus pratensis (1,89% =+ 4,51) voltak. A
zavarastliré fajok (33,73%) koziil kiemelendé a Galium verum (20,4% + 17,25), a Salvia
nemorosa (6,77% + 17,37) és a Knautia arvensis (3,97% =+ 11,71). A generalistak boritasanak
(16,60%) jelentdés részét adta a Teucrium chamaedrys (7,24% + 12,04), a Fragaria viridis
(5,28% + 7,11) és a Ranunculus polyanthemos (1,42% + 5,60). Ruderalis kompetitorok
minimalis mennyiségben (1,08%) fordultak el6 az Elymus repens (0,42% + 1,23) és a
Convolvulus arvensis (0,66% =+ 2,58) megjelenésével.

A 2015. majusaban késziilt BAP1, BAP2, BAP3 lineak (6 éves parlag) esetében az SBT értékek
megoszlasa szerinti elemzés az eddig vizsgalt 6sgyep transzszektektdl jelentdsen eltérd képet
adott. A BAPI linea esetében a ruderalis kompetitorok 69,67%-0s Osszesitett részesedéssel
voltak jelen. Ebbe a csoportba harom faj tartozott, a Cirsium arvense (38,08% =+ 31,52), a
Bromus sterilis (23,84% =+ 26,07) és a Calamagrostis epigeios (7,74% + 22,44). Kis
mennyiségben a parlagszukcesszié korai szakaszara jellemzO adventiv kompetitorok is
megjelentek a transzszektben (2,43%): az Erigeron annuus (0,63% =+ 2,68) és az Erigeron
canadensis (1,79% + 3,68). A gyomok kis mennyiségben (2,24%) voltak megtalalhatoak,
melyek koziil a legnagyobb részesedést elérd faj a Crepis setosa volt (1,43% =+ 4,13).

A Sorghum halepense invaziés fajként 0,86% =+ 5,28 részesedéssel jelent meg a lineaban. A
zavarastiirok 0sszesitett mennyisége 11,62% volt, melyek koziil a legnagyobb mennyiségben a
Poa trivialis (7,80% + 13,95), a Veronica arvensis (2,40% + 6,21) és a Bromus japonicus
(1,20% + 2,50) volt jelen. A kompetitorok minddssze 11,25%-os részesedést értek el, az ide
sorolhato fajok az Alopecurus pratensis (8,22% =+ 21,17) és a Festuca valesiaca (3,02% +
16,21) voltak. A generalistak Gsszes részesedése szembetiinden alacsony (1,02%) volt, az ebbe
a kategoriaba tartozo négy faj (Filipendula vulgaris, Matricaria inodora, Medicago minima,
Rumex stenophylla) egyike sem érte el az 1%-os atlagos részesedést.

A BAP2 linea esetében a ruderalis kompetitorok (33,04%) és a gyomok (27,00%) mennyisége
volt meghatarozo. El6bbi fajcsoportba tartozott a Cirsium arvense (18,05% + 22,89), a Bromus
sterilis (14,81% + 19,39) és a Cynodon dactylon (0,18% =+ 1,56), mig az utobbi kategoria
legfontosabb fajai a Crepis rhoeadifolia (22,08% =+ 27,13), a Crepis setosa (2,56% =+ 12,30) és
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a Lathyrus tuberosus (1,57% + 5,07) voltak. Viszonylag magas volt az adventiv kompetitorok
aranya (5,21%), melyek koziil a legnagyobb részesedéssel az Erigeron canadensis (4,91% +
9,28) rendelkezett. Jelent6s volt a zavarastiré fajok aranya (32,41%), melyek koziil
meghataroz6 volt a Poa trivialis (23,25% + 20,98) jelenléte, de nagyobb mennyiségben fordult
elé a Veronica arvensis (5,16% + 5,97) és a Lolium perenne (1,07% + 7,81). A kompetitorok
koziil kizarolag az Alopecurus pratensis fordult el6 csekély mennyiségben (0,9% + 5,6), illetve
a generalista fajok (Filipendula vulgaris, Matricaria inodora, Rumex stenophylla) egyikének
atlagos boritasa sem érte el az 1%-ot, dsszesitett részesedésiik minddssze 0,43%.

A BAP3 linea esetében a 66,42%-o0s részesedéssel el6forduld ruderalis kompetitorok a Bromus
sterilis (35,18%<+ 34,87), a Calamagrostis epigeios (24,04% + 38,83) és a Cirsium arvense
(7,19% =+ 17,54) voltak. Adventiv kompetitorként az Erigeron canadensis fordult ¢l6 (1,54% =+
6,34), mig a gyomok 1,48%-o0s Gsszboritasahoz a legnagyobb mértékben a Crepis setosa jarult
hozza (1,44% =+ 6,63). A kompetitor fajok koziil (9,89%) a Festuca valesiaca (2,76% + 15,69)
¢és az Alopecurus pratensis (7,12% + 21,81) volt jelen a transzszektben. A generalista fajok igen
kis mennyiségben (1,36%) képviseltették magukat, ezek koziil a legnagyobb mennyiségben a
Rumex stenophylla volt jelen (1,18% + 7,25). A zavarastiiré fajok 17,17%-o0s részesedést értek
el, ezek koziil legnagyobb mennyiségben a Carduus nutans (7,69% + 18,84), a Lolium perenne
(6,15% =+ 12,50) és a Bromus tectorum (1,17% =+ 5,37) volt jelen. A pionir fajok részesedése
2,11% volt, ebbdl a Myosotis ramosissima volt a legjelentdsebb faj (2,09% = 12,30).

A 2018. majusaban késziilt BAP8 linea (9 éves parlag) esetében az eddigi parlagon késziilt
linedktol eltérd SBT eloszlast lathatunk. A parlagszukcesszi6 el6rehaladdsdval a ruderalis
kompetitorok mennyisége jelentésen csokken (5,73%), a Bromus sterilis (2,31% + 11,42), a
Cirsium arvense (1,78% =+ 5,59) mennyisége jelentésen csokken. Az adventiv kompetitorok
teljesen eltlinnek, illetve a gyomfajok atlagos részesedése is 0,24%-ra csokken, egyuttal
jelentdsen megemelkedik a kompetitor fajok mennyisége (42,08%). Ezt a ndvekedést az
Alopecurus pratensis indukalja (32,70% + 39,53), de kisebb mennyiségben eléfordult még a
Festuca valesiaca is (7,74% + 22,52). Emellett a generalista fajok mennyisége is novekszik
(19,79%), az ide tartozo fajok a Fragaria viridis (18% + 32,25) és a Verbascum phoniceum
(1,31% + 11,35) voltak. Tovabbra is magas a zavarastiir fajok aranya (32,08%), az ide tartozo
fajok a Poa angustifolia (21, 99% + 38,33), a Lolium perenne (4,55% + 17,28), a Bromus
japonicus (3,90% =+ 11,70) és a Medicago lupulina (1,35% + 8,33) volt. A pionir fajok tovabbra
is jelentéktelen aranyban voltak jelen (0,05%). Ez a transzszekt a ruderalis kompetitor fajok
megritkulasaval és a Poa trivialis Poa angustifolia-ra cserél6désével, valamint a Medicago
lupulina megjelenésével, tovabba az Osgyepre jellemzO tarsulasalkotd pazsitfiifajok
megjelenésével mar a parlagszukcesszid egy kovetkezd stadiuma felé, a kozépidds parlagok
kialakulasénak irdnyaba mutat.

Osszefoglalasul és a battonyai transzszektek altal reprezentalt vegetacid atfogd jellemzéséiil
elmondhato, hogy a Borhidi-féle szocialis magatartastipusok felhasznalasaval késziilt elemzés
szerint a battonyai 6sgyepben felvett transzszektek esetében a BA02 linea kivételével hasonlo
conologiai viszonyok voltak jellemzdéek. Az eredmények alapjan az SBT kategoriak koziil a
kompetitor fajok részesedése meghatarozd. Ezek koziil a legnagyobb mennyiségben a Festuca
valesiaca van jelen, amely az &sgyep szerkezeti sajatossagait meghatarozo fajok koziil a
legfontosabbnak tekinthetd. A nagy mennyiségben, nagy boritdssal jelen 1évé kompetitor
vazfajok térbeli eloszlasa és mennyisége alapvetden befolyésolja a gyep conoldgiai jellemzdit.
Conoszisztematikai ~ szempontbol  tarsuldsalkot6  fajoknak  tekinthetéek,  melyek
tomegességiikon, arnyaldsukon, illetve avarképzésiikon keresztiil befolyéasoljadk a gyepekben
kialakul6 mikroél6helyek mikroklimatikus viszonyait, igy a tovabbi fajok csirazasanak
segitésével vagy gatlasaval befolyasoljak a gyep ndvényzetének diverzitasat, térbeli strukturait.
Ezen folyamatokon keresztiil potencialisan hatassal lehetnek az allomany Okofizioldgiai
jellemzdire, a teljes gyepi 0koszisztéma miitkodésére €s stabilitdsara. A legfontosabb kompetitor
fajok a Festuca valesiaca, a réti ecsetpazsit (Alopecurus pratensis), arva rozsnok (Bromus
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inermis), és a barazdalt csenkesz (Festuca rupicola) voltak. A kompetitorok nagyaranyu
dominancidja az Osgyepre jellemzd, de iddben nézve nem minden iddpillanatban allando
jellegzetessége. Az SBT kategoriak részesedésének aranya indikalja az egyes évek kozott
tapasztalhatdé iddjarasi kiilonbségek hatasat, illetve a lokalis, kis térléptékben jelentkezd
zavarasokat. A terepi felvételezések soran tapasztalhatd volt, hogy a csapadékban szegényebb
tavasszal jellemezhetd években a ndvényzet atlagos magassaga alacsonyabb, a kompetitor fajok
boritasa csokkenhet, a gyep allomanya nyitottabba valhat, ennek hatdsara a szubordinalt fajok
gyakorisdga és boritasa novekedhet. A teriileten jelen 1évo foldikutya, mint Skoszisztéma
mérndk faj, tardsaval szintén képes befolydsolni a gyep horizontalis strukturajat és az ehhez
kapcsolt fajkompozicios valtozasokat. Fontos leszogezni, hogy ezek a belsé kompozicionalis
atrendezddések nem tekintendok degradacids folyamatoknak, hanem azok a koordinaltan
miikodo rendszerek homeosztazisat biztositd hibajavitd funkciok megnyilvanulésai, szerepiiket
tekintve hasonldak az erdei éléhelyek légdinamikdjdban zajlo kiserdé ciklushoz, vagy az
emberi szervezet sebgyogyitd folyamataihoz. Ennek bizonyitéka, hogy néhany év elteltével a
mikroszukcesszios sor végén helyreall a kompetitor fajok dominancidja. A friss
foldikutyatarasok nyilt talajfelszinén kezdetben pionir egyéves fajok csirdznak, majd azokat a
generalista sarlos gamandor (Teucrium chamaedrys) kolonizalja. Ezt kovetéen a Teucrium
mellé jellemzben a zavarastiiré fajokhoz tartozo tejoltd galaj (Galium verum) és ligeti zsalya
(Salvia nemoralis) tarsul. Az igy kialakul6 foltban kés6bb szalanként megjelennek a kompetitor
fajok csirai, majd egyedei. Az egyedek megerdsodésével, illetve azok méretének novekedésével
az elébb emlitett generalista és zavarastiir fajok mennyisége lecsokken és a mikroszukcesszios
folyamat eléri klimax allapotat. Bar a foldikutya altal okozott lokalis zavarasok az itt mikodo
Okoszisztéma természetes ciklusaihoz tartoznak, a tarasok foltjai kis térléptékben, az
alkalmazott mintavételi teriiletnagysdgok szintjén conologiai €s Okofiziologiai szempontbol
nem azonosak a klimax 4llapotra jellemzd allapottal, ezért a mintavétel sordn érvényesitendd
szempont volt, hogy a stacioneritas biztositasa érdekében a transzszektek ne érintsenek ilyen
inhomogén, frissen bolygatott teriiletrészeket, friss, illetve k6zépidds foldikutya tirasokat.

A fentiek értelmében a generalista és a zavarastiiré fajok atlagos mennyisége a transzszekteken
beliil tag hatarok kozott valtozhat, attol fiiggden, hogy a linea milyen folton halad keresztiil.
Amennyiben az emlitett kategoriak részesedése a kompetitor fajok részesedének rovasara
jelentdsen megemelkedik, valdsziniisithetd, hogy a transzszekt egy része vagy egésze lokalisan
zavart foltra keriilt, vagy a mintavétel egy tartosabb szarazsag kovetkeztében felnyilt allapotban
1év6 vegetacidban tortént meg.

A ruderalis kompetitor fajok kozds jellemzdje, hogy szalanként megtalalhatdak a jo
természetességli, zavartalan allomanyokban is, azonban az erdteljes zavarasok és a kifejezett
degradacio kovetkeztében mennyiségiik erdteljesen megndvekszik, tartds zavaras, illetve
degradacio esetében a kompetitor fajokhoz hasonléan kolonizalni képesek az él6helyet. Az
Osgyepeken felvételezett transzszektek tobbségében igen kis mennyiségben fordultak eld,
amely alatamasztja az éldhely jo allapotat, természetkdzeliségét. A gyomfajok gyakorlatilag
teljesen hianyoznak az dsgyepen késziilt transzszektekbdl, amely szintén a gyeptarsulds
kedvezd okologiai allapotat mutatja.

A parlagon készilt transzszektek esetében altalanossagban megallapithatdo, hogy a
bolygatasjelz6, leromlott természetességi allapotokat indikald kategoriak tulstlya volt a
jellemzd. A természetkdzeli allapotu élohelyekre jellemzé kompetitor fajok kis mennyiségben
voltak jelen, ezzel szemben a ruderalis kompetitor fajok nagy részesedéssel jelentek meg. A
zavarastliré fajok mennyisége szintén magasabb volt a parlagon késziilt linedk esetében. A
gyomfajok minden parlagon késziilt linea esetében megjelentek. A pionir fajok mennyiségében
nem volt eltérés az dsgyepen késziilt transzszektek esetében tapasztaltakhoz képest.

Bugacon (5. abra) 2 db transzszekt késziilt 2014. juniusaban. A BUOL transzszektben a
legnagyobb aranyban a generalistak (32,57%) és a természetes zavarastiirok voltak jelen
(32,32%). Kisebb aranyban jelentek meg a kompetitorok (14,02%), a ruderalis kompetitorok
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(12,69%) ¢és a természetes pionirok (7,77%). A gyomok ardnya elenyészd volt (0,61%). A
generalistak koziil az Achillea setacea (13,02% + 10,58%) és a Medicago minima (12,74% =+
15,45) voltak a leggyakoribb fajok, a természetes zavarastir6k kozil pedig a Trifolium
campestre (20,57% =+ 13,5) és a Medicago falcata (10,28% =+ 13,79).

A BUO2 transzszekt kiss¢ mas képet mutat: itt egyértelmli a természeteS zavarastlir6k
dominanciaja (40,3%), amit elsésorban a Trifolium campestre (29,85% + 16,35) és a Medicago
falcata (22,39% + 8,64) magas boritasa okoz. A kompetitor fajok (27,75%) boritasat szinte
teljes egészében a Festuca valesiaca adja (27,6% = 19,98). A ruderalis kompetitorok aranya
18.89% volt, ezt a kategoriat legnagyobb boritassal a Cynodon dactylon képviselte (7,46% =+
17,29). A generalistdk és a természetes pionirok ardnya az el6z6 transzszekthez képest
alacsonyabb volt (9,9% és 2,9%), a gyomok itt iS minimalis boritassal jelentek meg (0,03%).
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5. abra. A fajok boritasainak SBT kategoriak szerinti megoszlasa a bugaci mintateriileten felvett
transzszektekben

Az esztergomi mintateriileten nyilt homokpusztagyepben (E1 és E2 transzszekt, 6. abra),
valamint 16szgyepben (E4 és E5 transzszekt, 7. abra) is késziiltek felvételek, elobbiek 2016
majuséban, utébbiak 2016 juniusaban.

Az E1 transzszektben a kompetitorok fajok voltak a dominansak (51,06%), mivel a
tarsulasalkoto faj, a Festuca vaginata (53,19% =+ 45,85) ebbe a kategoriaba tartozik. A masodik
legnagyobb boritast elér6 kategoria a természetes zavarastiirok (18,29%), majd 6ket kovették a
specialistdk  (17,15%), utdébbi kategéria boritdsdnak legnagyobb részét a nyilt
homokpusztagyepek masik dominans faja, a Stipa borysthenica adta (12,23% =+ 23,5).

Az E2 transzszektben szintén a kompetitorok voltak tobbségben (64,97%), ennek oka az
Agrostis stolonifera (31,96% + 29,13) és a Festuca rupicola magas boritasa (22,9% + 27,1)
volt. Kisebb aranyban fordultak el6 a generalista (11,36%), a specialista (9,75%) és a
természetes zavarastliré fajok (8,4%).

A loszgyep transzszektekben az eldbbiekkel ellentétben a generalista fajok dominaltak. Az E4
transzszektben ardnyuk 67,93% volt, az ebbe a kategéridba tartozo, legnagyobb boritasu faj az
Anthericum ramosum volt (37,13% =+ 26,8), de jelentds volt a Thymus pannonicus boritasa is
(12,61% =+ 22,55). A kompetitor fajok boritasa volt a masodik legmagasabb (25%), ebben a
kategoriaban legnagyobb boritassal a Carex humilis (17,37% + 20,05) és a Festuca rupicola
(7,63% =+ 17,47) jelent meg.

Hasonl6 képet kapunk az ES linea vizsgalatakor: a legnagyobb aranyban itt is a generalistadk
voltak jelen (54,96%), 6ket a kompetitorok kdvették (26,63%). EIobbi kategoriaban szintén az

36



Anthericum ramosum volt a leggyakoribb (32,44% + 30,03), utobbiban pedig a Carex humilis
(31,74% + 15,75).
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6. abra. A fajok boritasainak SBT kategoriak szerinti megoszlasa az esztergomi mintateriileten
nyilt homokpusztagyepben felvett transzszektekben

Esztergom l6sz

SBT kategoriak
c
@ or

G

transzszekt

NP

RC

s
o w

boritas (%)

7. abra. A fajok boritasainak SBT kategoriak szerinti megoszlasa az esztergomi mintateriileten
16szgyepben felvett transzszektekben

Fiilophazan (8. abra) 17 db transzszekt keriilt felvételezésre, 2014 majusa és 2017 augusztusa
kozott. A gyepben felvett transzszektek valtozatos képet mutatnak a kategoridk eloszlasa
szempontjabol. A természetes pionirok voltak tobbségben az FH01-ben (86,3%), az FH12-ben
(44,86%), az FH13-ban (62,94%), az FH14-ben (44,54%) és az FH15-ben (39,83%). Az alabbi
transzszektekben a kompetitorok dominaltak: FH1 (56,4%), FH7 (86,77%), FH8 (72,39%),
FH9 (88,2%). Az FHO02 (51,27%) és az FH11 (48,92%) transzszektekben a specialistak
dominaltak. A természetes pionirok koziil az FHO1 lineaban az Arenaria serpyllifolia (36,74%
+ 37,41) és a Secale sylvestris (47,82% =+ 40,23), az FH12-ben a Poa bulbosa (35,19% =+
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38,86), az FH13-ban a Secale sylvestris (38,75% + 29,39), az FH14-ben és az FH15-ben a Poa
bulbosa (35,17% + 39,5; 29,06% =+ 35,32) fordultak el6 a legmagasabb boritassal. A
kompetitorok koziil a dominans faj mindegyik transzszektben a Festuca vaginata volt, az FH1-
ben 56,41% + 41,92, FH7-ben 86,77% =+ 22,05, az FH8-ban 72,38% + 36,16, az FH9-ben
88,21% + 26,35 boritassal.

A specialistak koziil mindkét transzszektben a Stipa borysthenica fordult el legnagyobb
boritassal (az FH02-ben 43,93% =+ 33,28, az FH11-ben pedig 43,93% =+ 43,09).

A parlagokon is valtozatos a kategoridk eloszlasa, az FHP2 és FHP3 lineakban a ruderalis
kompetitorok voltak tobbséghen (54,35 és 45,59%), ez mindkét esetben a Cynodon dactylon
magas boritasanak koszonheté (54,34% + 29,73 és 45,59% + 21,6). Az FHP4 lineaban a
generalistak dominaltak (34,1%), ebben a kategoriaban a Carex stenophylla érte el a
legmagasabb boritast (22,68% + 33,28). Az FHPS és FHP6 transzszektekben a természetes
pionirok aranya volt a legmagasabb (28,39 és 45,5%), az FHP5 lineaban a Secale sylvestris
(9,68% =+ 17,74), az FHP6-ban pedig a Kochia laniflora (18,97% + 15,84) érte el a
megmagasabb boritasi értéket, de magas volt a Secale sylvestris boritasa is (18,32% =+ 17,24).
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8. abra. A fajok boritasainak SBT kategoriak szerinti megoszlasa a fiilophazi mintateriileten
felvett transzszektekben

Gonyiin (9. abra) 5 db transzszekt kertilt felvételezésre, mindegyik 2016 juniusaban. A G1-3
transzszeltek nyitottabb foltokban késziiltek, a G5-6 transzszeltek pedig kissé zartabb gyepben.
Mindegyik transzszektben valtozo aranyban (42,53-67,31%) a specialistak voltak tobbségben,
mivel a f6 tarsulasalkoto faj, a Stipa borysthenica ebbe a kategoriaba tartozik. A kompetitorok
boritasa a zartabb gyepekben magasabb volt (32,74 és 16,45%), ez a Koeleria glauca és a
Festuca vaginata megjelenésének koszonhetd. A nyiltabb gyepekben ugyanez a két faj jelent
meg, azonban a Festuca vaginata nagyobb mennyiségben volt jelen, a zartabb gyepekben pedig
a Koeleria boritasa bizonyult magasabbnak. A nyiltabb transzszektekben magasabb volt a
természetes pionirok boritasa (14,29 - 35,59%), amit mindharom transzszektben a Poa bulbosa
magasabb boritdsa okozott, a zartabb gyepekben is ez a faj adta a kategoria boritdsdnak nagy
részét. A zartabb gyepekben magasabb volt a generalistdk aranya (8,7 és 16,1%), ez nagyrészt a
Phleum phleoides és a Carex liparicarpos megjelenésének kdszonheto.
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9. abra. A fajok boritasainak SBT kategoriak szerinti megoszlasa a gonyili mintateriileten
felvett transzszektekben

Kunpeszéren (10. abra) 4 db transzszekt késziilt, a KPO1 és a KP02 2014 jaliusaban, a KP1 és
KP2 2015 juniusaban. A KPOl-es transzszektben a kompetitorok aranya volt a legmagasabb
(40,58%), ezt kovette a generalistdk (35,48%) és a természetes zavardstlirok mennyisége
(19,78%). A kompetitorok koziil a Festuca valesiaca (13,48% + 15,67), a Brachypodium
pinnatum (11,67% =+ 14,41) és a Chrysopogon gryllus (11,95% +21,51) érték el a legmagasabb
boritast. A generalistak koziil a Carex panicea (9,37% + 10,41), a természetes zavarastiir6k
koziil pedig a Leontodon hispidus (4,85% +7,95) volt a leggyakoribb.

A KP02-es lineaban megfordult az arany: itt a generalistak aranya volt magasabb (40,8%), a
masodik legmagasabb boritast a kompetitorok érték el (37,13%). A természetes zavarastlirok
aranya is relative magas volt (22,1%). A generalistak koziil a leggyakoribb faj a Serratula
tinctoria (14,89% =+13,44), a kompetitorok koziil a Chrysopogon gryllus (17,47% + 19,8), a
természetes zavarastiirok koziil pedig a Centaurea pannonica volt (4,69% =+ 9,8).

A KP1 és KP2 transzszektekben egyarant a generalistak aranya volt a legmagasabb (56,83 és
55,86%), a masodik legmagasabb boritast a kompetitorok érték el (29,31 és 28,23%), ¢és elég
magas volt a zavarastlir6k aranya is (13,32 és 15,27 %). A KP1 linea esetében a leggyakoribb
generalista faj a Carex flacca (16,36% + 14,2), a leggyakoribb kompetitor a Molinia caerulea
(25,08% + 20,49), a leggyakoribb természetes zavarastird pedig a Galium verum (6,28% +
8,69). A KP2 transzszektben ugyanezek a fajok voltak a leggyakoribbak az egyes
kategoriakban, az el6z6 linedhoz nagyon hasonlo boritasokkal: Carex flacca 21,31% =+ 16,61,
Molinia caerulea 27,78% + 24,01, Galium verum 6,92% =+ 8,46.
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10. abra. A fajok boritasainak SBT kategoriak szerinti megoszlasa a kunpeszéri mintateriileten
felvett transzszektekben

Moérahalmon (11. abra) 11 db transzszektben késziilt conologiai mintavétel, mindegyik
janiusban késziilt, az MH01-02 lineak 2014-ben, az MH1,3,5 és MHP1-2 2015-ben, a z MH11
¢s MHP4,6 pedig 2016-ban.

A gyeptranszszektekrél elmondhato, hogy egy kivétellel a természetes kompetitorok érték el a
legmagasabb boritast mindegyik lineaban (51,2-73,3%), a masodik legmagasabb boritast pedig
a generalistak (18,3-38,4%). A kompetitorok ko6ziil mindegyik lineaban a Chrysopogon gryllus
dominalt (33,78-46,95%), a generalistak koziil pedig a Hypocoeris maculata (11,88-30,6%). Az
MHS transzszektben megfordultak az aranyok, itt a generalistak voltak tobbségben (37,96%),
utana kovetkeztek a kompetitorok (32,98%). A generalistak koziil a Filipendula vulgaris
(15,3% + 15,83), a kompetitorok koziil a Carex humilis érte el a legmagasabb boritast (15,14%
+ 22,76).

A parlagokon mindegyik linedban a természetes zavarastiir6k voltak tobbségben (54,37-73,26),
€s magas volt a ruderalis kompetitorok aranya is (7,51-40,01%), valamint a gyepektdl eltéréen
itt megjelentek a gyomok is, kisebb boritassal (0,5-1,6%). A természetes zavarastiir6k kozil a
leggyakoribb faj az MHP1-4 lineakban a Poa angustifolia volt (35,3-52,89%), az MHP6
transzszektben pedig a Picris hieracioides (23,79% + 18,96), azonban a Poa angustifolia itt is
viszonylag nagy boritassal jelent meg (17,34% + 16,96). A ruderalis kompetitorok koziil az
MHP1-ben a Cynodon dactylon (39,56% + 25,95), az MHP2-ben az Elymus repens (34,03% +
30,52), az MHP3-ban a Calamagrostis epigeios (5,16% =+ 12,59), az MHP4-ben szintén a
Calamagrostis epigeios (11,73% =+ 23,06), az MHP6-ban pedig az Elymus repens (6,89% =+
12,08).
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11. abra. A fajok boritasainak SBT kategoriak szerinti megoszlasa a mérahalmi mintateriileten
felvett transzszektekben

Az Orségben (12. abra) 1-1 transzszekt keriilt felvételezésre Magyarszombatfan (MA1),
Nagyrakoson (N1) és Szalafén (SZ1), mindharom 2015 majusaban.

Az MAL1 linedban magas volt a generalistak (39,67%) és a kompetitorok (37,77%) aranya, és
kozepesen magas boritassal voltak jelen a természetes zavarastiirok (20,71%). A generalistak
koziil a Carex panicea (12,27% =+ 11,44), a kompetitorok koziil a Molinia caerulea (20,03% =+
24,54), a természetes zavarastirék koziil pedig a Prunella vulgaris (3,43% + 7,22) volt a
leggyakoribb faj.

Az N1 transzszektben a kompetitorok aranya 34,45% volt, a természetes zavarastiiroké 24,5%,
a generalistaké 17,86%, ezen kiviil viszonylag nagy boritassal voltak jelen a specialistdk
(18,88%). A kompetitorok koziil a leggyakoribb faj a Cynosurus cristatus (40,54% + 3,75), a
generalistak koziil a Holcus lanatus (9,25% + 11,43), a természetes zavarastiir6k koziil a
Lysimachia nummularia (6,76% =+ 10,13) volt.

Az SZ1 lineaban az MAI1-hez hasonléan a generalistak voltak dominansak (42,01%), ami
elsésorban a Betonica officinalis magasabb boritasanak (12,54% + 18,32) kdszonhetd. Jelentds
volt a természetes zavarastiir6k boritasa is (25,74%), ebben a kategoridban a Plantago
lanceolata ért el magasabb boritast (12,39% + 15,78).
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12. abra. A fajok boritasainak SBT kategoridk szerinti megoszlasa az Orségi mintateriileten
felvett transzszektekben

A Tecén (13. abra) 4 transzszektben késziiltek felvételek, a TC1 linea 2015 majusaban, a TC3-4
transzszektek 2016 marciusaban, a TCS pedig 2016 aprilisaban.

A TCL1 lineaban a gyomok dominanciaja figyelheté meg (68,01%), ez a Crepis rhoeadifolia
magas boritasanak koszonhet6 (67,7% + 32,17). A TC3 linedban is a gyomok dominaltak
(39,47%), azonban itt a Holosteum umbellatum ért el magasabb boritast (34,74% =+ 35,85), a
Crepis rhoeadifolia alacsonyabb boritassal jelent meg (4,73% + 14,24).

A TC4 transzszektben a természetes pionirok voltak tobbségben (70,04%), elsésorban a Poa
bulbosa magas boritasa miatt (64,45% + 28,32). A TCS5 lineaban hasonldo a helyzet, a

legnagyobb részesedést (67,81%) eléré természetes pionirok boritasanak nagy részét a Poa
bulbosa adja (54,99% + 34,67).
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13. abra. A fajok boritasainak SBT kategoriak szerinti megoszlasa a tecei mintateriileten felvett
transzszektekben

Tiszaalparon (14. abra) a TAOL linea esetében a kompetitor fajok Osszes részesedése 45,45%
volt, ebbe a kategoériaba a Festuca pseudovina tartozott (45,45% + 23,05). A generalistak
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20,25%-o0s Osszesitett mennyiségéhez az Achillea setacea jarult hozza a legnagyobb mértékben
(19,25% =+ 17,26), ezen kiviil még szamos faj eléfordult a felvételekben (pl. Koeleria cristata,
Veronica prostrata, Carex divisa), azonban ezek részesedése 1% alatti volt. A zavarastiiré fajok
(11,16%) koziil a legnagyobb mennyiségben a Poa angustifolia volt jelen (5,11% + 8,23), ezt
kovette a Plantago lanceolata (1,27% =+ 2,18), a Medicago lupulina (1,01% + 2,69) és a
Daucus carrota (1,14% =+ 7,15). Viszonylag magas volt a ruderalis kompetitorok aranya
(21,59%), ezek koziil a legmeghatarozobb mennyiségben a Cynodon dactylon fordult el
(18,83% + 15,67), de kis mennyiségben jelen volt az Elymus repens is (2,73% + 3,32).
Specialista fajként egyediil a Tragopogon floccosus fordult el6 (0,02% =+ 0,20), illetve a
gyomok koziil a Cichorium intybus jelent meg (0,97% + 8,42).

A TAO2 transzszekt esetében a 17,19% részesedéssel jelenlévé kompetitorok koziil jelentés volt
a Festuca pseudovina mennyisége (16,77% =+ 14,50), de kis mennyiségben megjelent a Festuca
pratensis is (0,41% + 2,17). A generalistak (20,63%) koziil kiemelendé az Achillea setacea
(17,41% + 13,97) és a Carex divisa (2,68% = 5,35) el6fordulasa. A zavarastiiré fajok 21,28%
Osszesitett részesedést értek el, a legnagyobb mennyiségben el6forduld fajok a Poa angustifolia
(12,76% =+ 10,86), a Plantago lanceolata (3,05% =+ 4,96) és a Medicago lupulina (2,66% =+
5,65) voltak. A ruderalis kompetitorok legjelent6sebb képviseléi a Cynodon dactylon (35,31%
+ 18,78) és az Elymus repens (5,3% =+ 6,75) voltak. A gyomok koziil elenyész6 mennyiségben
fordult el6 a Cirsium vulgare (0,18% =+ 1,56).

A 2015 majusaban késziilt TA1 és TAZ2 linea kozos jellemzdje a ruderalis kompetitorok
alacsony Osszesitett részesedése volt. A TA1 linea esetében kompetitor fajként a Festuca
pseudovina fordult el6 (41,67% =+ 22,0). A generalistak (8,50%) koziil a leggyakoribb fajok az
Achillea setacea (5,80% =+ 7,81) és a Carex divisa (1,38% =+ 4,42) volt. Nagyobb
mennyiségben fordultak el a zavarastird fajok (40,02%), ezek koziil a leggyakoribb fajok a
Plantago lanceolata (20,61% =+ 16,86), a Bromus mollis (20,61% =+ 2,55), a Securigera varia
(10,30% + 7,91), a Poa angustifolia (10,30% =+ 7,91), a Trifolium campestre (1,03% + 0,21) és
a Veronica arvensis (1,03% =+ 0,43) voltak. A ruderalis kompetitorok (8,34%) koziil jelentésebb
részesedéssel jelent meg az Elymus repens (7,05% + 9,70) és a Convolvulus arvensis (1,07% =+
2,74). A specialistakat az Astragalus asper (0,22% + 1,92), a gyomokat pedig a Cirsium
vulgare (0,3% + 2,46) és a Valerianella dentata (0,14% + 0,43) képviselte.

A TAZ2 transzszektben a kompetitorok mennyisége viszonylag alacsony volt, ide sorolandd
fajként a Festuca pseudovina (17,83% =+ 15,87) volt jelen. Szintén alacsony részesedéssel
voltak jelen a ruderalis kompetitorok (3,37%), ilyen fajként az Elymus repens (1,30% =+ 3,81),
illetve a Cynodon dactylon (1,20% + 2,01) jelent meg a felvételekben. A gyomok koziil a
Valerianella dentata fordult el6 (0,01% =+ 0,10). Nagy mennyiségben jelentek meg a generalista
fajok (41,05%), ezek koziil a legjelentésebbek a Koeleria cristata (22,55% + 17,63), az
Achillea setacea (10,27% =+ 9,42), a Senecio erucifolius (4,28% + 11,86) és a Medicago minima
(1,66% =+ 5,89) voltak. Utobbi kategoriahoz hasonléoan magas volt a zavarastiird fajok
részesedése (37,48%), ezek kozil a legjelentsebb fajok a Plantago lanceolata (11,90% +
15,03) a Securigera varia (13,63% =+ 15,0), a Trifolium campestre (3,09% =+ 4,56), a Bromus
mollis (3,39% + 4,31), a Poa angustifolia (2,12% + 3,27) és a Vicia angustifolia (1,47% =+ 3,75)
voltak.

A 2015 juniusadban késziilt TA3 transzszektben a kompetitor Festuca pseudovina kisebb
mennyiségben (15,19% + 16,23) fordult el6. A generalista fajok Osszesitett részesedése 17,09%
volt, ezek koziil a legjelentésebb faj az Achillea setacea volt (9,16% + 10,20), ezt kovette a
Koeleria cristata (3,11% + 7,53) és a Senecio erucifolius (2,53% =+ 9,18). Hasonlo
mennyiséghen voltak jelen a ruderalis kompetitorok (17,04%), ebbe a kategoriaba két faj
tartozott: az Elymus repens (4,61% =+ 6,43) és a Cynodon dactylon (12,42% + 13,38). Nagy
mennyiségben voltak jelen a zavarastlird fajok (50,66%), melyek legjelentésebb képviseldi a
Plantago lanceolata (16,86% + 19,47), a Poa angustifolia (11,58% + 12,03), a Medicago
lupulina (5,03% + 7,59), a Securigera varia (5,23% =+ 12,00) és a Galium verum (2,28% +
8,19) voltak.
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Ugyanebben az id6szakban késziilt a TA4 transzszekt, melyben a kompetitorok Osszesitett
mennyisége 27,33%-ot volt. Ide tartoztak a Festuca pseudovina (23,80% + 18,38) és a Festuca
pratensis (3,52% =+ 11,68). Viszonylag nagyobb volt a ruderalis kompetitorok mennyisége
(16,27%), az ide tartozo6 legfontosabb fajok a Cynodon dactylon (13,06%+9,07) és az Elymus
repens (3,13% =+ 5,02) voltak. Gyomfajként csekély mennyiségben a Valerianella dentata
fordult el (0,02% + 0,12). A generalista fajok (20,17%) kozil jellemzé volt az Achillea
setacea (12,33% + 9,97), a Senecio erucifolius (4,36% =+ 12,53) és a Carex divisa (2,76% =+
5,22). A zavarastiiré fajok 36,19%-o0s Osszes részesedést értek el, melyek koziil a legnagyobb
boritast eléré fajok a Plantago lanceolata (12,19% =+ 14,25), a Poa angustifolia (10,42% =+
7,77), a Daucus carrota (3,06% + 8,44) és a Galium verum (2,42% =+ 8,70) voltak.

2015 majusaban két parlaglinea keriilt felvételezésre a TAP1 és a TAP2 transzszektek (7 éves
parlag). A TAP1 transzszektben nagyobb boritassal voltak megtalalhatoak a ruderalis
kompetitorok (23,25%), a gyomok (31,73%) ¢és a zavarastlir6k (22,51%). A ruderalis
kompetitorok koziil a legjelentésebb fajok az Elymus repens (8,93% + 12,86), a Cirsium
arvense (7,07% =+ 12,86) és a Taraxacum officinale (6,98% =+ 12,33) volt. A gyomok
részesedésének meghatarozo fajai a Lathyrus tuberosus (23,74% + 16,42) és a Melilotus
officinalis (4,70% =+ 13,10) volt. A legnagyobb mennyiségben eléforduld zavarastiiré fajok a
Poa angustifolia (9,21% + 13,42), a Plantago lanceolata (3,08% =+ 8,39), a Medicago lupulina
(3,26% =+ 6,82) és a Centaurea pannonica (2,07% =+ 6,20) voltak. A kompetitorok koziil ebben a
transzszektben is a Festuca pseudovina jelent meg (12,73% + 19,35), mig a specialistakat a
Tragopogon floccosus (0,13% =+ 0,60), a generalistakat az Achillea setacea (6,63% + 14,47)
képviselte. Az Gsgyepen felvett transzszektekhez képest nagyobb részesedéssel jelentek meg
pionir fajok (Arenaria serpyllifolia, Erophilla verna, Myosotis ramosissima, Cerastium
glutinosum), azonban ezek Osszesitett boritasa tovabbra is minddssze 2,37% volt. Kis
mennyiségben (0,25%) adventiv kompetitorok is megjelentek a felvételekben, ezek az Erigeron
annuus és az Erigeron canadensis voltak.

Az ugyanebben az idGszakban késziilt TAP2 transzszekt esetében a ruderalis kompetitorok
(24,97%) koziil a legjelentésebb faj az Elymus repens volt (15,78% + 13,84), de 1% feletti
részesedéssel volt jelen a Cirsium arvense (3,94% + 11,92), a Convolvulus arvensis (1,29% =+
3,54), és a Cynodon dactylon (3,05% =+ 6,21) is. A gyomok mennyiségéhez (18,41%) a
legnagyobb mértékben a Lathyrus tuberosus (12,13% + 12,16), a Melilotus officinalis (4,28% =+
12,47) és a Verbena officinalis (1,04% =+ 7,71) jarultak hozza. Nagyobb mennyiségben jelentek
meg zavarastiiré fajok (34,66%), melyek koziil a legfontosabbak a Plantago lanceolata (7,20%
+ 14,28), Medicago lupulina (6,40% =+ 8,87), Poa angustifolia (5,99% + 15,63), Bromus mollis
(2,44% + 3,91), Daucus carrota (1,61% + 2,83), Medicago lupulina (1,47% =+ 8,38), Picris
hieracioides (1,19% <+ 8,80) voltak. A generalistak Osszes boritasa 6,04% volt, ebbdl
meghataroz6 volt az Achillea setacea jelenléte (5,96% + 13,20). Kompetitorként a Festuca
pseudovina (3,96% =+ 12,19), specialistaként a Tragopogon floccosus (0,07% =+ 0,64), adventiv
kompetitorként az Erigeron annuus (1,34% =+ 4,57) és az Erigeron canadensis (1,07% =+ 2,40)
jelent meg a felvételekben.

A 2016 majusaban késziilt TAP8 linea (8 éves parlag) esetében a ruderalis kompetitorok
mennyiségének (26,46%) jelentés részét az Elymus repens (3,97% + 7,13), a Conium
maculatum (12,73% + 16,91), a Cynodon dactylon (9,05% + 14,26) adta. A jelentds
mennyiségben jelen 1évé gyomok (31,94%) koziil magas volt a Lathyrus tuberosus (23,92% +
22,19) és a Crepis setosa (6,32% + 13,97). A zavarastiird fajok mennyiségében (26,54%)
meghataroz6 részesedés jutott a Poa trivialisnak (6,81% + 9,95) és Poa angustifolia-nak
(3,16% =+ 13,80), a Bromus mollis-nak (7,84% =+ 12,16), Bromus tectorum-nak (3,04% =+ 6,16),
Medicago lupulina-nak (2,08% + 4,22) és a Plantago lanceolata-nak (1,28% =+ 4,51). A
generalistak (3,71%) koziil a Koeleria cristata volt a legfontosabb faj (3,09% + 13,69), mig
kompetitorként kis mennyiségben a Festuca pseudovina jelent meg (0,35% =+ 1,97). Az
adventiv kompetitorok (3,77%) koziil az Erigeron annuus jelent meg a legnagyobb
mennyiségben (3,10% + 10,34).
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A Tiszaalparnal 1év0 mintateriiletek vegetacioja jelentdsen eltér az dsgyep €s a parlag esetében.
A gyep coOnologiai folyamatainak vizsgédlata mar 10 éves id6tdvra nyulik vissza, ezalatt
lehetéségem nyilt megfigyelni, hogy a gyep fajosszetétele ¢és a fajok kozotti
dominanciaviszonyok érzékenyen reagalnak az egyes évek kozotti idojarasi jellemzokre és az
alkalmazott gyepkezelési modszerekre. A teriilet dominans pazsitfiifaja a kompetitor Festuca
pseudovina, illetve a generalista tipusu Koeleria cristata. E két pazsitfiifaj egymast helyettesiti
a vegetacioban, amennyiben a Festuca boritasa csokken (pl. a gyep a szarazsag kovetkeztében
nyitottabba valik) a szarazsagtiirobb Koeleria elfoglalja a felszabadult teret, igy 6sszességében
a pazsitfiboritas allandé marad. Abban az esetben, ha az aszaly olyan mértékii, hogy a
pazsitfiifajok egyiittesen a nagyobb aranyu kipusztulasuk kovetkeztében mar nem képesek
megalkotni a vegetacio szerkezetét, az egyéb, addig a flicsomok kozott szalanként megjelend
kisérdéfajok (Achillea setacea, Plantago lanceolata, Securigera varia) kolonizaljak a megnyild
mikroélohelyeket. Ezekben a Iékekben a kiindulasi allapottél fiiggden kiilonbozo
mikroszukcesszids utakon keresztiil helyreall a pazsitfii fajok dominancidja, ez a folyamat
azonban a klimatikus jellemzoék valtozékonysagatol, illetve az alkalmazott teriiletkezelést6l
fliggden tobb évig is eltarthat. Ez a gyepalkotdk altal mutatott viselkedés, nevezetesen a
kornyezeti tényezdk valtozédsa esetén az addig domindns faj helyettesitése, majd a dominans faj
ismételt kolonizacidja és uralkodova valasa a funkcionalisan jol mikodd, szervezett,
Onszabalyoz6 gyeptarsulasok miikodésének indikatora. Ezek a belsd atrendezddések a gyep
sajat, belso fajkészletébdl torténnek és nem jarnak egyiitt a természetesség romlasaval és nem
1éptékben nézve rovid idon beliil helyreall.

A parlag esetében a fent részletezett, sajat fajkészletre alapuld helyettesités még nem
alakulhatott ki, a tartosabb aszaly, vagy az idékozonként bekovetkezd talajsebzések
kovetkeztében felnyilo gyepben még adventiv fajok, ruderdlis kompetitorok és gyomok
szaporodnak fel, vagyis olyan fajok, melyek nem részei a késdbbi klimax tarsuldsnak. Ezekben
az esetekben az érintett ¢l6helyfoltban a szabélyozott gyeptarulasoktol eltéréen gyakorlatilag
elolrdl indul a teljes szukcesszid, az itt talalhatd novényzetnek a szant6foldi gyomoktol és a
pionir egyéves fajoktol kezdve a teljes regenerdcios utat végig kell jarni. Ennek kovetkeztében
a parlag szukcesszioja, a vegetaciofejlodés gyorsasaga nagyban fiigg a klimatikus tényezoktol,
illetve az alkalmazott teriiletkezelési modszerektdl. A mérések elvégzésének iddpontjdban a
parlag a hatarhelyzetben volt a fiatal parlagokra jellemzd szarés magaskords fajok altal
dominalt fazis és a kozépidds parlagokra jellemz6 pillangds fajok dominancidja altal jellemzett
fazis kozott. A felvételekben mindkét fazisra jellemzd fajok megtaldlhatoak voltak, 2016
majusara a szukcesszio elOrehaladasanak kovetkeztében a Lathyrus tuberosus mennyisége
novekedett, illetve a Cirsium vulgare eltiint a transzszektbdl.
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14. abra. A fajok boritasainak SBT kategoriak szerinti megoszlasa a tiszaalpari mintateriileten
felvett transzszektekben

4.1.2. A flordlis diverzitas értékeinek alakuldsa az egyes mintateriileteken

Az aldbbi abrakon az egyes mintateriileteken szamolt flordlis diverzitasértékek alakulasat
mutatom be.

A battonyai mintateriileten (15. abra) a gyepekben és a parlagokon felvett transzszektekben
egyarant kozepesen magas diverzitasi értékeket taldlunk, amely egyik oka valoszinlileg a
foldikutya tarasai altal okozott zavaras lehet. A bugaci teriilet két transzszektjében (16. abra) a
battonyainal kissé magasabb diverzitas adodott.
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15. abra. A floralis diverzitas értékeinek alakulasa az egyes transzszektekben, novekvé
térléptékek mellett a battonyai mintateriileten
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16. 4bra. A floralis diverzitds értékeinek alakuldsa az egyes transzszektekben, ndvekvd
térléptékek mellett a bugaci mintateriileten
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17. abra. A floralis diverzitas értékeinek alakulasa az egyes transzszektekben, novekvo
térléptékek mellett az esztergomi mintateriileten

Az esztergomi mintateriileten (17. abra) a 16szgyepekben és a homoki gyepekben is hasonld

lefutasu gorbéket lathatunk. A 16szgyepek esetében zavard tényezd lehet a vaddisznok turasa,
ez hatassal lehet a novényzet allapotara €s szerkezetére.
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18. é4bra. A floralis diverzitds értékeinek alakuldsa az egyes transzszektekben, ndvekvd
térléptékek mellett a fiillophazi mintateriileten

A fiilophazi teriileten (18. abra) felvett gyeptranszszektek esetében a floralis diverzitas elég
széles tartomanyban mozog, a parlagokban mért diverzitasértékek magasnak mondhatok.
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19. abra. A floralis diverzitas értékeinek alakulasa az egyes transzszektekben, novekvo
térléptékek mellett a gonylii mintateriileten

A gonyli mintateriileten (19. abra) két transzszektben bizonyult magasabbnak a diverzitas, és a
maximumot kisebb 1éptékben vette fel a fliggvény, ezek jobb allapotu gyepekre utalnak. Ez a
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két transzszekt a tertilet kissé zartabb alloméanyaban késziilt, és jol elkiiloniil a nyiltabb gyepben
késziilt transzszektektol, ahol alacsonyabb a diverzitas és nagyobb a maximum lépték.

Kunpeszér
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20. abra. A floralis diverzitds értékeinek alakulasa az egyes transzszektekben, noévekvo
térléptékek mellett a kunpeszéri mintateriileten

A kunpeszéri gyep (20. abra) is magas diverzitasinak bizonyult a floralis diverzitas értékeit
tekintve.
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21. abra. A floralis diverzitas értékeinek alakulasa az egyes transzszektekben, novekvo
térléptékek mellett a morahalmi mintateriileten

A moérahalmi mintateriileten (21. abra) jol elkiiloniilnek egymastol a gyepekben és a parlagokon
felvett transzszektek, utobbiakban mindenhol alacsonyabb értékeket vett fel a gorbe.
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22. abra. A floralis diverzitas értékeinek alakulasa az egyes transzszektekben, novekvo
térléptékek mellett az 6rségi mintateriileteken

Az Orségben (22. abra) mindharom mintateriileten magas diverzitasértékek adodtak.
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23. abra. A flordlis diverzitds értékeinek alakuldsa az egyes transzszektekben, ndvekvd
térléptékek mellett a tecei mintateriileten

A tecei mintateriileten (23. abra) minden transzszektben alacsony volt a diverzitas, és a
maximumértékeket nagyobb 1éptékekben vette fel a fiiggvény.
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24. abra. A floralis diverzitas értékeinek alakulasa az egyes transzszektekben, novekvo
térléptékek mellett a tiszaalpari mintateriileten

A tiszaalpari mintateriileten (24. abra) a floralis diverzitas a gyepek és a parlagok esetében is
magas volt.

Nyilt homokpusztagyepek
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25. abra. A floralis diverzitas értékeinek alakuldsa az egyes transzszektekben, ndvekvd
térléptékek mellett a nyilt homokpusztagyepi tarsulasokban
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Ha 6sszehasonlitjuk a kiilonboz6 teriileteken felvett nyilt homokpusztagyepi transzszekteket (itt
csak a gyepekben felvett transzszekteket tiintettem fel), jol lathatd kiilonbségek adddnak az
egyes allomanyok kozott. A legmagasabb diverzitast a zartabb allomanyok (Esztergom, Gonyii)
érték el, a nyiltabb gyepekben (Fiilophaza, Tece) alacsonyabb volt a floralis diverzitas értéke
(25. abra). A maximum skala eltolédasa is lathato: a magasabb diverzitasi allomanyokban
kisebb Iéptékeknél adodott a floralis diverzitdis maximuma, mig a kevésbé diverz
allomanyokban ez a nagyobb Iéptékek felé tolodott.
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26. abra. A floralis diverzitas értékeinek alakulasa az egyes transzszektekben, noévekvo
térléptékek mellett a 16szgyepekben.

A 10szgyepek esetében (26. abra) a tiszaalpari gyepek bizonyultak a legmagasabb
diverzitasunak (a maximumlépték tekintetében nem latszik lényeges kiilonbség az egyes
transzszektek kozott). A homoki Sztyepprétek (27. abra) mindkét teriileten magas
fajgazdagsaggal jellemezhetok.
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Homoki sztyepprétek

8 — Kunpeszér
—— Mérahalom
=
=3
» 8-
@
=
N
()
2 4 —
©
2
‘©
1o
o 2 —
L
O —

I I T T TTTTT I
0.01 0.1 1

A mintavételi egység hossza (m)

27. abra. A flordlis diverzitas értékeinek alakuldsa az egyes transzszektekben, ndvekvd
térléptékek mellett a homoki sztyeppréteken

4.1.3. A 15 m-es linedaval kapott floralis diverzitas-mintazatok modszertani értékelése

A floralis diverzitas értékeinek meghatarozdsahoz hasznalt mikroconologiai mintavétel
esetében fontos moddszertani kérdés, hogy hany db mikrokvadrat sziikséges ahhoz, hogy
megfeleld informaciokat kapjunk a fajok egyiittélésének mintazatairol. A modszer
kidolgozojanak Juhasz-Nagy Palnak még 4-5-hétbe telt a mintavétel megvalositasa (Bartha
2008). A transzszekt mentén torténd mintavétel, valamint az a tény, hogy a szadmitogépes
technologiai fejlodésével lehetévé valt a térléptékek novelése (a mikrokvadratok
Osszevonasaval) az adatelemzés soran (nem a terepen kellett kiilonbozo 1éptékii felvételeket
késziteni), jelentdsen lecsokkentette a mintavétel iddigényét, igy lehetévé valt nagymennyiségii
adat gyt tése viszonylag kis idoraforditassal. A transzszektes mintavétel csokkenti az allomanyt
éré zavaras mértékét, és kisebb helyigényével megkonnyiti a transzszekt homogén gyepfoltba
torténd elhelyezését.

A tapasztalatok alapjan (Bartha 2008) az 52 m hossz, 1040 db mikrokvadratbol allo
transzszekttel a diverzitasértékek szamitasa kell6 pontossaggal elvégezhetd. Sziikség esetén
azonban kisebb lineakat is alkalmazhatunk: a 26 m hosszl transzszekt mentén, a megvizsgalt
520 db mikrokvadratban feljegyzett jelenlétek szama mar igen pontosan becsiili a fajok
gyakorisagat és a kapott érték jol korrelal a fajok boritasaval (Bartha et al. 2004, Bartha 2007).
Egyes esetekben azonban ennél rovidebb, 160 db mikrokvadratbdl allo transzszekt is megfeleld
lehet a mintavétel céljainak megvalositasara, pl. természetvédelmi célu monitorozasi
vizsgalatokban (Bartha 2008). Ilyen esetekben a dominans fajok gyakorisagat és mintazatait
tudjuk nyomon kovetni, és mivel a dominans fajok jatszak a legjelent6sebb szerepet az
allomany szerkezetének és viselkedésének, miikodésének kialakitasaban, ezért feltételezhetd,
hogy a szerkezet és milkodés kozotti Osszefiiggés vizsgalatahoz is elegendd rovidebb
transzszektekkel dolgozni. Igy lehetévé valik a szerkezet vizsgalatara alkalmas modszertan
Osszekapcsolasa az okofiziologiai mérésekhez hasznalt modszertannal (Foti 2008), mivel az
utobbi esetében is az volt a f6 szempont, hogy relative révid idéegység alatt a lehetd legtobb
ismétlésszammal keriiljon megmintazasra egy adott allomany. Mivel 2 6ra alatt 75 db mérés
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elvégzésére van lehetOség, ez 20 cm-es poziciokkal szamolva egy 15 m hossza cirkularis
transzszektet feltételez, amely 300 db mikrokvadratbol all.

Annak érdekében, hogy megallapitsam, elegendé-e a 300 db mikrokvadratbol allo transzszekt
az allomanyok megfeleld értékeléséhez, korabban felvett 52 m-es lineakbol kivagtam 3 db 15
m-es darabot (2m 30cm-es kozoket hagyva a lineak kozott), és az igy kapott rovidebb lineakbol
szamolt FD értékek relaciot hasonlitottam 6ssze az 52 m-es lineabol szamolt értékekkel.
Elséként azt vizsgaltam, hogy a kiilonb6zd gyeptipusok kozotti kiilonbségek és relaciok
allandoak-e a kiilonb6z6 hosszusagh lineak kozott (28. abra). Ehhez a kovetkezd
vegetaciotipusokbodl szarmazé transzszekteket vizsgaltam: 1) egy, a maximalisan elérhet6 FD
értékhez kozeli diverzitast produkald 16sz sztyepprét (Viragos-volgy, Erdélyi Mezoség,
Romania), 2) 16sz sztyepprét (Battonya), 3) masodlagos 16szgyep (Tiszaalpar), 4) nyilt
homokpusztagyep (Gonyi), 5) nyilt homokpusztagyep (Fiilophaza) és 6) fiatal parlag
(Battonya). Az abran lathato, hogy a diverzitasértékek nagysagrendje ugyanugy alakult a
kiilonb6z6 hossziisaghh mintavételi egységekkel, a legfajgazdagabbnak mindkét esetben a
viragos-volgyi 16szgyep bizonyult, a legalacsonyabb diverzitasértékeket pedig a parlag érte el.
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28. abra. A kiilonb6zo vegetaciotipusokbol szarmazod transzszektekbdl szamolt FD értékek
modszertani dsszehasonlitasa (t=teljes linea (52m), r1=1. révid linea (15 m), r2=2. r6vid linea
(15 m), r3=3. rovid linea (15 m))

Aurra is kivancsi voltam, hogy egy az allomanyon beliili diverzitismintazatok is kimutathatoak-
e a rovidebb linedk segitségével. Ezt a kérdést harom allomanyban is megvizsgaltam, elséként
egy spontan fejlodo parlag tarsulasban (Battonya). A 29. abran a 2011-2022 kozotti idészakban
felvett transzszektek maximalis FD értékei lathatok. Az eredmények alapjan az 52 m-es
transzszektben kapott szukcesszios trend a 15 m-es lineakkal is lathatok. A 2012-ben jelentkez6
diverzitas csokkenést a Cirsium arvense felszaporodasa, a 2022-ben jelentkez6 diverzitas
csokkenést pedig az éveld flivek felszaporodasa okozta.

54



= 0 —
=
[72]
~
§ o
)
=
©
2 <+ —
‘©
O
L
S
©
£
O —
| | I | | I
2012 2014 2016 2018 2020 2022
Evek

29. abra. A kiilonboz6é évekbdl szarmazéd transzszektekbdl szamolt FD értékek moddszertani
Osszehasonlitasa parlagon (t=teljes linea (52m), r1=1. r6vid linea (15 m), r2=2. rovid linea (15
m), r3=3. rovid linea (15 m))

Hasonlo modszerrel vizsgaltam meg a battonyai 6sgyepben felvett transzszekteket is (30. abra).
Itt is az latszik, hogy a szélsdségesen nedves és szaraz évek okozta fluktuaciok bar kisebb
mértékben, de lathatok a rovidebb lineakkal is, a mintazatok megmaradtak.
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30. abra. A kiilonb6z6 évekbdl szarmazd transzszektekbol szamolt FD értékek modszertani
Osszehasonlitasa zart gyepben (t=teljes linea (52m), r1=1. rovid linea (15 m), r2=2. rovid linea
(15 m), r3=3. rovid linea (15 m))
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Egy, a Csévharaszton talalhatdé nyilt homokpusztagyepi allomany hosszitavi monitOorazasa
soran felvett adatsor is hasonlo képet mutat (31. abra): a diverzitas minimumok és maximumok
lathatdak a rovidebb transzszektekkel vizsgélva is, kiillondsen jol megfigyelhetd a 2012-es és
2015-06s szaraz évek hatasa mindegyik transzszektben.
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31. abra. A kiilonb6z6 évekbdl szarmazo transzszektekbdl szamolt FD értékek modszertani
Osszehasonlitasa nyilt gyepben (t=teljes linea (52m), r1=1. révid linea (15 m), r2=2. révid linea
(15 m), r3=3. rovid linea (15 m))

Eredményeim alapjan tehat a 300 mikrokvadratbol all6 transzszekt elegenddnek bizonyult az
egyes allomanyokon beliili diverzitasértékek vizsgalatdhoz ¢€s az egyes allomanyok
Osszehasonlitdsdhoz.

4.1.4. A flordlis diverzitas maximum [éptékeinek alakuldsa

A florélis diverzitas gérbének a maximumon kiviil egy masik fontos pontja az a térlépték, ahol
a maximumértéket felveszi a fliggvény. Ha ez a térlépték kicsi, az azt jelzi, hogy mar kis
teriileten is sok faj képes egyiitt élni, tehat a tarsulas szervezettsége magasabb. Mig, ha a
maximumlépték nagyobb, a fajok egyiittélése korlatozottabb, a tarsulds szervezettsége
alacsonyabb.

Az 5. tablazatban lathatoak az el6zd fejezetben szerepld, gyepekben felvett transzszektek
adataibol szamolt gorbék maximumléptékeinek gyakorisagértékei. A magasabb diverzitasu,
fajgazdagabb gyepekkel jellemezheté mintateriileteken (Battonya, Bugac, Kunpeszér,
Morahalom, Orség, Tiszaalpar) a maximumértékek kis léptékeknél jelentkeznek, a
leggyakoribb 1épték a 10 cm és a 20 cm volt. A kevésbé szervezett, nyilt gyepekben
(Fiilophaza, Gonyti, Tece) a maximumlépték eltolodik a nagyobb értekek felé (25 cm és annal
nagyobb 1éptékek).
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5. téblazat. A floralis diverzitas maximumértékei térléptékeinek eloszlasa az egyes
mintateriiletekben, gyepekben

teriilet 10cm |15cm  |[20cm |[25cm  [30cm  [40cm  |50cm  |90cm | 100cm 130cm
Battonya 1 1 5 2

Bugac 1 1

Esztergom 1 1 1 1

Fiillophaza 2 4 3 2 2
Gonyli 2 1 1 1
Kunpeszér 2 1 1

Moérahalom 2 4

Orség 3

Tece 2 1 1

Tiszaalpar 4 1 1

Osszesen 11 6 13 5 3 7 5 1 3 2

A 6. tablazatban ugyanezen értékek lathatok a parlagok vonatkozasaban. Varakozasaimmal
ellentétben a leggyakoribb térlépték itt is a 10 cm volt, a fiilophazi parlagokon ennél magasabb
értékekben jelentkezett a diverzitas maximuma.

6. tablazat. A flordlis diverzitas maximumértékei térléptékeinek eloszldsa az egyes
mintateriileteken, parlagokon.

teriilet 5cm 10cm 15cm 20cm 25cm 30cm 40cm 60cm
Battonya 1 1 3

Fiilophaza 1 2 2

Morahalom 1 2 1 1
Tiszaalpar 3

Osszesen 1 4 2 4 2 3 1 1

4.2. A transzszektek talajlégzés-profiljanak értékelése

A vizsgalatomban alkalmazott megkdzelités szerint az egyes gyeptipusok, illetve azokon beliil
az egyes transzszektek altal reprezentalt ¢l6helyfoltok esetében az dkoszisztéma mitkddésének
kvantifikalhat6 értékszamai a talajlégzés miiszerrel mért fluxusai, mig az Okoszisztéma
egészének funkciondlis szemponti koordinaltsagdt az egyedi talajlégzés értékekbdl
szarmaztathatd mutatd adja. Az egyes transzszektek funkcionalis szemponti értékeléséhez
elengedhetetlen az egyedi talajlégzésértékek alakulasanak, valamint az egyes mérések kozott
jelentkezd értékkiilonbségek vizsgalata, ezen feliil a linedn beliil mért talajlégzés adatokbol
kirajzol6do térbeli mintazat jobb megértése. A miikodés egyik legfontosabb aspektusa a
szabalyozottsag, vagyis annak elemzése, hogy a vizsgalt valtoz6 egyedi mérésekkel
meghatarozott értékei mennyire koncentrdlodnak a statisztikai populacidé kozépértékét és
szorodasat jellemzo leird statisztikai paraméterek (pl. atlag, median, valamint az ezekhez
kothetd variabilitdst méré mutatok) kozelében. A szabdlyozott rendszerek miikodésének
jellemzdje, hogy a mért valtozok nem vehetnek fel barmekkora értékeket, az értékkiilonbségek
mértéke limitalt. Ennek kovetkeztében a szabalyozottsdg mértékének erdsodésével a mért
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értékek a kozépérték felé mozdulnak el, a szorédasi mutatok csokkennek, melynek kimutathatéd
hatésa lehet a minta eloszlasara is.

A fentieket alapul véve az explorativ adatelemzés soran célszerii az egyes linedkon beliil 75
ismétlésben mért talajlégzés értékek eloszlasat megvizsgalni €s az esetleges kiilonbségek
alapjan csoportositani az egyes gyeptipusokat. Az eloszldsok jol jellemezhetoek két
mérészammal (Zar 1999), ezek egyike a ferdeség (skewness). Ez az érték azt mutatja meg,
hogy mennyire nem szimmetrikus a mért valtozo eloszlasa. Ha a ferdeségi mutatd nulla, akkor
szimmetrikus eloszlasrol beszEliink, ha ez az érték nagyobb nullandl, akkor az eloszlas
stiriségfliggvénye a szimmetrikushoz képest jobbra nyulik el, ha pedig kisebb nullanal, akkor
balra. A masik, gyakran hasznalt mérdszam az eloszlas lapultsdga/csucsossaga (kurtosis), amely
megadja, hogy egy egyébként akar teljesen szimmetrikus eloszlés stirliségfiiggvénye mennyire
hegyes a centrumanadl, illetve mennyire huzodik szét az eloszlas két széle, ezaltal egyben utal a
fliggvény meredekségére is. A normaleloszlas lapultsaga nullaval egyenld, amennyiben ez a
mérdszam negativ, akkor az eloszlas a normaleloszlasnal lapultabb, pozitiv mérdszam esetén
pedig csucsosabb. Ez a mérdszam valdjadban arra utal, hogy az 1 szérdsnyira 1évd adatok a
normaleloszlasra jellemz6 modon az adatok 68%-at tartalmazzak-e.

Tekintettel arra, hogy a biologiai tudominyokban a normaéleloszlas a leggyakrabban
viszonyitasi alapként alkalmazott, nevezetes eloszlas, kézenfekvd, hogy a talajlégzés adatok
esetében ehhez az eloszlashoz viszonyitsuk az egyes adatsorokat. A normadl eloszlas esetében a
mért értékek 68,27%-a pto, 95,44%-a a p+2c és 99,73%-a a p+3c tartomanyba esik. Ennek
megfelelden a 75 mérési adatbol a normal eloszlast elméletileg legjobban megkozelitd esetben
51 adat esik a pt+oc tartomanyba, 72 mérés a pt2c tartomanyba és 75 mérés a pt3c
tartoményba. Ahhoz, hogy ez a feltétel teljesiiljon, 51 adatnak kell lennie a p+c tartomanyban,
amely 27,17%-nyi (95,44%-68,27%), vagyis 20 adatponttal egésziil ki a u+2c tartomanyban,
illetve 4,29%-nyi (99,73%-95,44%), azaz 3 mérés lehet a u+3o tartomanyban, illetve maximum
1 adat eshet ezen kiviilre, ezek az értékek teljesiilnek tehat a tokéletesen normal eloszlast
kovetd adatsor esetében. Az ettdl valo eltérések az eltérés mértékének fliggvényében csokkentik
a normalitast. A fentiek elemzésére elkészitettem minden transzszekt talajlégzés profiljat, ahol
abrazolasra keriilt a 75 mérési pozicion mért adatpont, az ezekhez tartozo atlag, illetve
kiilonbozd szinezéssel jeloltem a pto, ut2c, ut3c €s az azon kiviili tartomanyokat, igy
konnyen vizsgalhato, hogy az egyes mérések az eloszlas siirliségfiiggvényének melyik gorbe
alatti teriiletén talalhatoak. Terjedelmi okok miatt ezek az abrak az M2. mellékletben kertiltek
elhelyezésre.

Bar a talajlégzés profilokat minden transzszekt esetében elkészitettem, a talajlégzés
mintdzataival kapcsolatos korabbi vizsgalatok (Foti 2008, Foti et al 2016) megéllapitasai
szerint a mintazatok detektalasa leginkabb a fenoldgiai optimumban és a megfeleld
talajnedvesség viszonyok megléte mellett lehetséges. Erre alapozva az alabbi 6sszefoglalasban
csak a gyepek fenologidja €s a termoéhelyén mérhetd klimatikus paraméterek szempontjabol
atfogoan leginkabb optimalis idészakban (majus, jinius) késziilt linedk esetében mutatom be.

A 7. tablazat ¢lohelytipusok €s a gyeptipus szerinti bontasban mutatja meg, hogy a majus ¢és
junius honapokban felvett transzszektek esetében a mért 75 talajlégzés érték eloszlasa p=0,05
szignifikancia szinten normal eloszlast mutat-e a Shapiro-teszt szerint.
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7. téblazat. A talajlégzés értékek normalitasvizsgalatdnak eredményei az egyes
¢l6helytipusokban

ElShelytipus és helységnév gyep tipusa | Shapiro teszt P | Shapiro teszt
érték>0,05 P ¢érték<0,05
I6szgyepek (Battonya, Tiszaalpar) Osgyep 6 15
parlag 8 13
homoki sztyepprét (Morahalom, dsgyep 5 7
Kunpeszér) parlag 5 2
nyilt homokpusztagyep (Fiilophaza, dsgyep 3 21
Gony, Esztergom) parlag 1 7
homoki legel6 (Bugac) gyep 2 0
mocsarrét (Magyarszombatfa, gyep 3 3
Nagyrakos, Szalaf0)

A 16szgyepek esetében az Osgyepek esetében 6 transzszekt mutatott normalitdst a jelzett
szignifikancia szinten, mig 15 nem bizonyult normaleloszlastinak. Hasonl6 az arany a parlagok
esetében, ahol 8 transzszekt talajlégzés adatsora tekinthetd statisztikailag igazoltan normal
eloszlasunak, 13 pedig nem. A 10szgyepek esetében azonban teriileti kiilonbségek is adodtak.
Battonyan 15 6sgyep transzszekt koziil minddssze 3 esetében volt a szignifikancia érték alapjan
a normalitast feltevd nullhipotézis megtartand6. A 18 parlaglinea esetében 5 bizonyult
normaleloszlastnak. Ezzel szemben a tiszaalpari mintateriilet esetében a 6 gyeplinea esetében 3
esetben, a 3 parlaglinea koziil mindharom normaleloszlastnak volt értékelhetd a teszt alapjan.
Az eredmények azt sugalljadk, hogy a tiszaalpari teriileten ardnyaiban nagyobb lehet a
normaleloszlast kovetd talajlégzésmintak aranya, azonban az eltérd mintaclemszamok miatt ez
jelenleg feltételezés, megbizhatd statisztikai vizsgéalata csak tovabbi mintdk elemzésével
lehetséges. A 10szgyepek esetében a szignifikdnsan normaleloszlast kovetd talajlégzés
mintdzattal rendelkezd transzszektek esetében a p+o tartomanyban jellemzden alacsonyabb
értékek talalhatoak (50-55, ettdl kevesebb, illetve tobb csak egyes kivételes estekben fordultak
el), a pt3c tartomanyban a nem szignifikdns talajlégzés adatsorokhoz képest altalaban
magasabb (3-5) adatpont volt megtalalhatd, a pt+4c tartomanyban pedig nem fordult el
adatpont, vagy maximum egy érték jelent meg. A nem szignifikans lineak tobbségénél a p+o
tartomanyban 55 adatpontndl tobbet taldlunk, a p+3c tartomanyban gyakrabban jelenik meg
kevesebb (0-3) adatpont, illetve a p+4c tartomanyban szinte minden esetben megjelenik egy,
néhol kett6 adatpont.

A homoki sztyepprétek esetében a gyepek esetében kozel azonos volt a statisztikai proba
alapjan normaleloszlastinak bizonyuld transzszektek szdma a nem normaleloszlast
talajlégzésértékeket produkald transzszektekével. Figyelemremélto, hogy ezen éldhelytipus
esetében a parlagok mintdiban a normal eloszlast kovetd mintavételek szdma meghaladta a nem
normaleloszlast mintak szamat. A nem normaleloszlasu transzszektek (KP1, MHO1, MHO2,
MH3, MH4, MHS, MHP3, MHP7, MH9) ko6z6s jellemzdje, hogy p+3c tartomanyban az
adatpontok szama tag hatarok kozott valtozik, de altalaban alacsony, 1 esetben 0, 1, 3, illetve 4,
tovabbi 6t esetben 2. Ezzel egyiitt megfigyelhetd, hogy az értékek jobban koncentralodnak az
atlag koriil, a p+c mezdben az adatpontok szadma 50-57 kozott valtozik. Egy kivételével a u+4c
tartomanyban is megjelentek adatpontok, ezek szdma 1 ¢és 2 volt. A szignifikdnsan
normaleloszlast kovetd transzszektek (KP2, MH1, MH2, MHP1, MHP2, MHP4, MHPS5,
MHP6, MH10, MH11) esetében tobb adatpont fordult elé a pu+£3c tartomanyban. A utdo
tartoményban hét esetben nem fordult el6 mérési érték, illetve kettd esetben egy érték, egy
esetben pedig két érték jelent meg. Utobbi linea esetében (MHP1) ez a szignifikancia jelentds
csokkenésével (0,06) jart egyiitt. A parlagok esetében a szignifikanciat mutatd p értékek
némileg alacsonyabbak voltak egy kivétellel (MHP2) 0,15 alatt maradtak, mig gyepek esetében
0,2 felett alakultak. Ennek a szabalyszerliségnek mond ellent az MHP2 parlag transzszekt,
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amely az ¢l6hely legnagyobb valdoszintiséggel normal eloszlasu talajlégzés adatsorat jelentette
(p=0,48).

A nyilt homokpusztagyepek esetében a 24 Osgyep linea koziill minddssze harom volt
szignifikansan normaleloszlasu (E2, G7, TCl), a 8 parlaglinea kozil pedig 1 (FHP7). A
szignifikans esetek soran jellemzden a p+oc tartomanyban kevesebb adatpont jelent meg, a p+4c
mezdben pedig vagy nincs adat vagy maximum 1. A szignifikanciat nem mutaté esetekben az
elobbieknek az ellenkezdje jellemzobb, bar ez a szignifikdns esetek alacsony szama miatt
nehezen értékelhetd.

A homoki legelok esetében mindkét transzszektben normaleloszlast kovettek a
talajlégzésértékek (p=0,7, 0,28). A BUOI transzszekt esetében 48 adatpont fordul eld p+3c
tartomanyban 23 a u+2c tartomanyban, 4 a u£3c tartomanyban, a u+4c tartomanyba pedig nem
esett adatpont. Ez a pontmintazat alapozta meg a magasabb p értéket. A BUO2 linea esetében az
adatok nagyobb szamban csoportosultak a p+c tartomanyban, illetve megjelent egy adatpont a
p+t4c mezoben is. Ez a pontmintazati atrendezodés a p érték jelentds csokkenésével jart egyiitt,
de a szignifikancia tovabbra is megmaradt.

A mocsarrétek esetében az esetek felében fordultak el6 normaleloszlast kovetd adatsorok, ezek
koziil a szignifikancia szempontjabol kiemelkedé volt az N2 linea (p=0,91) A uto
tartomanyban kevesebb (48-52) adatpont jelent meg ezekben az esetekben, p+3c tartomanyban
pedig magasabb értékek is megjelentek (3-5), a p+4o tartomanyban pedig nem volt jellemz6 a
nagy szorassal rendelkezd értékek megjelenése. A nem normal eloszlasu mintdk esetében
jellemzd volt az értékek p+c mezdben vald koncentradlodésa, a p+3c mezdben az alacsonyabb
mintapontszam (0-3), illetve a p+4c mezdben az adatpontok megjelenése (1-2).

Osszefoglalasul megallapithatd, hogy a Shapiro-teszttel végzett normalitisvizsgalat sordn
minden él6hely esetében a teszt érzékeny volt a p+c tartomanyban 1évo adatpontmennyiségre,
vagyis a mért értékek atlag koriili elhelyezkedésére, illetve a p+4c tartomanyban megjelend
adatokra. Ez a miikddés szabalyozottsaga szempontjabol a két legfontosabb tartomany, hiszen
az elébb emlitett tartomany reprezentalja az atlag koriil megjelend jellemzd gyakori értékeket,
mig utdbbi a térbeli mintdzaton beliil jelentkezd nagy értékkiillonbségek kialakitasaért felelds.
Tovabbi fontos megallapitas, hogy a pusztan a talajlégzés értékek normalitasanak vizsgalataval
nem voltak egyértelmiien megkiilonboztethetéek a gyepek és a parlagok. a normaleloszlast
mutat6 adatsorok gyakorisaga e tekintetben nem kiilonboztek szamottevden.

A természeti rendszerek mitkddése soran a szabalyozottsag szintjének novekedésével a relevans
mért valtozo egyes értékei kozott az értékkiilonbségek a beszabalyozodas miatt varhatéan
lecsokkennek. Ennek kovetkeztében az 4tlag egyre robusztusabb jellemzdjéve valik a
statisztikai populacionak, emiatt az adatok megjelenése a p+o tartomanyaban egyre nagyobb
mennyiségben torténhet meg. Mindez értelemszeriien hatassal van a gyakorisaggorbe alakjara,
annak csucsos jellegére. A dolgozatban nem szerepld, de a jovében vizsgalandd hipotézis, hogy
a mikoddés szabalyozott jellegének novekedésével az eloszlds csucsossagat (kurtosis) mutato
mérdszam egyre inkabb pozitiv irdnyba tolddik el. A mitkddési szabalyozottsag méréséhez a
normalitastesztelésnél a varianciat hatékonyabban figyelembe vevé modszerre van sziikség.
Ezek alapjan is indokolhat6 a variacios koefficiens hasznalata a tovabbi vizsgalatokban.

4.3. A talajlégzés értékekének alakuldsa az egyes élohelytipusokban

Mivel a kiilonboz6 vegetaciotipusok allomanyszerkezeti €s talajtani paraméterei eltéroek,
feltételezhetd, hogy a talajlégzés értéke is kiilonb6zoképpen alakul az egyes tipusokban. A 32.
¢s 33. abran lathato az egyes transzszektekben mért talajlégzés értékek atlaganak alakulasa a
mérés idépontjanak fiiggvényében, teriiletek és él6helytipusok szerint csoportositva.

A legkorabbi mérés marciusban tortént, ekkor az alacsony talajhomérséklet miatt a talajlégzés
értéke is alacsonynak bizonyult. A vegetacios idOszak elérehaladtaval és a homérséklet
novekedésével a talajlégzés értékei is novekedésnek indultak, majd Osszel a homérséklet
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csokkenésével ismét alacsonyabb értékeket mértiink. A legkésébbi mérések id6pontja
november eleje volt, ekkor a talajlégzés nagyon alacsony értékeket vett fel.
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32. abra. A talajlégzés atlagértékeinek alakuldsa az egyes transzszektekben a felvételezés
idépontjanak fiiggvényében (DOY = Day of the Year), mintavételi helyszinek szerint
csoportositva. Egy pont egy transzszektet jelol.
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33. abra. A talajlégzés atlagértékeinek alakulasa az egyes transzszektekben a felvételezés
idépontjanak fiiggvényében (DOY = Day of the Year), élohelytipusok szerint csoportositva.

.....
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abrakon a talajlégzés értékeinek atlaga és cv%-a lathatd, éldhelytipusonként csoportositva. Az
abrakon csak azokat a teriileteket tiintettem fel, ahol elegendé adatpont allt rendelkezésre,
ennek kovetkeztében a nyilt homokpusztagyepek koziil nem abrazoltam a 3 db esztergomi
transzszektet, a l6szgyepek koziil szintén a 3 db esztergomi lineat, valamint a homoki
legel6ként szereplé bugaci mintateriilet sem keriilt abrazolasra, mivel ott csak 2 db transzszekt
késziilt.

A homokpusztagyepek esetében (34. abra) a variacié viszonylag nagynak bizonyult, és a
gyepek estében megfigyelhetd egy csokkend tendencia a talajlégzés atlagértékének
novekedésével: minél nagyobb a talajlégzés értéke, annal kisebb a variacio. A fiilophazi
mintateriileten késziiltek mérések parlagokon is, amelyeknek atlagértékei a gyepekénél
nagyobbnak bizonyultak. Ennek oka valoszintileg a talajtani adottsagokban keresendd: ezek a
teriiletek egykor szantofoldi mivelés alatt alltak, és a miiveléshez olyan teriiletet valasztottak,
amelynek talaja humuszban gazdagabb, termékenyebb. A jobb mindségii talajon a mivelés
felhagyasa utan nagyobb boritast, zartabb vegetacio tudott Kialakulni, mig az 6sgyepekben a
tapanyagban szegény homok vaztalaj jelenléte miatt nem alakult Ki zart vegetacio, amely
fiivek zsombékjai kozott novényzettel nem boritott foltok talalhatok vagy egyévesek fajokat, és
ritkabban elhelyezkedé éveld kétszikli fajok toveit talaljuk a Stipa- és Festuca-zsombékok
kozott. A talajlégzés is ennek megfeleléen alakul: nagyobb (sok esetben kiugrd) értékek
adodnak a zsombékokon és a nagyobb kétszikli tovek kozelében, és kisebb értékek a nyilt
homokkal boritott foltokon. Ennek hatasara a variacio is megné ezekben a transzszektekben.

A gonyli mintateriileten is megfigyelhetd a variacio csokkenése a talajlégzés értékének
novekedésével, a tecei mintateriileten azonban nincsen egyértelmii trend a vizsgalt valtozok
kozott.
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34. abra. A talajlégzés és a hozza tartozo variacios koefficiens értékeinek alakulasa a nyilt
homokpusztagyepi tarsulasokban. Minden pont egy transzszektet jelol.

A 16szgyepek esetében (35. abra) a battonyai teriileten a gyepek (két kivételtdl eltekintve)
viszonylag magas talajlégzés értékekkel és relative alacsony variacioval jellemezhetok,
azonban nem fedezhet6 fel egyértelmii trend a két valtozo kozott. A parlagok esetében azonban
latszik egy csokkend trend, a talajlégzés értékének novekedésével csokken a variacio. A
parlagok esetében a cv% nagy szorast mutat (szemléltetésként a tiszaalpari pontok
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abrazolasanal is ugyanolyan tengelybeosztast allitottam be, mint a battonyai pontokat bemutato
abran, és lathatd, hogy a tiszaalpari teriileten nagyjabol fele akkora a varidcid, és sokkal
kevésbé szor). Szanton mindossze egy transzszektet sikeriilt felvételezni, amelyben az iires
talajfelszinen egymastdl nagyobb tavolsagokra, elszortan helyezkedik el néhany kisebb
novényegyed. Ez a kontrasztos szerkezet eredményezi a nagyobb variaciot és az alacsony
talajlégzés értékeket, amelyek alapjan ez a transzszekt eléggé elkiiloniil a tobbit6l. A vetett
gyepek az Osgyep ¢és a parlag kozott helyezkednek el: szerkezetiik és fajosszetételiik az
Osgyepekhez all kozelebb, de szervezettségilk még nem éri el az Osgyepekét. A talajlégzés
értékei kozepesek, a variacio csak kissé nagyobb, mint a gyepek esetében.

A tiszaalpari linedk esetében a gyepekben nincs Kifejezett trend, a variacié egyenletesen

.....

megfigyelhetd a talajlégzés értékének novekedésével.
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35. abra. A talajlégzés és a hozza tartozé variacios koefficiens értékeinek alakulasa a 16szgyep
tarsulasokban. Minden pont egy transzszektet jelol.

A homoki sztyepprét tarsulasok (36. abra) esetében a morahalmi teriileten megfigyelhetd
csokkend tendencia a cv% értékben a talajlégzés novekedésével. A parlagoknal érdekes modon
éppen a magasabb talajlégzés értékeket produkald transzszektekben volt magasabb a variacio.
A talajlégzés esetében az értékek a gyepeknél szélesebb tartomanyban mozogtak, mint a
parlagoknal. A kunpeszéri teriilettel 6sszehasonlitva elég hasonloak a talajlégzés értékek a
gyepek esetében, két kiugrd pont kivételével, ahol alacsony a talajlégzés értéke és magas a
variacio. Ez azzal magyarazhato, hogy a két transzszekt aprilis elején késziilt, és valosziniileg
az optimumon Kiviili idészakhoz képest alacsonyabb homérséklet miatt a talajlégzés értéke is
Kisebb.

A kunpeszéri mintateriileten nem volt egyértelmii trend a gyepeknél mért talajlégzés értékek és
a variacio kapcsolatat tekintve. A két parlagon felvett linea viszonylag magas variacioval és
kozepes talajlégzés értékekkel jellemezheto.
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36. abra. A talajlégzés és a hozza tartozé variacios koefficiens értékeinek alakuldasa a homoki
sztyepprét tarsulasokban. Minden pont egy transzszektet jelol.

Azokon a mintateriileteken, ahol viszonylag nagyszamu transzszekt késziilt (Battonya,
Fiilophaza, Morahalom, Tiszaalpar), 6sszevetettem a kompetitorok és a ruderalis kompetitorok
boritasi értékeit a talajlégzés cv%-aval (37. abra), valamint megvizsgaltam ezt az Osszefiiggést
az 0SSzes teriilet adataira (38. abra). A két valtozo kozott szamolt linearis regresszio (8.
tablazat) Battonyan mutatott jo illeszkedést mindkét esetben ¢és Tiszaalparon a ruderalis
kompetitorok esetében: a kompetitorok mennyiségének novekedésével csokkent, a ruderalis
kompetitorok mennyiségének novekedésével viszont névekedett a cv%.

8. tablazat. A kompetitorok és ruderalis kompetitorok, valamint a talajlégzés cv%-at vizsgalo
linearis regresszio eredményei.

teriilet Estimate std. error t value Pr(>Jt) R?
Battonya (C) -0,9895 0,1656 -5,975 <0,001™ 0,743
Battonya (RC) 1,1089 0,1606 6,903 <0,001™ 10,795
Fiilophéza (C) -0,13194 0,08549 0,08549 0,144"* 0,0795
Fiilophaza (RC) -0,1561 0,1905 -0,82 -0,82"* -0,02094
Morahalom (C) -0,02848 -0,02848 -0,02848 0,524"* -0,05928
Morahalom (RC) | -0,007852 | 0,078840 | -0,10 0,923"* -0,1099
Tiszaalpar (C) -0,1251 0,1395 -0,897 0,399"* -0,02496
Tiszaalpar (RC) 0,3926 0,3926 2,663 0,03232" 0,4323
Osszes teriilet (C) | -0,17949 0,07873 -2,28 0,0258" 0,05814
Osszes teriilet (RC) | 0,4475 0,1211 3,697 <0,001"™ ]0,157
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37. abra. A kompetitor, valamint a ruderalis kompetitor fajok boritasa és talajlégzés cv%-anak
Osszefiiggése a battonyai mintateriileten. Minden pont egy transzszektet jeldl.
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38. abra. A kompetitor, valamint a ruderalis kompetitor fajok boritasa és talajlégzés cv%-anak
Osszefiiggése az 6sszes mintateriilet adataival szamolva. Minden pont egy transzszektet jeldl.

4.5. A talajlégzés mintazatanak rovidtava idébeli valtozasai

Megvizsgaltam azt a kérdést is, hogy a térben kialakult talajlégzés mintazat mennyire allando
idében. Ennek érdekében 3 napon keresztili mértem meg ugyanazt a transzszektet,
ugyanazokban a poziciokban. A mérések Fiilophazan késziiltek, egy transzszekt gyepben, egy
pedig parlagon. Az alabbi abrakon a talajlégzés értékei lathatok az x tengely mentén az egyes
poziciokban, a harom egymast kdvetd nap mérései kiilonb6zo szinekkel jeldlve.

A gyeplinea esetében (39. abra) lathato, hogy a viszonylag egyenletes mintazatot tobb kisebb és
egy nagyon kiugrd csucs szakitja meg. Az id6 elérehaladtaval a csucsok értéke fokozatosan
csokken, de a mintazat elég jol megmaradt a harmadik mérés utan is. A 31. pozicidban mért
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Kiugro értéknél is jol lathato ez az 6sszefiiggés, az 1,2-es érték a masodik nap lecsokkent 0,9-re,
majd a harmadik nap 0,58-ra.

A parlag esetében (40. abra) a variacié mar az elsé mérésé esetében is elég nagy volt a mérések
kozott, igy nem kaptam olyan egyértelma trendet, mint a gyep esetében, bar az egymast kdvetd
napok mérései itt is elég jol egylitt mozogtak (ld. a 41. és a 42. abrakon az els6 és a masodik,
valamint a masodik és a harmadik nap mérései kozotti korrelaciot). A nagyobb variacio a
parlagok esetében jeleztheti, hogy azok kevésbé szervezettek, mint a gyepek.
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39. abra. Megismételt mérések eredményei a fiilophazi gyeptranszszektben.
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40. abra. Megismételt mérések eredményei a fiilophazi parlagtranszszektben.
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R’=0.6872 p<0.001 Y=1.282x-0.0337
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41. 4dbra. Az els6é és masodik napi mérések kozotti Gsszefiiggés

R’=0.6872 p<0.001 Y=1.082x-0.003
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42. dbra. A masodik és a harmadik napi mérések kozotti 6sszefliggés
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A battonyai gyepben ¢és parlagon is késziilt hasonl6 vizsgalat, igy 4 napon keresztiil ismételtem
meg a méréseket ugyanabban a 2-2 db transzszektben. A két gyeplineaban (43. és 44. abra)
lathato, hogy az els6 harom nap mérései elég jol egylitt mozogtak, és minden nap csokkent a
talajlégzés értéke, a 4. nap mért értékei azonban kissé nagyobbnak adodtak és inkabb az 1. és 2.
napi mérésekhez alltak kozelebb. Hasonlé mintazat volt megfigyelheté a parlagokon mért két
transzszektben is (45. és 46. abra)
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43. abra. Megismételt mérések eredményei az elsé battonyai gyeptranszszektben
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44, abra. Megismételt mérések eredményei a masodik battonyai gyeptranszszektben
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Battonya, parlag1
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45, abra. Megismételt mérések eredményei az elsé battonyai parlagtranszszektben
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46. abra. Megismételt mérések eredményei a masodik battonyai parlagtranszszektben

Ezek a mérésnek modszertani szempontbdl is fontosak, valamint segitségiikkel igazolni tudjuk,
hogy mivel a talajlégzés mintazatai ismétlddnek (az egymast kovetd napokon megismételt
mérésekkel hasonlo lefutasi gorbéket kapunk), azok nem véletlenszertiek, hanem a
ndvényzetnek nagy szerepe van ezek kialakitasaban.

4.6. Mely fajok hatarozzak meg a talajlégzést?

Az eldz6 adbrakon némely pozicidoban lathatoak kiugrod talajlégzés értékek, amelyek a mérések
ismétlésével kisebb mértékben, de megmaradnak. Felmeriilhet a kérdés, hogy ezek a kiugrasok
Osszefiiggésbe hozhatok-e a vegetacioval, vagyis a mérési pontban el6fordulo fajok vagy ezek
kombinacidi okozhatjak-e a talajlégzés értékének emelkedését.

A kovetkezé abrakat a BAO1 transzszekt felvételeinek felhasznalasaval tigy szerkesztettem,
hogy az x tengelyen van a 75 kiskor pozicidja, az y tengelyen pedig egyiitt abrazoltam a
kiskorben mért talajlégzés nagysagat és az adott faj(ok) boritasdnak logaritmusat. Kérdés, hogy
a boritasban jelentkezd trend mennyire hasonlit a talajlégzés trendjére. Ennek érdekében ugy
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elemeztem a grafikont, hogy amikor a két gorbe hasonlé iranyba valtozott (a két vizsgalt
szakasz emelkedd, vagy csokkend trendet mutat mindkét gorbe esetében.), akkor azt
szinkronitasnak vettem. Ezek alapjan az a két trend hasonlit jobban egymasra, ahol tobb
esetben fordult el6 szinkronitas a gorbék kozott (9. tablazat). A fajok koziil a Festuca valesiaca-
t és az Alopecurus pratensis-t valasztottam, mert ezek fordultak el6 kompetitorként, illetve
bevettem generalista és zavarastiiré kiséré elemeket (Teucrium chamaedrys, Salvia nemorosa,
Galium verum), mert a terepi tapasztalatok alapjan ezek fontosak a gyep mikodése
szempontjabol, illetve gyoktorzsesek és nagy boritassal tudnak megjelenni, ezért feltételezhetd,
hogy fontosak a talajlégzés alakulasa szempontjabol.

9. tablazat. Az egyes fajok/fajkombinaciok és a talajlégzés szinkronitasanak vizsgalata soran
kapott eredmények

fajszam faj/fajkombinacid szinkronitasok szama
1 Festuca valesiaca 40
1 Alopecurus pratensis 19
1 Salvia nemorosa 15
1 Galium verum 19
1 Teucrium chamaedrys 12
2 Festuca + Alopecurus 44
2 Festuca + Galium 40
3 Festuca + Alopecurus + Galium 40
3 Festuca + Alopecurus + Salvia 44
5 Festuca + Alopecurus +Salvia + 35
Galium + Teucrium

Ha a fajok boritasanak mintazatat egyenként illesztjiik a talajlégzés gorbéjével, akkor a Festuca
valesiaca mintazata mutatja a leger6sebb szinkronitast (egybeesést) (47. abra). Az Alopecurus
pratensis (48. abra), Salvia nemorosa (49. abra), Galium verum (50.4bra), kb. egyforma mdodon
mozgott egyiitt a talajlégzéssel, a Teucrium chamaedrys (51. abra) Kicsit elmaradt ett6l. A
kovetkezé 1épésben osszevontam fajokat, a boritasaikat Osszeadtam és igy probaltam
értelmezni a gorbék szinkronitasat. Ha a Festucat és az Alopecurust 6sszevonjuk (52. abra),
javul a szinkronitas a talajlégzéssel, ha a Salvidt is hozzavessziik (53. abra), ez nem romlik, de
nem is javul. Ha 5 faj boritasat dsszegezziik (54. abra), kevésbé mozog egyiitt a két gorbe, itt a
Teucrium Kicsit elrontja az 6sszefiiggést. Ennek oka lehet, hogy a Teucrium olyan zavart, tart
helyeken nd, ahol jobban felerésodik az egyéb okofiziologiai paraméterek szerepe a talajlégzés
kialakitasaban.
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47. abra A talajlégzés és a Festuca valesiaca boritasanak Osszefiiggései a BAOL transzszekt
mentén
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48. abra A talajlégzés és az Alopecurus pratensis boritasanak osszefiiggései a BAO1 transzszekt
mentén
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49. abra A talajlégzés és a Salvia pratensis boritasanak Osszefiiggései a BAO1 transzszekt
mentén

My i
) \ I I‘V A L
| / VoV i

Mrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr i rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrri
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75

50. abra A talajlégzés és a Galium verum boritasanak osszefliggései a BAOL transzszekt mentén
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51. abra A talajlégzés és a Teucrium chamaedrys boritasanak osszefiiggései a BAO1 transzszekt
mentén
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52. abra A talajlégzés és a Festuca valesiaca, valamint az Alopecurus pratensis dsszesitett
boritasanak Osszefiiggései a BAOL transzszekt mentén
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53. abra A talajlégzés és a Festuca valesiaca, az Alopecurus pratensis, valamint a Salvia
pratensis osszesitett boritasanak Osszefiiggései a BAOL transzszekt mentén
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54. abra A talajlégzés és az Ot vizsgalt faj Osszesitett boritasdnak Osszefiiggései a BAOL
transzszekt mentén

A kovetkez6 abran térben, a transzszekt mentén abrazoltam az egyes fajok, illetve
fajkombinaciok szinkronitasat a talajlégzés gorbéjével (55. abra). Vizszintesen szerepelnek a
transzszekt szakaszai (1-2., 2-3., 3-4. pozicidé stb.), fiiggblegesen pedig a fajok ¢és
fajkombinaciok. Ez az abra osszefoglalja az 6sszes eddigi részeredményt és lehetdséget biztosit
térben Osszenézni a fajok, fajkombinaciok szinkronitdsat a talajlégzéssel. Vannak érdekes
esetek az abran, pl. az 1-2. pozicioban a Festuca egyediil nem magyarazza a talajlégzés
mintazatot, de ebben a pozicioban van egy Salvia t6, ami okozhat talajlégzés emelkedést, a
Festuca és a Salvia egyiitt szintén mutat szinkronitast a talajlégzéssel. A kovetkez6 pozicidban
ugyanez torténik, csak az Alopecurus kozremiikodésével. 3-4. és 7-8. poziciok kozott a Festuca
van szinkronban a talajlégzéssel. A 9-10. pozicidban a Festuca és Alopecurus egyiitt vannak
szinkronban a talajlégzéssel. A 12-13. pozicidban a Festuca és a Galium, a 13-14.-ben és a 14-
15.-ben a Festuca és az Alopecurus egyiitt. A 18-19. szakaszon az Alopecurus, a Galium ¢és a
Teucrium kiilon-kiilon és egyiitt is szinkronitasban vannak. A 22-23. és a 27-28. szakaszokon a
Festuca alakitja a szinkronitast.

1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24 24-25 25-26
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26-27 27-28 28-23 29-30 30-31 31-32 32-33 33-34 34-35 35-36 36-37 37-38 38-39 39-40 40-41 4142 42-43 43-44 44-45 45-46 46-47 47-43 48-49 49-50 50-51
Festuca (FES)
Alopecurus (ALO)
Galium (GAL)
Teucrium (TEU)
Salvia (SAL)
FES+ALO
FES+GAL
FES+ALO+GAL
FES+ALO+SAL
FES+ALO+SAL+GAL+TE!

51-52 52-53 53-54 54-55 55-56 56-57 57-58 58-59 59-60 60-61 61-62 62-63 63-64 64-65 65-66 66-67 67-68 68-69 69-70 7F0-71 71-72 72-73 73-74 74-75

Festuca (FES)
Alopecurus (ALO)
Galium (GAL)
Teucrium (TEU)

Salvia (SAL)

FES+ALO

FES+GAL
FES+ALO+GAL
FES+ALO+SAL
FES+ALO+SAL+GAL+TE!

74



55. abra. Az egyes fajok, illetve fajkombinaciok szinkronitasa a talajlégzés gorbéjével. Kék
szinnel jeloltem, ha szinkronitds van az adott faj/fajkombinacié és a talajlégzés kozott, €s piros
szinnel, ha nincs szinkronitas (ez két esetben lehetséges: az adott faj/fajkombinaciéo nem fordul
el6 abban a pozicioban, vagy eléfordul, de a trend alakulasa nincs szinkronban a talajlégzéssel).

Ha ilyen szemlélettel végignézziik az sszes esetet, akkor feltehetdek ilyen tipusu kérdések:

1. Van- e olyan eset, hogy a Festuca boritasanak valtozdsa 6nmagiban nem mutat szinkron
valtozast a talajlégzés valtozassal, de egy masik faj belép és egyediil, vagy a Festucaval mar
magyarazhat-e valtozasokat? Ilyen esetek lathatéan vannak, mindségiik esetleg az 6koszisztéma
szervezettségének fokaval fligghet Ossze: pl. a nyilt homokpusztagyepekben feltehetéen
fontosabbak az egyedi valaszok, egyedek helyettesitik egymast, Festucdt a Stipa, Alkanna, de a
kombinacioknak az egyedek kozotti tavolsagok miatt kisebb a jelent6sége. Egy siirii, szervezett
16szgyepben a fajkombinaciok jelentésége lehet nagyobb.

2. Van-e olyan eset, hogy a Festuca, vagy mas dominans tarsulasalkoto faj és a talajlégzés
egyiittes mintazataban jelentkez6 szinkronitast adott fajok elrontjak, maskor pedig létrehozzak?
Ilyen faj lehet pl. itt a Galium, Salvia és a Teucrium.

4.7. A talajlégzés és a floralis diverzitas osszefiiggései — a szerkezetet és a miikodést
vizsgalo modszerek osszekapcsolasa

10. tablazat. A kiilonbozé frekvenciakiiszobokkel ¢és kiilonbozo térléptékekben szamolt
diverzitasértékek, valamint a talajlégzés cv%-anak illesztésére alkalmazott regresszids
modellek paraméterei.

frekvenciakiiszob S cm 10cm 15cm 20 cm

R? p R? p R? p R? p
Osszes faj 0,531 | <0,001™" | 0,543 | <0,001™ | 0,533 | <0,001™" | 0,544 | <0,001"""
1% 0,533 | <0,001™" | 0,548 | <0,001™ | 0,544 | <0,001™" | 0,557 | <0,001™""
2% 0,511 | <0,001™" | 0,526 | <0,001™ | 0,533 | <0,001™" | 0,532 | <0,001™"
3% 0,498 | <0,001™" | 0,512 | <0,001™ | 0,506 | <0,001™" | 0,514 | <0,001™""
5% 0,109 | 0,028" | 0,068 | 0,068"% | 0,045 | 0,11"% |0,032| 0,15"
frekvenciakiiszob 25 cm 30 cm 40 cm 50 cm

R? p R? P R? p R? p
Osszes faj 0,556 | <0,001™" | 0,575 | <0,001™ | 0,585 | <0,001™" | 0,579 | <0,001™""
1% 0,579 | <0,001™" | 0,587 | <0,001™ | 0,604 | <0,001™" | 0,604 | <0,001"""
2% 0,542 | <0,001™" | 0,549 | <0,001™ | 0,554 | <0,001™" | 0,554 | <0,001™""
3% 0,516 | <0,001™" | 0,522 | <0,001™ | 0,525 | <0,001™" | 0,512 | <0,001"""
5% 0,025 | 0,176™% | 0,023 0,186 0,021 0,195 0,016 | 0,215"

A floralis diverzitas és a mukodést reprezentald talajlégzés variabilitasa kozti kapcsolat
vizsgalatahoz a vegetacio szempontjabol optimalisnak tekinthetd idészakban (majus-jinius)
felvett transzszekteket vizsgaltam, mivel feltételezhetd, hogy az adott allomanyra jellemzé
térbeli mintazat a fenologiai optimumban mutathaté ki (Foti 2008).

A floralis diverzitas értékeit kiilonb6z6 fajszamokkal szamitottam ki, a vizsgalatba bevont fajok
szamat a frekvenciaértékiik alapjan allapitottam meg. A 8 db térléptéknél vizsgalt
diverzitasértékekre illesztett regresszios modellek eredményei alapjan a legjobb illeszkedést az
1%-o0s frekvenciakiiszobnél vett fajszammal szamolt diverzitasértékekkel kaptam (10. tablazat).
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A 1épték tekintetében az illeszkedés folyamatosan javulo értékeket mutatott a Iépték
novekedésével. Ugyan a legjobb illeszkedést az 50 cm-es 1épték adta, azonban az dkofiziologiai
mérések 20 cm-es 1éptékben torténtek, igy a két mintazat Gsszekapcsolasa szempontjabdl ez
tlinik a legmegfelelébb valasztasnak. Ezt timasztja ala a floralis diverzitds maximumléptékeit
vizsgald analizis eredmény is (5. tablazat): a gyepek esetében a floralis diverzitas értékének
maximuma legtobbszor a 20 cm-es 1éptékben jelentkezett.

értékeivel az egyes transzszektekben (56. abra), lathatd, hogy szignifikans Osszefliggés
mutatkozik a két valtozd kozott. A floralis diverzitas értékének novekedésével a talajlégzés
variacioja csokken, vagyis minél komplexebb szerkezeti és fajgazdagabb egy tarsulas, annal
kevésbé varial a miikodést reprezentald valtozo, tehat annal megbizhatobbnak tekintheté a
tarsulas mikodése.

RS CV% -FD -20 cm

E —1 @ Battonya @ Bugac @ Esztergom  Fuléphaza @ Goényl Kunpeszér@® Morahalom™ Tiszaalpar
8 -  R%*:0.5569, p<0.001

o _]

0

RS CV%

------

(minden pont egy transzszektet jelol).
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A vegetacio finomléptékii szerkezetének vizsgalatara alkalmazott, egymassal érintkezd
mikrokvadratokbol allo transzszekteken alapuld mintavételi modszer korabbi vizsgalatokban is
alkalmasnak bizonyult jol értékelheté vegetacios adatok gytijtésére (Koncz et al. 2020, Bartha
et al. 2022), és utdlagos szamitogépes mintavétellel, valamint a kapcsolodo informacidelméleti
modellek (Juhasz-Nagy és Podani, 1983; Juhdsz-Nagy, 1993) hasznalataval lehetdség nyilik
kiilonbozo 1éptéki és felbontasu mintak és reprezentativ adatok gytijtésére az allomanyok belso
fajkompozicids variabilitasarol (Viragh et al. 2008). Eredményeim alapjan ez nem csak hossza
(26-52 m) transzszektek, hanem révidebb, akar 15 m-es lineak segitségével is megvalosithato.
Megvizsgaltam a maximumléptékek alakulasat is az egyes gyeptipusokban. A magasabb
diverzitasu, fajgazdagabb gyepekkel jellemezhet6é mintateriileteken (Battonya, Bugac,
Kunpeszér, Mérahalom, Orség, Tiszaalpar) a maximumértékek kis 1éptékeknél jelentkeznek, a
leggyakoribb 1épték a 10 cm ¢és a 20 cm volt. A kevésbé szervezett, nyilt gyepekben
(Fiilophaza, Gonyti, Tece) a maximumlépték eltolodik a nagyobb értékek felé (25 cm és annal
nagyobb 1éptékek). A kisebb FD-hez tartozé nagyobb térskala durvabb Iéptékii foltossagot,
nagyobb heterogenitast jelent a vegetacido szempontjabol. Amikor ehhez nagyobb Rs CV%
tartozik, az megnovekedett funkcionalis heterogenitast jelent, amely jellemz6 a felnyilo,
degradélc')d(') kevésbé szervezett élloményokra

mintateriileteken és él6helytipusokban. A homokpusztagyepek esetében a variacié viszonylag
nagynak bizonyult, és a gyepek esetében megfigyelhetd egy csokkend tendencia a talajlégzés
atlagértékének novekedésével: minél nagyobb a talajlégzés értéke, annal kisebb a variacio. A
16szgyepek esetében a battonyai teriileten a gyepek (két kivételtdl eltekintve) viszonylag magas
talajlégzés értékekkel ¢és relative alacsony variacioval jellemezhetok, ugyanakkor nem
fedezhetd fel egyértelmii Osszefiiggés a két valtozd kozott. A parlagok esetén van osszefiiggeés,
a talajlégzés értékének novekedésével csokken a variacio. Ez 6sszhangban all Foti et al. (2016)
Bugacon végzett vizsgalatanak eredményeivel, amely magas talajlégzést és alacsonyabb a
variaciot mutatott ki. Jelen dolgozatban tobb tarsulasban és tobb mintateriileten is
megvizsgaltam ezt a kérdést és eredményeim alapjén kijelenthet6 hogy a talajlégzés térbeli
érzékeny is az Rs variabilitasa, a sokféle tipusti, nagyon kulonbozo tarsulast a muiikodési
optimumaban hasonlitottuk 6ssze, amikor varhatéan a rajuk jellemzé CV% a legalacsonyabb
volt. Mivel mindegyik a minimum CV%-at mutatta, ezaltal a nagyon kiilonb6z6 tarsulasok
variabilitasa (ill. megbizhatdsaga) 6sszehasonlithatova valt.

A klasszikus conologiai modszerek (SBT értékek) segitségével sikeriilt szignifikans
Osszefliggést kimutatni az egyes jellemz6 csoportok (ruderalis kompetitorok és kompetitorok)
és a talajlégzés variacioja kozott. A CV% a ruderalis kompetitorok mennyiségének
novekedésével nott, a kompetitorok aranyanak emelkedésével viszont csokkent.

A talajlégzés ¢s a gyepek finomléptékii szerkezete kozotti Gsszefliggés vizsgalata ujszerii, még
kevéssé kutatott téma. A conoszisztematikai szempontbdl tarsulasalkotonak tekinthetd fajok
tomegesseéglikon, arnyalasukon, illetve avarképzésiikon keresztiil befolyasoljak a gyepekben
kialakuld mikroéldhelyek mikroklimatikus viszonyait, igy a tovabbi fajok csirdzadsanak
segitésével vagy gatlasaval befolyasoljak a gyep névényzetének diverzitasat, térbeli struktirait.
Ezen folyamatokon keresztiil potencidlisan hatassal lehetnek az allomany Okofiziologiai
jellemzdire, a teljes gyepi 0koszisztéma mukodésére €s stabilitasara. A dominans fajok hatasa
kimutathato a gazcserében is (Wohlfahrt et al. 2001). Féti (2008) is kimutatta, hogy a dominans
novényfajok altal kialakitott tarsulasszerkezet felel az 4alloméanyfoltok szabalyozott
gézcseréjéért Jelen Vizsgélatban az 1% nél nagyobb frekvenciéjl'l fajok altal kialakitott

rrrrrr
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A térbeli mintdzatok tehat eredményeim alapjan felhasznalhatok indikaciora, az egyes
allomanyok értékelésére. Ahhoz azonban, hogy még pontosabban tudjuk jellemezni az
Okoszisztémak mitkodésének jellemz6é mintazatait, nem csak térben, hanem id6ben is sziikséges
vizsgalni a megfeleld valtozokat. Abbol a feltevésbdl indulunk ki, hogy térbeli mintazatbol
tudunk kovetkeztetni az idObelire. Ezt Viragh et al. (2008) kimutatta a vegetacio szerkezeti
adata esetében. Az 6kofizioldgiai adatokra vonatkozdan ez még csak feltevés, amit a jovoben
téridé mérésekkel tesztelni kell. Ehhez az elsé 1épést jelentik azok az eredmények, amelyeket
dolgozatomban bemutattam.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1, A dolgozat alapjat képezd terepi mintavételek soran a talajlégzés térbeli mintazatait
vizsgaltam 12 helyszinen, 5 vegetaciotipusban, Osszesen 190 oOkofiziologiai transzszekt
felvételezésével (Foti 2008 modszere alapjan). Az alkalmazott mintavételi modszer
ujszeriiségébol és specialis szenzorigényébdl kifolyolag ezidaig viszonylag korlatozott szamban
¢s ¢lohelytipusban torténtek mintavételek. A munkaigényes terepi mintavétel kovetkeztében az
elkésziilt 6kofiziologiai transzszektek adatsorai kiemelten értékes adatsornak szamitanak, ezek
felhasznélasaval jobban megismerhetévé véalnak a finom térléptékben mért Okofizioldgiai
paraméterekben tetten érhetdé mintdzatok, a mintazatok atlagos jellemzo6i, valamint az ezektol
eltérd esetek.

2. Megvizsgaltam, hogy csokkentheté-e a korabban alkalmazott 52 m-es standard
mikroconologiai mintavételi transzszektek a hossza. Kontrasztosan kiilonb6z6 gyeptipusok és
hosszi tavii monitorozasi adatsorok segitségével megallapitottam, hogy a 15 m hossza
transzszektek is jol alkalmazhaték a mikroconoldgiai diverzitdsmintazatok detektdldséra.
Ezaltal lehetdvé valt, hogy a korabban kialakitott 15m hosszii kor alaka transzszekteken
alapul6 okofizioldgiai mintavételi elrendezést kombinaljam a mikroconologiai mintavétellel.

3. Nagy szamu felvétel (74 Kkiskor) segitségével Osszehangoltam és optimalizaltam a
mikroconologiai elemzések paramétereit az Okofiziologiai vizsgalatokkal. Megallapitottam,
hogy az 1%-nal ritkabb fajok elhagyasa utan finom térléptékben (20 cm koriil) illesztheték
legjobban a talajlégzés CV% és a floralis diverzitas becslésel.

4. Klasszikus conologiai modszerekkel, az egyes fajok boritasi értékeit felhasznalva a Borhidi-
féle szocialis magatartas-tipusok szerint elemeztem a vegetacio Osszetételét. Ezzel a
megkozelitéssel képet kaphattam az egyes transzszektek altal reprezentdlt alloményfoltok
conologiai viszonyairdl, degradaltsagénak és az allomanyok zavartsagdnak mértékérol. A
hagyomanyos, leird jellegli megkozelitésen tal az allomanyok természetességét legjobban
reprezentald kategoriak (kompetitorok és ruderalis kompetitorok) transzszektenkénti atlagos
boritasi értékeit Osszevetettem a tarsulas mitkodését jellemzo talajlégzés variabilitasaval. Nagy
értékkiilonbségek fennallasa esetén (jol szervezett 6sgyep €s a hozza kapcsolodd, azonos
terméhelyen levd, szukcesszio korai fazisat reprezentalé parlag) mutatott szignifikans
Osszefliggést a két valtozo, azonban az Osszes teriiletet egyiitt vizsgalva csak gyenge linearis
Osszefliggés mutatkozott a valtozok kozott.

......

egylittes vizsgalataval szignifikans Osszefliggést sikeriilt Kimutatnom a két valtozo kozott: a
szerkezetet reprezentalod floralis diverzitas értékének novekedésével a talajlégzés értékének

variacidja csokken, azaz minél magasabb egy adott allomany szerkezeti komplexitasa, annal
stabilabb, kisebb variacioval jellemezhetd a miikodése.
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7. OSSZEFOGLALAS

A biologiai sokféleség és az dkologiai rendszerek mitkodésének a kapcsolata az 6kologia egyik
legizgalmasabb kérdése. Kisérletekben kimutattak, hogy a biologiai sokféleség ndvekedésével
az 6koldgiai rendszerek miikddése hatékonyabb és stabilabb lesz (Naeem és Li 1997, Hooper et
al. 2005). A talajlégzés a globalis szénkorforgas fontos eleme, egyes forrasok szerint a
legnagyobb (Lu et al. 2021), masok szerint a masodik legnagyobb fluxusa (Luo és Zhou 2010).
Nagysaganak koszonhetéen a globalis talajlégzés kismértékli megvaltozasa is jelentdsen
befolyasolhatja az légkori Széndioxid koncentraciét (Zhou et al. 2014), igy a globalis
klimavaltozassal Osszefliggésben is fontos kutatdsi kérdés a talajlégzés vizsgalata. Jelen
dolgozatban a fenti két témakort kapcsolom Ossze, azt vizsgalva, hogy a vegetacio szerkezete
Az 0Okologiai rendszerek (jelen esetben kiillonbozé tipusu gyepek) miikodését jellemzo,
funkcionalis tulajdonsagok térbeli mintazatait vizsgaltam kiilonb6zé természetes ¢és
természetkozeli szaraz gyepekben és parlagokon a tarsulasok diverzitasaval és szerkezeti
jellemzdivel egylitt. Fekete Gabor ¢és Tuba Zoltdin nemzetkdzi szinten is uttérd, a
sziinfiziologiat megalapozd kutatdsai nyoman, az itt alkalmazott Okofizioldgiai mérések
Kivitelezésére Foti Szilvia dolgozott ki egy mintavételi modszertant (Foti 2008), melynek
segitségével nagyszamu mintavételi egységgel gyujthetiink adatok a talajlégzés térbeli
mintazatainak vizsgalata érdekében. A vegetacid szerkezetének az Okofizioldgiai mérésekhez
léptékéhez illeszkedd vizsgalatira mikroconoldgiai modszereket alkalmazunk, amelyek
lehetévé teszik a novényzet szervezddési mintazatainak €s komplexitasanak vizsgalatat.
Dolgozatomban a két modszer 6sszekapcsolasara teszek kisérletet. Célom, hogy az eredmények
alapjan jellemezzem az egyes gyepek allapotat, szervezettségét és funkcionalis
természetessegét.

A kovetkezd kérdéseket tettem fel a vizsgalattal kapcsolatban:

1. Hogyan alakul a talajlégzés variabilitdsanak tér- és idObeli dinamikdja kiilonb6zo
¢l6helytipusokban?

2. Klasszikus conoldgiai modszerekkel vizsgalhato-e az Gsszefliggés a gyep fajkompozicioja és
3. Hogyan kapcsolhatok 6ssze a szerkezetet és a miikodést vizsgald modszerek?

4. Van-e¢ Osszefiiggés a finomléptékii szerkezeti komplexitas és a funkcionalis indikatorként
hasznalt talajlégzés variabilitdsa kozott?

Vizsgalataimat 2014 és 2019 kozott az orszag kiilonbdzo pontjain, dsszesen 12 mintateriileten
(Battonya, Bugac, Esztergom, Fiilophaza, Gonyli, Kunpeszér, Magyarszombatfa, Morahalom,
Nagyrakos, Szalafé, Tece, Tiszaalpar) végeztem, lefedve ezzel tobb vegetaciotipust
(homokpusztagyepek, homoki sztyepprétek, homoki legeldk, 16szgyepek, mocsarrétek), annak
érdekében, hogy az eredmények minél inkabb altalanosithatok legyenek. A méréseket
gyepekben végeztem, emellett Battonya, Fiilophaza, Kunpeszér, Morahalom és Tiszaalpar
mintateriileteken parlagokon is késziiltek felvételek és mérések. Osszesen 190 db transzszekt
kertilt felvételezésre, ebbdl 144 db késziilt gyepekben, 42 db parlagokon, ezen feliil Battonyan
1 db transzszektet vettem fel és mértem szanton, illetve 3 db-ot vetett gyepen. 74 db
transzszektben késziilt részletes conologiai és mikroconoldgiai felvételezés.

A mikroconologiai mintavételezés 15 m hosszu, 4,77 m atmér6jii cirkularis transzszektek
mentén tortént, 5x5 cm-es mikrokvadratokban. Az dkofiziologiai méréseket a Foti Szilvia altal
kidolgozott modszertan segitségével végeztem (Foti 2008), 75 pozicidban végeztiik a cirkularis
transzszekt mentén.

Az adatok elemzését R statisztikai programcsomag segitségével végeztem (R Core Team 2020).
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A kiilonboz6 tarsulastipusokban felvett transzszekteket a Borhidi-féle szocialis magatartas-
tipusok szerint elemeztem, minden transzszektre meghatarozva a legjellemzébb kategoridkat,
amelyeknek mennyiségébdl kovetkeztetni lehet a gyep allapotara, zavartasagara,
természetességére, amely tényezok kihatnak az 6kofizioldgiai paraméterek mintazatéra is.
Minden transzszektre kiszamoltam a floralis diverzitas (FD) értékét és a maximumléptéket,
amely paraméterek alapjan képet kaphatunk a gyepben zajlé finomléptékii vegetaciodinamikai
folyamatokrol, a gyepek allapotarol.

A mikroconologiai mintavétel esetében altalaban 52 m transzszektek hasznalatosak, azonban
ebben a vizsgalatban révidebb linedkat kell alkalmazni annak érdekében, hogy egyiitt tudjuk
vizsgalni a szerkezetet és a talajlégzés mintazatat. Ennek érdekében a transzszekt méretét
redukalni kellett 15 m-re. Felmeriilt azonban a kérdés, hogy az allomanyok megfeleld
értékeléséhez elegendd ez a méret. Ennek vizsgalatara korabban felvett 52 m-es lineakbol
kivagtam 3 db 15 m-es darabot (2m 30cm-es kozoket hagyva a linedk kozott), és az igy kapott
rovidebb lineakbol szamolt FD értékek relaciot hasonlitottam dssze az 52 m-es lineabol szamolt
értékekkel. Kiilonbozo gyeptipusokban adatokat dsszevetve megallapitottam, hogy a rovidebb
transzszektekbdl szarmazo adatok is jol reprezentaljak mind az allomanyok kodzotti, mind pedig
az allomanyon beliili diverzitads-mintdzatokat.

Megvizsgaltam a maximumléptékek alakulasat is az egyes gyeptipusokban. A magasabb
diverzitast, fajgazdagabb gyepekkel jellemezhetd mintateriileteken (Battonya, Bugac,
Kunpeszér, Moérahalom, Orség, Tiszaalpar) a maximumértékek kis 1éptékeknél jelentkeznek, a
leggyakoribb 1épték a 10 cm és a 20 cm volt. A kevésbé szervezett, nyilt gyepekben
(Fiillophéaza, Gonyt, Tece) a maximumlépték eltolodik a nagyobb értékek felé (25 cm és annal
nagyobb Iéptékek).

mintateriileteken és él6helytipusokban. A homokpusztagyepek esetében a variacid viszonylag
nagynak bizonyult, és a gyepek esetében megtigyelhetd egy csokkend tendencia a talajlégzés
atlagértékének novekedésével: minél nagyobb a talajlégzés értéke, annal kisebb a variacio. A
I6szgyepek esetében a battonyai teriileten a gyepek (két kivételtdl eltekintve) viszonylag magas
talajlégzés értékekkel és relative alacsony variacioval jellemezhetok, azonban nem fedezhet6
fel egyértelml trend a két valtozd kozott. A tiszaalpari lineak esetében a gyepekben nincs
kifejezett trend, a varidcié egyenletesen alacsony. A parlagok esetén azonban latszik egy
csokkend trend, a talajlégzés értékének novekedésével csokken a variacio.

Két mintateriileten is megvizsgaltam azt a kérdést is, hogy a térben kialakult talajlégzés
mintazat mennyire alland6 idében. Altalanossagban elmondhato, hogy az id6 elérehaladtaval a
talajlégzés-csticsok értéke fokozatosan csokken, de a términtazat elég jol megmaradt a tobb nap
elteltével is.

Vizsgalatom legfontosabb eredménye a conologiai és  Okofizioldgiai mintazatok
Osszekapcsolasa. A 8 db térléptéknél vizsgalt diverzitasértékekre illesztett regresszios modellek
eredményei alapjan a legjobb illeszkedést az 1%-os frekvenciakiiszobnél vett fajszammal
szamolt diverzitasértékekkel kaptam.

A Iépték tekintetében az illeszkedés folyamatosan javuld értékeket mutatott a lépték
novekedésével. Ugyan a legjobb illeszkedést az 50 cm-es 1éptek adta, azonban az 6kofizioldgiai
mérések 20 cm-es léptékben torténtek, igy a két mintazat Gsszekapcsolasa szempontjabol ez
tinik a legmegfelelobb valasztasnak. Ezt tdmasztja ald a floralis diverzitds maximumléptékeit
vizsgald analizis eredmény is: a gyepek esetében a floralis diverzitas értékének maximuma
legtobbszor a 20 cm-es 1éptékben jelentkezett.

------

.....

szerkezetl és fajgazdagabb egy tarsulas, annal kevésbé varidl a miitkodést reprezentalo valtozo,
tehat annal megbizhatdbbnak tekinthetd a tarsulas miikodése.
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8. SUMMARY

The relationship between diversity and ecosystem processes is one of the most interesting
questions in ecology. It has been proved in experiments that increasing biodiversity enhances
ecosystem function and stability (Naeem and Li 1997, Hooper et al. 2005). Soil respiration is
an important element of the global carbon cycle, it is the largest (Lu et al. 2021) or the second
largest flux (Luo and Zhou 2010). Thanks to its volume, even a small change in global soil
respiration can alter atmospheric CO. concentration significantly (Zhou et al. 2014), which
gives soil respiration studies special importance in relation to climate change. In my
dissertation I make an attempt to connect the aforementioned two topics by examining how
vegetation structure and diversity affects soil respiration and its variation.

| have studied spatial patterns of functional parameters and diversity of different vegetation
types (natural and seminatural grasslands and old fields). I applied the methodology of Foti
(2008) with which it is possible to collect data with high sample size to detect spatial patterns
of soil respiration. | used microcoenological methods to examine the fine-scale structure and
complexity of the vegetation. In this study I attempt to connect the two methods aiming to
describe the state, complexity and functional naturalness of the diffierent grassland types.

My questions are the following:

1. What are the spatial and temporal patterns of soil respiration in different vegetation types?

2. Is it possible to study the relationship between species composition and function (soil
respiration) in grasslands?

3. How can we connect the methods examining structure and function?

4. Is there a relationship between fine-scale structural complexity and the variability of soil
respiration?

Field sampling was conducted between 2014 and 2018 at 12 sampling sites (Battonya, Bugac,
Esztergom, Fiilophaza, Gonyli, Kunpeszér, Magyarszombatfa, Mérahalom, Nagyrakos, Szalafo,
Tece, Tiszaalpar) that represent five vegetation types (open sandy grasslands, loess steppes,
meadow steppes, sandy pastures and sand steppes) in order to generalize the results as much as
possible. Old fields were also sampled in Battonya, Fiilophaza, Kunpeszér, Morahalom and
Tiszaalpar. 190 transsects were sampled altogether of which 144 was made in grasslands, 42 in
old fields, and in Battonya 1 transsect in a ploughfield and 3 in sown grasslands were also
sampled. Deatiled coenological (macro- and microcoenological) sampling was done in 74
transsects.

Microcoenological sampling was done along a 15 m long circular transsect in 5x5 cm
microquadrats. Ecophysiological measurements were done following the method of Foti
(2008), in 75 positions along the transsect.

Data analysis was conducted using R programming language (R Core Team 2020). | used SBT
types (Borhidi 1995) to describe the disturbance state and naturalness of the vegetation plots
that can affect the ecophysiological patterns. | calculated the maximum value and maximum
scale of florula diversity (FD) in all transsects to obtain information about fine-scale vegetation
organization.

Generally, 52 m transsects are used for microcoenological sampling, however in this study I
had to use shorter transsects (15 m) in order to connect to the scale of ecophysiological
sampling. It was a question whether this shorter transsect is enough to evaluate the state of the
vegetation. In order to answer this question | took three 15 m long sections from a 52 m long
transsect and compared their FD values with the ones calculated from the original 52 m
transsects. Based on the results | concluded that the 15 m long transsects are applicable for
representing patterns and variability within and between stands.
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I compared the maximum scale of the FD curves in different vegetation types. In grasslands
with higher diversity and complexity (Battonya, Bugac, Kunpeszér, Morahalom, Orség,
Tiszaalpar) maximum scale occured at finer scales (10 cm and 20 cm). Less complex, open
grasslands (Fiillophaza, Gonyl, Tece) this scale shifted towards higher values (25 cm and
higher).

I used CV% to study the spatial variability of soil respiration. In open sandy grasslands
variation was relatively high and there was a decreasing tendency with increasing soil
respiration values: the higher the soil respiration, the lower the variation was. In case of loess
grasslands, in Battonya all but two plots were characterised by high Rs and low CV%, however
there was no clear trend between the two variables. The trend was not clear either in Tiszaalpar,
however variation was evenly low. In case of old fields there is a decreasing trend in the
variation with the increase of soil respiration.

Based on repeated measurements, | examined how stable were the spatial patterns of Rs over
time in two sites. In general, peaks of soil respiration decreased with time, however the pattern
remained quite stable even after 3-4 days.

The main result of my study is is the connection of coenological and ecophysiological patterns.
I checked the FD values with different spatial scales and different number of species and in
case of the number of species 1% frequency showed the best fit tot he FD values. Considering
spatial scales FD values in 50 cm showed the best fit but the soil respiration was measured in
20 cm scale consequently it was the best choice to connect coenological and ecophysiological
patterns. The results of the FD maximum scales support this result: maximum FD in grasslands
appeared in 20 cm in most of the cases.

Consequently if we examine variation of soil respiration and FD together, a significant negative
trend can be seen between the two variables. The variation of soil respiration decreases with
increasing diversity, meaning that more complex and diverse the community is, the lower the
variation of the functional parameter so the function of the community is more reliable and
stable.
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11. MELLEKLETEK

M1. Osszefoglald adatok a transzszektek normalitds-vizsgalatarol

Transzszekt
BAO1
BAO2
BA1l
BA2
BA3
BA4
BAS
BAP1
BAP2
BAP3
BAS1
BAP4
BAP5
BAP6
BAV1
BAV2
BAV3
BA18
BA19
BAP7
BAPS
BA20
BA21
BA22

Helység
Battonya
Battonya
Battonya
Battonya
Battonya
Battonya
Battonya
Battonya
Battonya
Battonya
Battonya
Battonya
Battonya
Battonya
Battonya
Battonya
Battonya
Battonya
Battonya
Battonya
Battonya
Battonya
Battonya
Battonya

Tipus
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
gyep
parlag
parlag
parlag
szanto
parlag
parlag

parlag
vetett gyep

vetett gyep

vetett gyep
gyep
gyep
parlag
parlag
gyep
gyep
gyep

El6helytipus

l6szgyep
l6szgyep
l6szgyep
l6szgyep
l6szgyep
l6szgyep
l6szgyep
l6szgyep
l6szgyep
l6szgyep
|6szgyep
l6szgyep
[6szgyep
l6szgyep
l6szgyep
l6szgyep
l6szgyep
l6szgyep
l6szgyep
l6szgyep
l6szgyep
l6szgyep
l6szgyep
l6szgyep

Atlag SWC (%)

11,36
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11,31
19,43
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16,96
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28,59
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22,32
10,85
10,46
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17,51
10,37
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0,86
1,04
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1,15
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0,22
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1,16
1,11
0,96
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1,97
2,35
1,45
1,55
1,95
1,74
2,03

Rs SD
0,24
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0,67
0,24
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0,35
0,52
0,68
0,79
0,13
0,47
0,54
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0,43
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0,45
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1,26
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0
0
0
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BAP9
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BA23
BA24
BA25
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E1l
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FHO1
FHO2
FH2
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FHP3
FH14
FH15
FHP4
FHP5
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nyilt homokpusztagyep
nyilt homokpusztagyep
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2,5
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0,3

0,43
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10
16
15
22
14
23
23
16
17
16
28
19
17

10
10
24
13
13

11
13
15
20
22

AP MNMNNDNORPRNODNMWMAEMAMARPRNRERP R PMPOWEMEEEENWERERPAMOUW

OFRPr R RPRRPRRPNWRPRNRNRPWRLRNOORRPROORRERLRRELNIODOLPR



FH23
FH24
G1
G2
G3
G4
G5
G6
G7
G8
G9
G10
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KP2
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MH9
MH10
MH11
N1

N2
S71
SZ2
TC1
TAO1
TAO2
TAl
TA2
TA3
TA4
TAP1
TAP2
TAP8

Moérahalom
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Tiszaalpar
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gyep
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47,17
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39,45
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32,31
27,74
17,58
14,46
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M2. A talajlégzés adatok profilja az egyes transzszektekben. A vizszintes fekete vonal jelzi az
atlagot, a s6tétzold sav reprezentalja az p+o tartomanyt, a sziirkészold sav a p+2c tartomanyt, a
sarga a p+3c tartomanyt, a sziirke mez0 pedig a p+4c vagy azon tili tartomanyt.

A masik abratipuson az egyes fajok eléfordulédsai lathatok a transzszekt mentén, a 300 db 5x5

cm-es mikrokvadratban. A pont az adott faj el6fordulésat jeloli a mikrokvadratban.
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Galium verum
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mol
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Ranunculus polyanthemos
Cerastium tenoreanum . 3
Tiifolium campestie
Allium sp. .
Convolvulus arvensis.

Veronioa prostrata

)
.

RS (umol €O, m2s™)
s
@

0 20 w0 60
Meérési poziciok

VAL e eess  eessssmssmseeessss s Geeesss See 40 seemeees S99 04 b Ges 40 0ee Sereest 8 G4 S0 seeee s see b Sesaees .. - - O aes se 4 e seeee s beme s b e e see e ser
Faftucasp,  ®oswe sseessseese e 4w emmaees Sesemcese Seeeses o S0 Geesaeess  Meeee s e e s S0 S Seaeeses G seses e S Seesmee eaee G0 SHSNHES 400 S0 SIS S0 44 0H S 46 44e ermEGMNO See S000 S00seesEe SHEIMHSSSIRRS Sessesseses
. - ———

Alopacurus pratensis @ 4 emess me seme semms see s semesms sessmemme b o s s ems s o - o e e .. .

e e .. ce e em . .. e e e e
moha e .. - - e mem e s .o . . . .
Cynodon dactylon BT TR - e m . e .. .
Elymus hispidus “ee e e e
Veronica arvensis .o
Poa angustifolia . .. . e
Cruciata pedemontana . .
Omithogalum pyramid:
Cerastium brachypetalum .
Valerianella locusta L1 . »
trss -
Stellaria gaminea .
Verbascum phoeniceum

Bromus inemis .

ha (>80%) .

20~

o

RS (umol €O, m2s™)
5

05~

Mérési poziciok

102



Festucasp, e seesssseesee sess 40 o0 smese - —
Teucium chama
Galium verum e o e me . i . DRI

Alopecurus pr

tensis e e e e ses  me e . - . . - e

Poa angustifolia
Stellaria gramine
moha 4 -~ LLd
Verbaseum phoeniceum . e . . . . PR . . . -
Bromus inarmis .. . o e o .
Fragaria virdis. .. .. . .- . . ..
Knautia arvensis - . . . i . . . .
Thymus sp.
Salvianemorosa  * . .. . v
tirds e -
Cerastium tenoreanum . . .
Elymus hispidus. . . .
Lathyrus pratensis . . .
Convolvulus arvensis .
Omithogalum pyramidale .
Vicia hisuta .
Plantago lanceolata .

o

RS (umol €O, m2s™)

05-

0 20 i 60
Meérési poziciok

03 5p.

Galiumverum e see e e s e se e s e o semee e

Poaangustifolia s o s sese .- ... e e . e . e e o e e e o
mol

Teucium chamaedrys
Carex

Alopecurus pratensis
Salvia nemorosa

Stellania graminea
Verbascum phoeniceum
Carastium tenoreanum . .
Lathyrus tuberosus. . e
tlrks

Conyza canadensis 3 5
Elymus hispidus. . .
Convolvulus arvensis .
Omithogalum pyrami
Ranunculus polyanthemos .

Viola anvensis .
Hyperioum perforatum .

2-

~
Tl/l
R

¢
e
5
£

=
@
(14

i 0 i 5

40
Mérési poziciok

103



RS (umol €O, m2s™)
-
o

00-

0 20 i 60
Meérési poziciok

BA8

RS (umol CO, m2s™)

0- ) S i

0 2 i 60
Mérési poziciok
BA9
.

15-

10
TVI
qE
I}
9
g
=4

L os-

00- _—_ _ ’ _-

0 20 60

40
Meérési poziciok

104



60

BA10
BA11
BA12

Meérési poziciok
Mérési poziciok

20-
05"

- o
(s . W %00 fowrl) gy

Meérési poziciok

-o

105



BA13

20-
—
TM
15-
e"E
I}
)
S
£
=2
@
i4
10-
05-
0 2 © 50
Meérési poziciok
BA14
16+
—~
TM
e 12
I}
<
g
=
4
08-
04- - % 3 .
0 20 a0 60
Meérési poziciok
BA15
.
15+
—~
T 10-
(FE
I}
9
g
=
L 05~
00-

40
Meérési poziciok

o-
N
S

106



BA16

1.00-
075~
-~
TM
el‘E
g
S 050
£
=2
@
[14
0.25-
0 2 0 60
Meérési poziciok
BA17
075+

RS (umol CO, m2s™)
g

0 20 IIO 60
Mérési poziciok

BA18

RS (umol CO, m2s™)

i '

40
Mérési poziciok

BA18

e
Galiumverum  $ % see s mm o sese s se e s s e we s s es o mmes s semenm o

Carexpraccox ¢ LR ...
Posangustifolis e e s sese s sme s e o s semees o . e c e me ..

Salvia nemorosa .
Teuciium chamaedys
Veronica avensis . s 8 .
Elymus hispidus ¢ ¢ OO J
Festuca rupicola
Stellana graminea ¥. .o

Cerastium tenoreanum
Cynodon dactylon X3
Myozotls ramossissima .
Ranunculus polyanthemos
Trifolium campestre 759,
Viola arvensis .
Arenaria serpyllifolia * o
Knautiz arvensis.
Vicia angustifolia
chys recta

Vicia tetiasperma

107



RS (umol €O, m2s™)

RS (umol CO, m2s™)

BA19

RS (umol €O, m2s™)

.
T
24
i
2 40 60
Mérési poziciok
BA19
Festuca valesiaoa .
avar -
Poa angustifolia -y
Galium verum - .
Fragaria viridis [
Teucdum chamaedrys 4o seeses o ees sea oo
Carex praecox
Alopecutus pratensis
‘moha

Ranuneulus polyanthemos.
Salvia nemorosa
Elymus hispidus~ *
Festuca picola
Knautia arvensis
Prunus spinosa . e .
Cerastium tenoreanum . .
Bromus inermis -
Convolvulus arvensis. . .
Hieracium bauhinii . .
Omithogalum pyramidale . .
Vetbasoum phosniceum . %
Veronica anvensis . .
Dactylis glomerata -
Euphorbia cyparissias. .
Tifolium campestre .
Viola arvnsis .
Hypericum perforatum .
Arenaria sempyllifolls ¢

BA20

w

~

20 n g
Mérési poziciok
BA21

w

[

40
Mérési poziciok

108



BA22

- &
(s . W %00 fowrl) gy

Meéresi poziciok

BA23

\s
o
o

-

wgo jow

0

Sy

Meérési poziciok
BA24

.
[

ATm W

Meérési poziciok

109



BA25

3-
—~
TVI
‘FE
&g
g2
=]
£
e
o
14
i
0- v . i
20 40 60
Meérési poziciok
BAP1
.
3-

N
.

RS (umol CO, m2s™)

' ' ' '

40
Mérési poziciok

BAP1

Bromus sterilis
Varonica arvensis
Poa angustifolia

avar

Myosotis ramessissima
Bromus japonicus
Cisium avense

Calamagrostis epigeios
Alopecurus pratensis
Gres talaj

Cerastium tenoreanum
setoza

Matiicarla inodora . i .
Bromus mollis. . .

Crepis thoeadifolia . .
Filago vulgaris . .

Bromustectorum  *
Carduus acanthoides .

RS (umol CO; m2s™)

40
Mérési poziciok

110



BAP2

Poa trivialis fiatal (vegetativ) PR @ em sem s eemmmee 4 sme 4 e Sees s semmseee sl seaeem e s ees Se s S0000e4ed b seese s Seseeess e 04 e se s Semsemms s 8 400 & semesesesess o o o
Bromus sterilis  see s seweee sweee see © eaee esrees oume sese se0 Sevsereee sereee sereees Sevs ¢ %e sem smee  Gowws b semesse o rm  mee e o e ee e + e e e -
- voom orone e s oo v s e me s e e e em e smeses semee s oo save
oo e s e o vom o e e e e ae e s ae ae e
Veronica arvensis  *e 0 e e wes eee - e e s o e smeseme o+ e e Gem e s smeme se s s e -
Crepis thoeaditolia  ** B .o -
Citsium arvense .
Etigeron annus . e e e e - e . . o e
Myosotls amossissima  ® . . . . o . . e .
Conyza canadensis .- e em e
Bromus tectorum . . . . . . .
Cerastium tenoreanum oo
Crepis setosa - o we . .
Lactuca saligna . . . . . -

Alopecurus pratensis.
Filago vulgaris -

Lolium perenne

Cetastium brachypetalum .
Convolvulus arvensis .
Lactuca seriola 3
moha .

BAP3

RS (umol €O, m2s™)
&

40
Meérési poziciok

BAP3

avar
Bromus steilis

Calamagrostis epigeios

Poa trivialls (bughs)

Varonioa arvensis

Myosotis ramossissima

Gres tala) (zavards, hangyatirds)
Alopecurus pratensis

Cirsium arvense

Conyza canadensis ¢ . . . . . .

Carduus nutans v . . P . . .
Bromes ctonim . e e . . .o
Festuca valesiaca Ed ..
Lolium perenne - e
Crapis setosa . . . s
Vicia angustifol

2
2 . . .

Flantago media . .
Rumex stenophyllus .
Setaria virdis . .
Filago vulgaris
Lamium purpureum .
Lathyrus pratensis .

RS (umol €O, m2s™)

0 20 40 60
Mérési poziciok

111



RS (umol €O, m2s™)

v s 0 P
Mérési poziciok
BAPS

RS (umol CO, m2s™)

0 20 l‘ﬁ 60
Meérési poziciok
BAP7

25-

RS (umol CO; m2s™)

05~

o-
N
S

40
Meérési poziciok

112



a-
—~
TM
Y
E
Q
4
£
=2
o
14
04
0
avar
Poa angustifolia
Alopecurus pratensis
Fagaria virdis
Bromus japonious.
Convolvulus arvensis
Bromus sterilis
Veronica anvensis
Lotium perenne
estuca sp.
Cerastium tenoreanum
Medicago lupulina
Trifolium campestre
Veibaseum phoeniceum
moha
Myosotis ramossissima
Arenaria serpyllifolia
Trifolium striatum
3
~2
TM
Y
=
Q
s
£
=2
o
i4
14
0
20-
S 15-
TVI
&
£
3}
g 10-
05-
o)
0

D P
P .
- o sorore  omsns  sevee se oo

. - D
ovrssnsore B .
- o e B T ype————

20

..
..
- . .

40
Mérési poziciok
BAP10

40
Mérési poziciok

113

0 ' r

60




BAP11

20-
~15°
TM
e"E
I}
)
S
£
218
14
05-
; z“u B L
Meérési poziciok
BAP12
3
.
~2-
TM
ﬁ‘E
I}
<
g
=4
2.
0-
0 2 © Q)
Mérési poziciok
BAP13
.
2
—~
TVI
(FE
I}
9
g
% 1
g1
0

40
Mérési poziciok

114



BAP14

RS (umol €O, m2s™)

0 in 4:1 “'
Mérési poziciok
BAS1

06-

04-

RS (umol CO, m2s™)
o
[

00-

-02- ~ O ' i
40
Meérési poziciok
BAV1
25-

20-

15-

RS (umol CO, m2s™)

00-

o-
oo
S

40
Meérési poziciok

115



RS (umol €O, m2s™)

BAV2

o

05~

0.0-

0 20 i 60
Meérési poziciok

BAV3

RS (umol CO, m2s™)

05-
00-
. . 0 0
0 20 40 60
Meérési poziciok
BUO1
1.25-
1.00-

RS (umol CO, m2s™)
o
a

025- e 7 s
40
Meérési poziciok

BU0O1

-
Festuo rupicola  ® ¢ sewess o e oo 0 o0 srsrmese oo oo B L T IR peepe
Achilleasp. S e e e seee esees e ecems e s e b s s e+ S eSS Me s Se  Seses 4 beewe sl 0040 se e Heee bease s s e so D

Coresstenophyla 4+ 6 se s mese ssem e 4 memmeeses e s seme o es s e s s s se
Cynodon da
Medicago minima .
qustifolia  * .. . e e e

v -
Tiitolium campestra .o e o oee e . .
Medicago falcata = +% wesss e ‘emeseemee - - o
Elymus repens
tragya .
Veronica prostiata . .. ..
Cerastium sp. .
Bromus inermis
Carex divisa . . .
.

moha
Melandrium album b
ares talaj
‘Veronica avensis
Alyssum a fes. . i3
Cruciata pedemontana _
hangyatiras -
rysium diffusum
Holosteum umbaellatum
Silene conica
Taraxacum laevigatum

116



RS (umol €O, m2s™)

o
ES

RS (umol €O, m2s™)

124

04-

40
Meérési poziciok

Festuo wpicola
Arenaria serpyllifolia

Cyn oyl
Poa angustifoli
Tiitolium campestie
m oove o seere sesmse o b sesess s se s 4e o semse o e seeme

oo

alium ver
Medicago faleata

avar o e e . - eee
Madicago minima s mme s e e

e . - .
Veronica prostrata R
Cares stenophyla . . .
Cerastium sp. LRy . .
tragya "o o
hangyatirhs -

‘eronica aver
Anthemis vulgaris e

Cruciata pedemontana . . .
Geranium pusilum . .
cia angustifolia . .
m alyssoides
Carduus nutans .
Erodium cicutarium .
Melandrium albus L

Plantago lanceolata
Eryngium campestre

o

o

05~

00~
. 0

40
Meérési poziciok

Festuca rupicola

Arenaria serpyllifolia  ®  wee e o
Stipa borysthenica .o -
Phleum phlecides .- . . .

Kot
moha (0k»80%) . .
Poa bulbosa . . . . . “ %

Achillea pannonica . .
rastium semidecandrum . . . .
Sedum sexangu!
Agrostis stolonitera
Trfolium campestre - .. - . . .o
Gypsophila paniculata

romus hordeaceus
Rumex acetosella . e .

Poa angustifolia
Crapis thoeadifolia .
Viola arvensis

Seabiosa ochroleuca
Allium sp. .

117



15+
12+
~
T'ﬂ
Y
=
I}
o
5 0o-
£
=2
@
4
06-
03- i
0
Aguosts olonitera

Erigeron annuus.
Veron| nsis
Thymus glabrescens
tus comiculatus
Bromus hordeacaus.
Stipa sp.

Elymus repans
Potentillz heptaphylla

Myosotis ramissisimum
Cerastium semidecandum

3

RS (umol €O, m 2 s™)
-
©

08-

RS (umol CO; m2s™)
5
>

E2

@
Meérési poziciok

E3

©
Merési poziciok

40
Meérési poziciok

118




itter
Anthericum ramosum
moha
Thymus pannonicus
Festucs wpicola
Carex humilis
Knautiz arvensis.
Hellanthemum ovatum
Dactylis glomerata
Seseli annum
Koeleria oristata
Potentilla arenaria
Brachypodium sylvaticum . . . . .. . . . .
Doryenium herbaceum . . o ees . .
Luzula campestris - - . . .
Stipa pennata . . .- .
sokmoha sone .
Teucrum chamaedryz . .. . . .
Peucedanum oreosslinum . . . . . .
Filipendula vulgais ~ + ¢ . .
Centaurea arenaria . . -
Euphorbia segueriana . . . . .
Arenaria serpyllifolia LB
Tiitollum montanum  * . . .
Genista tinctoria . . -
Plantago lanceolata . . .
Hypochoeris maculata - .
Agrostis stolonifara . . .
Achillea pannonica . .
Pimpinella saxifiaga ..
Plantago media -
Salvia pratensis . .
Veronica spicata . .

Asperula eynanchioa .
Carex liparicarpos ¥

E5

RS (umol CO, m2s™)
°

40
Mérési poziciok

ANMMGIICUM (AMosUm  ®ee  sweess swsses se seseeserse & Ses  sesesss  esmese  Seseeres se s s seee G4 b se e Seb 0o be s b 4 smes o ae B T D T R
Carex humilis . e 4 ee s e semses o s e seemmee s0s sesese o see s e seesesss Seseces 4o bee e s Sesee s sesesse s om0 B P
it - csssennere - oo pr—an— oovrrsnse o wosesns o s b ememes s s e o e D] o caene sseres seese s b sussne
Festuca picola  * * -
Cynodon dactylon - - . . e e e . . o ee e - .. . cee o e . - . oo .
Koeleria oristata . - . .
.

Achillea pannonioa - . DRI . - o . . . .. e e
Thymus pannos
Dactylis
Knautia arvensis. . . o eemen - - . - . .
Salvia pratensis .. .. . . . . e . 8 e .
Aster linosytis .- . e . - -
Brachypodium sylvaticum . .. . . eme . -
Teucrium chamaedrys e e - .
Filipandula vulgaris cee ee em o .
Daryenium herbaceum -
Stipa pennata . .
Helianthemum ovatum . 3
Peucedanum oreosslinum . . . B
Seseli annum . . -
Viola arvensis . . .o .
Thesium amosum - . . .
Agrostis stolonitera . . .
Poa angustifolia . .
Sanguisorba miner .
Potentilla arenatia .
Centaurea sadleriana .
Veronica spicata .

e
1
.
.

119



E6

12-
09-
—
Tw
e"E
I}
o)
g oe-
=2
@
i4
03-
2 © 50
Meérési poziciok
FHO1
.
02-

RS (umol CO; m2s™)

00- .
0 20 IIO 60
Meérési poziciok

FHO1

S0KMONS (5B0%)  # ¢+  ewe esesesase dees 4 eee 4ee 4es  Gemees e Seeseseseses Seeemserees S0sse 40w 0s 04 0sees S0 8 SeeNess SHeNeess o eeeesieese 0000 SHeseeiees e+ Se0 0 000 4 S S0 Seesessees S 0 S0 e Semsemseees s S0 semme b0

moha  swees o o ememme b e e ewe e . o emes mes o w s eee . .- - . o e semes se e o wes e ve oo

o e e e o emsme ses s s s s seme s e s s s s seee em o e s s eee

Secale sylvestris L

Arenaria sempyllifolia o+ .. - - .o m .- e e e - o e . . .

Holosteum umbellatum oo . -
Avar (>50%) .
Carastium semidecandrum

Stips borysthenica .
Polygonum arenaria .
Satsola kali -

Bromus squarosus

Minuartia glomerata

Silene conica

Syrenia cana

FHO2

04-

RS (umol CO, m2s™)
&
o

00~

40
Meérési poziciok

120



FHO2

moha  ® e e semessmasessse o o0 sve cosmmmsssese 00 Sesess & 00 seeee o0 0 PR— . L T TR A ——
Arenariasepylifalia % 6 e o sesssse  sasessmmmsesens oo . e e . e ® . - - - o e e e o ee e e s s
Avar (+50%) P oo v——o—. o - - P . .. - . .
Stipa borysthenica gybkerezd - - . PR - . .. - “e e .. - e . oo e e
sokmoha (>80%) . - . o e e - . “ e .
Cladonia magyarica . - -
Holosteum umbellatum % L e .. -
Silene ottes + o . . .
Crepis hoedifolia o e
Alkanna tinctoria -
-

Cladonia convoluta
Senecio vemalis

Erigeron canadensis .

FH1

e
w

RS (umol €O, m2s™)
o
53

01-

0.0-

20 i 60
Meérési poziciok

FH1

. e e se e s 8 4 s 4eseseses eesesbacent 8 4 Se 4 8e G eee see o see  sesese see . - . oh e aemeee e sems smssmn s se b e oo
B DR . o eeee P ees s sme se sesee P o e s o ses  sees sessesseeees sesseemmeerssessnene Se00 o
- o R L T D . . . oo ne - .. o e
Festuoa vaginata o - .o e - - e ee eee s .o e - - . . . eem . o e e e mese  ses e semse  meee
Cladonia magya o e e P [Erre— .. - we . oo B o e e e se e
Odontites rubra . o eme ees . . . . R e e eem e e ee w ..
Dianthusserotinus %+ . DR .ee .- e e e - . - . - .
Poa bulbosa . - e - . . - e - - .
. e oo . - .. eee
orysth, .. . . . . .
Arenaris serpyllifol . . . . .
. . ..
. e
. . . .
. . -
.. . .
. . . .
- . .
. . -
. . .o
. . s
..
- .
. .
. .
. .
.
.
.

FH2

04-

034

o
5

RS (umol €O, m2s™)

00-

<01~

0
Meérési poziciok

121



FH3

04-

.

RS (umol €O, m2s™)
2
~

=

0.0~

0 20 i 60
Meérési poziciok
FH4

03- .

RS (umol CO, m2s™)
<
o

=

00- 4
0 20 40 60
Meérési poziciok

FH5

0.10-

RS (umol CO, m2s™)

0.05-

i e 4 !

40
Mérési poziciok

122



015-

o
>

RS (umol €O, m2s™)

§

0.00-

0.35-

030~

)

» 025+

RS (umol CO, m™

015~
0.10-
v
0
moha (keves<B0%)
Cynodon dactylon

Crepis thoeadifolia
Bromus japonicus

Arenaris serpyllitolia
Equisetum ramossissimum
Secale sylvestre

Bromus tectorum

Silene conica

Holosteum umbellatum
Polygonum arenarium
Erysimum diffusum

Seabiosa ochroleuoa

Elymus repens.

Attemisia campestrs
Pimpinella saxifiaga
Medicago minima + seedling
Poa angustifolia + seedling
Buglossoldes arvensis

035~

030~

0.25-

RS (umol CO, m2s™)
o
B

0.15-

010~ i
0

20

40
Meérési poziciok
FH7

40
Mérési poziciok

FH7

“ me smem o B .o
. .. PR
- e me
..
.
..

FH8

40
Meérési poziciok

123




Populus litter

avar (:50%)

Festuca vaginata
moha (keves<80%)
Holosteum umbellatum
Polygonum arenarium
Calamagrostis epigaios
Stipa bonyathenioa
Dianthus serotinus.

Arenaris serpyllifolia
Cerastium semidecandrum
Poa bulbosa

Cladonia furcata

Kochia laniflora

Cladonia magyarica

Etophila vema

RS (umol €O, m2s™)
2
o

Populus litter

avar (+60%)

Festuca vaginata
moha (keves<80%)
Cladonia furcata
Cladonia magyarica
Arenaria sempyllifolia
Cladonia convoluta
moha (sok»80%)
Holosteum umbellatum
Stipa boryathenica
Eryngium campestre
Poa angustifolia
Fumana procumbans

Etophila vema

03-

RS (umol €O, m2s™)
o
~

N
o6 wmE W
h L .
.
-

o we e e
- eee e e

.. e e
..

o mes e seme e seesme o e - . o e
- e .o e e e e s e e ess e s
- .o - - o e - ..
.
. . oo
e -
.
-
.

FH9

a0
Meérési poziciok

FH9

e e e e

.o . .
.

-

. e .

o e s vasene o

pr—— o seeems o s sse s e s 4 s s e seeees seeee
.. s emes e e e Semes e see e o see -
e - - . eme sem e e
o - .o
ERERTERI e o .
.. -
-, e .
. . .

oo oee e se beseem someme se oo

FH10

w0
Meérési poziciok

124

co e e sem eesemes

e e s - e .
- sm e P I -
. meesessem e s ser e eee e s oe
- . . - -

. o - e e ee e

- e e e

. oo

- . vee .




RS (umol €O, m2s™)

FH11

o
=

e
o

40
Meérési poziciok

FH11

moha (s0k»80%)

avar (60%)

moha (keves<80%)
Cladonia magyarica
Holosteum umbellatum
Stipa bonysthenica .. o e - - e . - - ..

.. e - .

Erophila vema . .
Kochia laniflora . . N -
Tortella inclinat . ..

Cladonia convoluta -
Bothrioclos ischaemum
Arenaria serpyllifolia
Festuca vaginata
um

Polygonum aren.

Euphorbia segueria
hangyaturas
Fumana procumbenz
Cerastium semidecandrum
Dianthus serotinus
Poa bulbosa

Alkanna tinctoria .
hangyaleso (ant eater)

FH12

RS (umol €O, m 2 s™)

030~
025+
020-
015~
0.10-
0.05- % 4 : ;
0 20 40 60
Meérési pozicidk
FH12
moha (keves<80%)
Poabulbosa
moha (sok>E0%)
avar (>50%)
Populus litter

Cladonia convoluta
Cladonia furcata
erpyllifol
Holosteum umbellatum
Kochia lanifiora
Cladonia magyarica
Stipa borysthenica
Erophila vema
Cerastium semidecandrum
Dianthus serotinus ¢ *: . ” -
Festuca vaginata § ® =
Euphorbia segueriana LI * B .
Crepis thoeadifolia . .
Polygonum arenarium
tinctoria
Thymus glabrescens.
Salsola kali
Silene ofites
Bothriosloa ischaemum . .
Nostoosp.
Tragopogon dubius
ospermum arvense

125



FH13

05- =
04- .
~03-
Tt/l
o
y
£
O 02
5
£
2
@
[14
01-
00-
[
0 20 40 80
Mérési poziciok
FH13
moha (ves 90%) o e o esemeen o meese o o ome soe SUG S eMNNE WHISIWE S oMo OE  HESNE WU We s e Ko oMeE e o o e sees s s weeews 8 o
o SN - BN — “now es w  a e - o Wi e, s ——— W G- S
S Y — Wi e 4 - “ s oo & Wi
ooy o v o am m e s w R et e deoe s o - PR ——
Stpa borythanics . . - — o emmeee e - - . .
Ciadonls convoluta FI I . . i & i Lesee . . o o W R e PR .
Arenaria serpyllifol . . - o e o e eeme ven rsasac oo .
Cladonia furcata - - - . . e . . D
ras @ e W ¥ W o % ¥ % W
Koohla tanitora f ¥ i A O e W R i v ¥5 §
Holosteum umbellatum e s . B . . . .
Cladonia magyarica - . . . . . e
Crepis thoeadifolia . . . - . .. .
Polygonum arenarium .. . .. [ .
Minuartia verna & .o
Salsola kali .. .
Syrenia cana » . .
Euphorbia seguer . -
Festuca vaginata .
Evophila vema .
Silene ofites .
Populus litter .
Atemisia campestris L
FH14
04-
.

=

RS (umol €O, m2s™)
|
~

01~

40
Meérési poziciok
FH14

moha (eves<BOK) o 4 seseesmm o sesses o se  smmems s we oe e seemme s o 6 e wes e e
avar(>50%) . - e s o o semee semsen se e s o P
moha (soB0K) o e e o - e - e e e wosn 00 suamaes 40 soen
Poa bulbosa o o me woe ees P .
Cladonia convoluta . eee [RIRER———— DT e Er
Festuca vaginata - - - o e o e e . . ... .
Dianthus serotinus .- - - eeem . .o S % 3 B %

Atenaria serpyllifolia . . .o - . o
Bothriocloa ischaemum . - .

Holosteum umbellatum L « ®
Erophila vema . . .
Alkanna tinctoria S ad
Setaria viidis -
Cerastium semidecandrum *:
Salsola kali .
Euphorbla segueriana .

126



04-

i
w

RS (umol €O, m2s™)
=
o

01-

avar (360%)

moha (keves<60%)
moha (sok>B0%)
Cladonia convoluta
Kochia laniflora

Holosteum umballatum
hangyaturas

Cladonia magyarica
Arenatia serpyllifolia

Crepis thoeadifolia
Erophila vema
Euphorbia segueriana
Carastium semidecandrum
Dianthus serotinus
Salsola kali

Alkanna tinctorla
Tragopogon dubius
Bothriocloa ischaemum
Centaurea arenaria
Potentilla arenaria
Minuartia verna

Setaria virldis

012~ .

s
3

RS (umol €O, m2s™)
-
2

0.00-

0.10-

RS (umol CO, m2s™)
g

FH15

40

20 60
Meérési poziciok
s e em s s s e e ses s e s escems o sesm et 6 ssssssmmmenns B T ———
. -+ ee e e oo s - -se woess s e oees e ee s e o soe oo sosn e e o b
R — - P— - - . . PR — - pr—
. e e . - .- e - . PRt a—
.. - .. o e . .- .
. - .o . e e - . . . .
. e .. . o sesm oe w e . .
. . - PR . - . .
- e e e . e .- . . - .
o “ e .o
. . — e
. . . . . .o .
. . . . .
. . .
.o -
. .
-
-

20

40
Meérési pozicidk
FH17

40
Meérési poziciok

127




RS (umol €O, m2s™)

FH18

0.75-

e
<

0.25-

0.00-

40
Meérési poziciok

FH18

avar (50%) s oo oo oo oo - . D Come e s bvee . o e e e e e -
Cladonia convoluta . .
Festuca vaginata P - .. - P -
Stipaborysthenica  *® o .. o . .- .. . PR . . .
moha (sok»80%) .. . . e . e . - .
Cladonia furcata - .o .. . .. . . . .. . . .-
Koeleria glayca
Carex liparicarpos L
Kochia lanifiora - . - .. . . .. .

Cladonia magyarica

Euphorbia segueriana
Polygonum arenarium
Alkanna tinctoria . .-
Arenatia serpylifolia

Minuaria vema

FH19

o
5y

RS (umol €O, m2s™)

o

00~

i . i .
Meérési poziciok
FH20

o
@

RS (umol CO, m2s™)
o

00-

40
Mérési poziciok

128



Moha (okoB0K)  seeeee se o0 wwee v
Kochia lanifiora ¢ oo vo———— o oo ve o S
moha (keves<0%) o e eme s %
Bromus tectorum
avar (>50%)
Polygonum arenarium . e .
Crepis thoeadifolia  * * . e o &
Stipa borysthenica  * . v .. - - . . “ e e
Conyza canadensis
e

Secale sylvest
Arenaria serpyllifolia
Holosteum umbellatum e e .o . . ee . . . . . .
Silane conica . e . .. .
Minuattia glomerata - .o . - . .
ratur: . . Rl . . . .

ras

Cerastium semidecandrum .
Atemisia campestris - .

2 . .

Gypsophila paniculata .
Cynodon dactylon
Veronica arvensis .
. .o

Equisetum ramosissimum
Muscal racemosum
Cladonia magyarica

Euphorbia seguerians
Tragopogon dubi %
Ambrosia atemisiifolia
Condiilla juncea

RS (umol €O, m2s™)

RS (umol €O, m2s™)

075~
5o
025~
0.00-
0 20 40 60
Mérési poziciok
FH22
06-
.
05-
04~
03-
02-
01-
o 20 n i
Meérési poziciok
FH23

RS (umol CO, m2s™)
-
N

o

0.0-

o ! |

40
Meérési poziciok

129



04-

= o
5 w
= 7

RS (umol €O, m2s™)

&)

00-

e
w

RS (umol CO, m2s™)
o
3

01-

00-

RS (umol CO, m2s™)

0.0-

FH24

20 i 60
Meérési poziciok

FHP1

20 1.0 60
Meérési poziciok

FHP2

40
Meérési poziciok

FHP2

Cynodon dactylon
Secale sylvestre

avar

Bromus tectorum
Cerastium semidecandrum

Medicago minima
Holosteum umballatum
Festuca vaginata

Silene conica

Equisetum amossissimum
Arenaria serpyllifolia
Polygonum arenarium
Lappula squarrosa
Alyssum alyssoides
Euphorbia cyparissias.
Myosotis sticta

Stipa borysthenica
Enysimum diffusum
Asclepias syriaca
Anthemis ruthenica
Kochia lanifiora
Senecio vemalis
Vicia angustifolia
Apera spica-venti

130



FHP3

o
w

RS (umol €O, m2s™)

o
o

01-

40
Meérési poziciok

FHP3

moha (keves<B0%)
Cynodon dactylon
Poa angustifolia
avar
Crepis thoeadifolia
Cerastium semidecandrum
Bromus japonicus
Arenaria serpyllifolia
Equisetum ramossissimum
Secale sylvestre
Medicago minima
Bromus tectorum
Festuoa vaginata
Silene conica
Chondiilla jun
Vicia angustifolia
Holosteum umbellatum .. ..
Polygonum arenarium . . . .
tragya -

Erysimum diffusum . ..

Seabiosa ochroleuca . .
Enngium campestre . .

N .
Pimpinella saxifiaga .
Alyssum alyssoides &

Buglossoides arvensis .

FHP4

o

RS (umol €O, m2s™)
°
o

0.0-

40
Meérési poziciok
FHP4

n'v'»- M::)

o avar (50%;

Carex stes I

o ko
Cerastium semidecandrum
a

a
Stipa bongthenica
Secale sylvestie

e coni

cyparissias.
Reseda lutes

Plantago indica
Cor canadensis

Lith um a
Melandrium al
ca pseudovina
emis ruthenica
Ambrosia artemisiifolia . .

Minuartia glo
Kochi:

3 .

Medicago minima
Achillea pannonica .

131



FHPS

06"

RS (umol €O, m2s™)
o

02-

0.0-

40
Meérési poziciok

FHPS

Moha (s0kpBO%)  sewss e oo sese .o "
Kochia lanifiora . P S -
.

Polygonum arenatium ..
Crepis thoeadifolia - - LR o -
Stipa borysthenioa - . - el . . - - . . . . . . .
Conyza canadensis - . . - ce e e . . e . . . .

Holosteum umbellatum . e .. . . e . . . . o e .
Silane conica . o e . . - - .. .

Minuartia glomerata -
angyaturas o - . . ..

Antemisia campestiis
2

edicago m
Gypsophila paniculata . . . . .
oyl

Veronica arvensis L i
Festuoa vaginata . oo
Eryngium campestre . .
Euphorbia oyparissias
Equisaiom camosimium .

Tragopogon dubius .
rosia aemisiifolia .
diilla junces .

FHP6

075~

RS (umol €O, m2s™)
o
)

40 60
Meérési pozicidk

FHPE
- e s b
B —— .
. . e e e - o
Secalesylvestre o0 seemee seoeme + B
Catexpraccox e ses e ess oo e ssmo s sebose  see o s
Silene conica .. EECI e .
Plantago indica B

Holosteum umbellatum ~ *% ¢ ¢ +0 o se e - . . e o e .- . “ TR
Polygonum arenarium . e e e . e . . -

Viola avensis © mee e e . . . . . .

avar (60%) o - . . . . . &
Conyza canadensis .- oo . . .
. .. . . ..
. e . . .
Anthemis ruthenica . . . .
Cerastium semidecandrum . -
Alkanna tinctoria . . .
Euphorbia cyparissias . .o
sl aca . . .
Gypsophila paniculata -
Attemisia campastris ..
Euphorbia segueriana .
Ennglum campestre .
aturas. .
Centaurea arenaria g
Equisetum ramosissimum .

132



FHP7

08"
06-
—~
Tw
e"E
I}
s}
=
£
S04
o
14
02-
0 2 ©
Meérési poziciok
FHP8
07-
06-
~057
Tm
s‘E
I}
O o4
g
=4
4
03-
02-
i | |
0 20 a0
Meérési poziciok
G1
.
10-
—~
TVI
qE
I}
9
g 05-
4
00-
" | |
0 20 a0
Meérési poziciok
61
JR— O SO UOg S SO S— vorsomm
avar (50%) wossssssr  osses  ewes [Rppe—— v . e s s
Cladonia conveluta R .. .. se . - EREE S . . - - e eee e o
Festuca vaginata e e o e - .. - - - -
Stipabonsthenica  *# & W e v . . & % . .
moha (s080%) e . “ e woee .. PR
Cladonia furcata - .o . . . i . .
Koeleria glauca Ll R . - -
Carexliparicarpos . “mee e e e . e
Koehiz lanifiora - . R W
Cladonia magyarica
Euphorbia segueriana -
Polygonum arenarium . .

Alkanna tinctoria
Atenaria serpyliifolia

Minuaria verna

133




G2

075~

RS (umol €O, m2s™)
=
g

025-

0.00- N ' 0
0 20 40
Mérési poziciok

aar(E0%) e D . evnvree sonssrne sess sana s

mohs (eves<BO%) s e e se e .

Stipaborysthenica  ® e e e seee - - - - . - e . - DR

e s s se s s e w e ese s e

Cladonia magyarica  seseee " .. oo oo 0o - -
Poabulbosa % DY . . .
moha (sok>B0%) L e e e e . .
Cerastium semidecandrum .. - - - . .
hangyaturas
Festuca vaginata
Alyssum montanum . . R - .
Dianthus serotinus - -
Koeleria glauoa L .
Holostaum umbellatum . .
Arenaria serpyllifolia -
Saisolakali

Euphorbla segue
Carex liparicarpos.
Viola arvensis .

G3

RS (umol €O, m2s™)
2
'S

40
Meérési poziciok

avar(>50%) - “ee s mmese oo e oo emme e e smmsee -

Cladonia magyarioa e . . - e e .- - . - . .o

moha (s0k»80%) o . . o- . . o e e e e -

Alyssum montanum .- . . . - . - - .
Stipa borysthenica ¢ - . . e emoe oo e e e e
Holosteum umbellatum bd
Dianthus serotinus . . . . - . -
Festuca vaginata
Poabulboss  * .
Cerastium semidecandum % .
Koeleria glauca
Asenaria serpyllifolia .. . .
Populus litter
Salsola kali . .
Conyza canadensis
Carexliparicarpos

Plantago indica .

134

S e e e
-, . e
- - .
- e e
..
-
-




)

RS (umol CO; m2s™)

06"
; 2 o E
Meérési poziciok
G5
.
06"
—~
Tl/l
b
£ 04~
I}
5}
s
£
=2
o
14
02-

’ ‘-o .
Mérési poziciok

aaI(EO%) e o seemme
Kosleria glayca  s% % o wmeae e e s - X
Stipaborysthenica e e o we
Festuoa vaginata o e ..
Poa bulbosa
Galium verum .
Dianthusserotinus ¢ *
Carex liparicarpos. .
Cerastium semidecandrum .
‘Gypsophila fastigiata subsp. arenaria
Inula salicina
moha (eves<ga%) a— . .
Vicia sp? .

Arenaria sempyllifolia % .
Potentil -
Phieum phieoides

Holosteum umbellatum .
Conyza canadensis
Equisetum ramosissimum

135



RS (umol €O, m2s™)
=
S

avar(>50%)

Carex liparicarpos
Koeleria glauca
Festuca vaginata
Dianthus serotinus
Stipa borysthanica
Alyssum montanum
Poa bulbosa

Gypsophila fastigiata subsp. arenaria

Phleum phieoides
Galium verum
Achillea pannanica
Inula salicina

2

Arenatia serpylifolia
Tragopogon dubius.
Calamagrostis epigeios

“Thymus glabrescens subsp glabrescens
Cerastium semidecandrum

RS (umol €O, m2s™)

RS (umol CO, m2s™)

o
3

0.3~

Euphorbia segueriana
Vicia 557

Poa angustifolia

G6

20 i 60
Meérési poziciok

G7

G6
oo o————
B T T i —p——— . s - - .o .
- - e mes cemsee e . . .. . o e o - .
- e e s o e o - - e e . -
- . . . . . e o . B o e . e
. . . e . P Y © et e ee smens
- P e . . cee e
- . e .- e e . . . -
. .. . . e . . - . .
.. .. . - - o e ees e
.- .
. - -
. . . .
. .
.-
.

P
P
. .
. .

. . .o
.o . . .
.

. .

: P ;
Meérési poziciok
G8

o-

40
Meérési poziciok

136



G9

=
=l

o
(s . W %00 fowrl) gy

Meérési poziciok

G10

0
o]
S

8
W %00 owrl) gy

Mérési poziciok

G11

g

w02 jowr) sy

0.25-

Mérési poziciok

'
20

137



RS (umol €O, m2s™)

RS (umol CO; m2s™)

075~
050
0.25-
0
1.5-
10-
05-
flacca
Brachypodium pinnatum
Carex panicea
Festuca valesiaca / pseudovina
Chrysopogon grylius
Sen tinctoria
Koeleria cristata
Agrostis stolonitera
Leucanthemum vulgare
Leontodon hispidus.
ngustifolia
chillea panno;
Dactylis glomerata
Filipandula vulgaris

Scorzonera humilis

moha
Galium versm
Plantago lanceolata
Ononis spinosa
Potentilla heptaphylla
Plantago media
Knautia awensis

Lotus corniculatus
Potentilla erecta
Biiza media
Campanula glomerata
Coronilla varia

Lotus siliquosus.
Peucedanum cenvaria
Hieracium bauhinii

Holoschoenus tomanus
Thalictrum lucidum
Centaures jacea
Ranunculus polyanthemos
Schoenus nigricans.

lymus repens
Gymnadenia conopsea
Sanguisorba officinalis
Veronica arvensis
Veronica jacquini

tiras

.
.
.

G12

Mérési poziciok

KPO1

i
a0

Meérési poziciok

138

KPO1




1.2+
—~
TM
Y
E
s}
s
£ 08-
=2
o
14
04-
. . 0
20 40 60
Meérési poziciok
KP02
m
Chrysopogon grylius.
Serratula tinctoria
Koeleria cristata
chypodium pinnatum
Festuca iaca  pseudovina
Achillea asplenifolia
Briza media
Agrostis stolonifera

lis
Hieracium bauhinii
Saliam boresle

e

Arabi
Campanula glomerata
Dauous carota
Elymus repens
3 pannonica

Cuscut um

Euphorbia villosa

Holoschoenus romanus
Onenis spin

Veronica jacquini .
Bromus commutatus .
Carlina vul

Equisetu
Fil

ucedanum cer
Sessell annuum
Viola staguinea .

3-

RS (umol €O, m2s™)

~

40
Mérési poziciok

139



RS (umol CO, m2s™)

~

KP1

Carexflacea
moh.

Chrysapogon gryllus

Sermatula tinctoria

eleria

chypodium pinnatum

iaca { pseudovina
Achillea asplenif

Briza
Agrostis stolonifera

m
Centaurea jacea
Galium verum
Carexliparicarpos

Ranunculus polyanthemos. . .. . . . .
Potentilla heptaphylia . . . . . .
Scozonara humilis . - ..

res
Carex panicea .. . . .
Lotus corniculatus . . . .
Lotus siliquosus CH . .
is hitsuta . ..
lomerata . . .
us carota . .
Elymus repens . ..
Achillea pannonica

Arab
Campanula g
Dauo

um
Euphorbia villoza .

uisetum ramosissimum
Fillpendula vulgaris .
Peuce rvaria .
Sessell annuum .

w

40
Mérési poziciok
KP2

TR — e0oe 40 es sesseens  Gue sosee o seres 0o seeses  Greses b0t Gersese bese G b besee seeee 00 00 o e v . oo o p——

Carexflacca % ® % #s saseee dossesme 44 4 s e s s 44 S S0 o Hemseeses e Geeeedle e o See 4004 e b eeeees Seeeeee s S G M ses & 40 S4s G 40 s emesalMe s S0 o eees s W
- eme semene o .

avar

Sematulatinctoria  * . .. e emos o - o e e . ee ssemes e o eaee o e . .

Achillea asplenifolia . . . - . . - o % s
Briza m
Chiysapogon gryllus .. e . . . .
‘Genista tinctoria W . . . . . .
Lotus comiculatus - . o3
Dactylis glomerata . . .. .
Koeleria cristata . . - .
Phleum sp. . . s

e
Sanguisorba officinalis . .o .
Festuca rupicola ... .

Lotus siliquosus -
sokmoha (>80%) ¢ ¢
Ranunculus acris . .
Campanula bononiensis. . .
hangyatlras. -
Holoschoenus romanus .
Leontodon hispidus. .
Linum catharticum .
Onenis spinosa .
Plantago media .
Festuca pratensis. .

140



KP3

1.75-

2 &
(s . W %00 fowrl) gy

g

Mérési poziciok

075-

KP4

8 z
(.5 , w00 jowrl) 5y

075~

0.50 -

Mérési poziciok

141



KP5

09~

.

~

o
(s . W %00 fowrl) gy

05-

0.3~

Meérési poziciok
KPé
Meérési poziciok
KP7

© =

(s ;W %00 owrl) gy

1
08~

24-

20~

¢

S
-

@

L 200 ouwrl) S

12-

Meérési poziciok

-o

08~

142



RS (umol CO; m2s™)

o

: n 60
Meérési poziciok
KP9

=
o

RS (umol CO; m2s™)

ud
°

. Py 60
Meérési poziciok
KP10

RS (umol CO; m2s™)

40
Mérési poziciok

143



KPP1

=

(.5, w02 jowr) gy

05~

Meérési poziciok

KPP2

15-

¢

o

S oW %00 jowrl)

05-

0
60

Meérési poziciok

-o

MA1

¢

S
-

o

w
-

200 lowrl) 5y

Mérési poziciok

144



RS (umol €O, m2s™)

RS (umol CO; m2s™)

moss
Holeus lanatus
a

Carexp.
Molinia coer
Carex acuta
Prunella vulgaris

Centaurea jacea ssp. Panno
Alopecurus pratensis
thum odoratum

anunculus actis
Lotus corniculatus
a prater

Carex pallescens
Cruciata laevipes
Festuca pratansis

Plantago lanceolata
Batonica officinalis

Lysimachia nummaularia
Potentilla erecta

juga reptans.

Cynosurus
Festuca rubra

Selinum canvifolium
Taraxacum offcinalis
Angelica sylvestris

Ranunculus repens.

mp
Galium verum
Lychnis flos cucal
Trisetum flavescer
Stellaria graminea . cow o -
Lathyrus pratensis . % ¥ ¥ %
Lysimachia vulgaris  * . . . %
. .. . o i
. . . . .
- . .
P .
-
. .

2-
i

o 2 40 60

Mérési poziciok
MA3

3-
2-
14

40
Mérési poziciok

145



25+
~20-
T
9,
E
Q
2
15-
=4
@
o
10-
05~ i
0
20-
—~
T
s‘g 15-
Q
=4
1.0~
05-
o
0
moha
Fastuca sp.
Chiysapogon gryllus
Carex liparicarpos
Arenarla serpylifolia
Carex humilis
Veronica arvensis
Koelerla ristata
P phleoides
A pannonica
Hypochoeris maculsta
Dactylis glomerata

Medicago faloata
Cerastium semidecandrum
Dianthus pontederae
Knautia avensis
Fotentilla heptaphylla
Securigers varia

ium verum
Myosotis ramossissima
Poa angustifolia
‘Asperula cynanchica
Euphorbia cyparissias
Potentila arenaria
Rhinanthus serotinus.
res talaj

Alopeourus pratensis
Centaures sadieriana
Ononis spinosa
Podospermum canum
Thymus pannanicus
zzmé

20 w0 60
Meérési poziciok

MHO1

20 IIO 60
Meérési poziciok

MHO1

o e Gaeose o esse o e sstees + seessseee o eee bosme s b 04 o4 beee s 0w
4990 6 se e e e e s eoseee e o esee tees & Ges S00 o4 Geees e cees Seekee S0 ke 04 6 S0 S0 MeNEN o e 00 44 eeeiesee s e e sems s dle e b
oo . . e m mes seem s sooe sme mesons wssve  oue sssresresns sss s00 suse D I T o
o D I R . e e e . e ee o ses s e D o . oeme
e e . . - DI - . e e e oee .. .- . .
e . oo . - e - .
.. . R . . . - . . o e e . .
. o .. - . . el e e e e -
o e .o . - .
. . . . .. . . - .
TS o -
. - o . .
. . o . . . .
. . . . . .
. R
. . .
. .

146



20~

o

RS (umol €O, m2s™)

05-

0 20 i 60
Meérési poziciok

Chiysopogon gryllus  sessessessese. B T D R . ———
Fastucasp, e e e o smemosse mom s o s se o -
moha - - . . ..

Carexliparicarpas  +% ®see o0 s see PR ee e e e o e . e e wmee e
Hypochoeris maculata e cee e e - R T T .
Dianthus pontederae .-

Arenarla serpylifolia - - oe e . ) ce wme e .. D L
Koeleria oristata . e e .. R - . . D
Poaangustifolia  * * . - D
Medicago falcata .. D . . .. . .

Achilles pannonica .. . . . . o e

Potentlla heptaphylla  * - . .. .

Galium verum . . . . . 3t o
Dactylis glomerata . . . .. . .

Rhinanthus serotinus. . . .. .. .

Aspenuls oynanchica . .o en

Euphorbla cyparissias . .. .

Teucrium chamaedrys . -

Anthyllis vulneratia ¢ .

Cerastium semidecandrum o

Elymus hispidus . .
Centaures sadierlana .

Knautia avarsis  +

Ononis spinosa

Omithogalum sp. .
Pimpinella saxifraga .
Thymus pannonicus .

Veronica arvansis

MH1

20-

RS (umol CO; m2s™)

05-

o-
N
S

40
Meérési poziciok

147




moha

Chiysopogon gryllus
Carexliparicarpos

ar

Festuoa rupicola-pseudovina
Veronica arvensis

Cerastium semidecandrum
Hypochoeris maculata

Koeleria cristata

Rhinanthus borbasii

anthus giganteiformis subsp. pontederae
Achillea pannonica

Thymus pannonicus
Euphorbis cyparissias
Orehiz coriophora
Animal dropping
Lotus comiculatus
Tortura m

Polygala comosa

Anthyllis vulneraria ssp. polyphylla
Ononis spinosa

Saxitiaga tidactylites

Cynodon dactylon

nsis

s
Verbaseum phoeniceum

25"

20-

RS (umol CO, m2s™)

o

)

RS (umal CO, m2s™
o

v
20 40 60

MH2

Meérési poziciok
MH3

40
Meérési poziciok

148



Dianthus gigantaiformis subsp. ponteds
Hypooh:

RS (umol CO, m2s™)

RS (umol CO, m2s™)

moha

Festuca wpicola-pseudovina
Carex liparicarp

Chiyzopogon gryllus

ar

av;
Veronica awvensis
Arer

s macula

Medicago falcata

Phisum phleoides
Dactylis glomerata

Poa angustifolia
Securigera varia

Asperula cynanchica
ramosissima

Potentilla heptaphylla
Anthyllis vulneratia sp. polyphylla
alium verum

commutatus

Cerastium semidecandrum

Euphorbia cyparissias
Cerastium glutinosum
Cerastium vulgare
Ononis:
Pimpinella saxifraga
Polygala comosa
Centaurea sadlerians

35~

30-

=
o
.

~
°

25-

20-

DR .o
. -
o . e -,
.. .
.. .
.
.. ..
- . .. .
oee
- e .
.
. .
.
.
. .. o .
-
. .
.
.
. .
.
.

MH4

. eme e o PR - e P I I Iy
s sme ee eme  ses me e o e o es sees s sesme s b o Memee s 4 s s emseme bo ses o sees
.. ORI .. - e ee oo eeses o sesem e b e
G ee mem ceemm s seemes se b sees e see p— S ee s se b e seees oo b eeene 00 o .
.. .- . Ceme e se e e e - - e .. o
. vem . o . e - - .. . ..
e e . e smme e ee .. DS DY .
R .o e e . . . . . .. o . .
. - e .o . - . - . e
cen .. . . . .. . ..
. - . . e e ee e . .. .
.oee e - . - e . .
.. . . e
DY ceee e . . .
. o een .
. . . . .. .
. - . . . .
. . .
. .es
. -
. . em .
. - .
. .
-
. -
. .
.

w0
Meérési poziciok
MH5

40
Meérési poziciok

149




avar - .. . o e e e - .. - e

Veronica arvensis 3 .

Carex liparicarpos. -

Chiysopogon gyllus
moha

Phieum phleoides

Dianthus giganteiformis subsp. 2e
Gladiola palustis
Myosotis ramosissima

Knautia arvensis
Dactylis glomerata -
Salvia pratensis - s ' o
Rhinanthus borbasii LIRS - . . .
Stipa borysthenica D . . . . .
Achillea pannonica
Cerastium semidecandrum o oo o .
Holoscoenus ro .. - .

Trifolium montanum . 2 .
Asp s . .

Inula salicina

Linum (austiiaca) perenne ® s A
Galium verum
leria cristata

Silane vulgaris
Sucsisa pratensis
Verbazoum phoeniceum .
Animal diopping .
hangyaboly .

075~

2

RS (umol CO, m2s™)

025-
0.00-
0 2 40 50
Mérési poziciok
MH7
1.00- .
075~

0.50 -

RS (umol CO, m2s™)

0.25-

0.00-

40
Meérési poziciok

150



075~

RS (umol €O, m2s™)
o
2

025~

w

RS (umol CO, m2s™)

N

RS (umol CO, m2s™)

e
=

20

MH8

40
Meérési poziciok
MH9

a0
Mérési poziciok
MH10

40
Meérési poziciok

151




w

RS (umol €O, m2s™)

~

40
Meéresi poziciok
MH11

Festucaruplocla  $% ¢ smee sems  sees e e e eeus s s sees s o - e

Chiysopogon gilius  sewwessssss w0 o4 s sesssmss s ses vesme sme e e bse s o
Carex Bpatisaipos O s e sese emess e meceecms e s s oo
ceme e e e oo commmrens e s P R

. -

moha .
Cerastium semidecandrum % e meme
Hypochoeris maculata P . e e se e s e mmse s sme e e

Medicago falcata e . . cee e e e

Carex stenophylla .

Anthyllis vulneraria ssp. . .
Rhinanthus angustifolius > . . . .

Thymus pannonicus
Asperula cynanchica
Pimpinella saxifraga
Luzula campestiis

Polygala comosa .
zuzmo
Stellaria 5p.
Trifolium sp.
Tataxacum officinale
Carex humilis

MHP1

RS (umol CO, m2s™)

08"

04-
o

40
Meérési poziciok

MHP1

.. e e e

T T

.o

avar

Poa angustifolia

Cynodon dactylon
Rhinanthus borbasii
hangyaboly
Veronica arvensis
Arenaria serpyliifolia
Calamagrostis epigeios
Plets hieracioldes .
Senecio arucifolivs
Vicia angustifolia

Dactylis glomerata Lt
Galium aparine
Galium verum
Viels craces

152




MHP2

RS (umol €O, m2s™)
=)

05-

40
Meérési poziciok

MHP2

av.
Poa angustifo
Elymusepens ¢ wee e oo e sees e
Cynodon dactylon
Dactylis glomerata o o - o -
Convoluulus anvensis .o . e e e e e .
Rhinanthus borbasii . e e . PRTIRRY
Veronica avensis
Vicia angustifolia . . e . . . .
hangyaboly -
Conyza canadensis
Arenaria serpyfifolia -
Galium aparine .
Cirsium avense .
Picrs hiaracioides .

Tragopogon orientalis .
Vicla cracea

MHP3

RS (umol €O, m2s™)
&

o

05~ ‘

40
Meérési poziciok

MHP3

- - v s oo - - oo e eeeas  case s b sesmee s ses sersseeeee estsenete bossereenes sersete st sns

ngustitolia
Plots hisracioldes Sommosssrnmosss sose sessmasess Sos 4 o 4 6 s e s e se e cereesss s G s 4eeee FHESSHINEEOOSINES 004HONH LSS 0HOSIHNIEISIINE SOONNIRS 8 § S0000 SeEMINOSS § 000 HESOs  boeeeseesesesOMISSMIYSS e 8 4 8 & e me e
moha  $8%  o  seme saes s e cessmeeess s seese see & 6 oS4 seme oo e oes semmsess e see Se0s sesee SO0 §Gemmees 04 e & SEEESSSIEONS 6 4 seseesese SO0 WS beee RSN SHOSSSEIMMSNSIONNS § 840000 E00 0 0 o 6 e seme seme e
T IT SR v - 044 cossmrmssssmnoses sosssemsssarnss e 8 00 soosre
Rhinanthus angustfolius . vem - see - .. © e e e e e . - me e ee ees .
sokmoha > 80% ————-—. 4 meee e . .- EE TR .
Dachylis glomersts DT .. . e . Cemee e e
Senecio arufolius R . “ .. . . - .
Calamagrostis epigaios . - .- PRI %
Festuca wpicola .
Cirsium arvense -
Galium verum
Epilobium tetragonum . PR
Festuca anundinacea
saxifra

Pimpin:
#renaria serpylliolia . .o .
Koeleria cristats

Medicago lupulina .
Falearia vulgaris . . ..
Cerastium semi

candium
Centaurea sadleriana
Convolvulus avensis ¢ e
Pastinaca sativa subsp. o
Silene conica
Elymus repens
Carexsp.
Taraxacum officinale

Ach nnonica

153



MHP4

o

RS (umol €O, m2s™)

o

05~

0 20 i 60
Meérési poziciok

MHP4

Pleris hieracioides  seewssonose o P P .o vom o oo orrins one

moha 4 e ee e Gemme o a meee o o e P e LRI $006 e s e sarere bssessssssesnees S0 8 Gete e Semeseees ——o-
Poaangustifolia ¢ ¢ sewssese s oo e w see Sas00a000s 24 Sersaeeees Sesese e S0b 4 Sessessesessniees B4 Seese 04 &bt b 00 .. Gerses s oosene s aee R
litter DT . DY . o e s o e - - e smsemene o ceseme se o4 st besmee o ..
sokmoha > BO%  seees sesesmse o sesesseesseseee o omemmesaes  sue et seese e ce e es .o
Galism verum e sme e e e em e mees e o PR . - . - o, orsnnins

Elymus repens e e e ememe e e .. . . .
Festuca upicola - . oo . .o . . .. p—

Dactylis glomerats . . . - e - o .

Rhinanthus angustifolius
Taraxacum officinale LR L C .
Falcaria vulgaris .- ..
Carduus acanthoides

Cerastium semidecandrum

Convolvulus arvensis
Cirsium arvense L

Asenaria serpyliifolia

Ranunculus aciis

Epilobium tetragonum

Vicia angustifolia

Achillea pannonica .

MHP5

20-

o

RS (umol €O, m2s™)

05-

Meérési poziciok

154



~

RS (umol €O, m2s™)

0 20 ‘:] 60
Merési pozicick

litter .
Poa angustifolia O e meee e s e eee e

moha  seesssemmess s so s sess sesee Sale
Picis hisracioides e+ * ceme e e e
Dactylis glomerata L 80 . . . ..
Rhinanthus angustfolius .
Elymus repens .
Calamagrostis apigeios .. . " - -
Galium verum L
Taraxacum officinale
Cerastium semidecandrum
Festuca aundinacea %
Vicia angustifolia
Festuca wpicola -
Medicago lupulina
‘Carduus acanthoides

Convolvulus arvensis
Cirsium arvense
Senesio enucifolius
Pastinaca sativa subsp. o
Ambrosia artemisifolia

MHP7

20-

)

RS (umol €O, m2s™)

o

05-

40
Meérési poziciok
N1

RS (umol CO; m2s™)

40
Mérési poziciok

155



RS (umol €O, m 2 s™)

RS (umol CO, m2s™)

Alopecurus pratensis
Sanguisorba officinalis
3 g

Holeus lanatus

Cardamine pratensis
Festuca pratensis
intago lanceolsta
Lysimachia nummulas

Tataxacum officinalis

Carex panicea

Carex hita
Deschampsia caespitosa
Prunella vulgaris

Carex acuta

Lychnis flos-cuculi

Poa palustis
Polygonum bistorta
molehill
rastium vulgare
Trifolium campestre

Tifolium sp.

Campanula p.

Centaurea jacea ssp. Pannonica
Leucanthemum vulgare

Luzula campestris.

Rumex acetosa

Biiza media

Juncus bufonicus

Ranunculus repens

Salinum canifolium

Trifolium repens

05~

o

N2

w0
Meérési poziciok
SsZ1

40
Meérési poziciok

156




litter v . PR
moss ooere oosssseseses sase senseesesreres + o 0 e
tensis e seemmms o wmmes oo sme s o

0a pra
Plantage lanceolata
Sanguisorba officinalis
Betonica officinalis

Galium boreale
Cruciata laevipes
Alopecurus pratensis
Achillea millefolium
Luzula campestiis
Carex panicea

Helictotrichon pubescens
Hieracium umbellatum

Cynosurus cristatus - o e
o . e e . . .
Leucanthemum vulgare e e . .. .
Knautia dymeia

oulus acis
Taraxacum officinalis
Viola sp. . * *
Anemone nemorosa
Antoxanthum odoratum oo
Cardamine pratensis
Cruciata glabra
morio -
ala sp. . .
Ranunculus repens
Agrostis stolonitera
Campanula patula
Cerastium .
Lysimachia vulgaris
Myosotis ramossissima
Seratula tinctoria .
gopogon orientalis .
Trifolium campestre :

157



o

RS (umol €O, m2s™)

0.4~

N

RS (umol CO, m2s™)

RS (umol CO, m2s™)
S

o
@

0 2 © 50
Meérési poziciok
8Z3

20 AE 60
Mérési poziciok

Sz4

o-
N
S

40
Meérési poziciok

158



i
>

RS (umol €O, m2s™)
e

avar
Poa angustifolia

TAO1

20 i 60
Meérési poziciok

TA01

Achillea sp.
Cynodon dactylon
Elymus repens.
Plantago lanceolata
Arenaria serpylifolia
Medicago lupulina
Veronica avensis
Carex divisa

iites

Carex prascox

Vicia angustifolia
Daucus carota
Gatium verum
Tragopogon dubius
hangyatias
Convolvulus anvensis
Festuoa arundinacea
Ononis spinosa
Bromus hordeaceus
moha

Senecio erucifolius
Trifolium campestre
Centaurea pannonica
Cichorium intybus
Koelerla cristata
Scorzonera cana

075~

g

RS (umol CO, m2s™)

.. .
. oo e
. .
. .
-
. . .
e
-
.
.
.
.
TA02

s 0 '

20 40
Mérési poziciok

159



RS (umol CO, m2s™)

TA02

Poaangustifolia e %% e seesmeste tees sere bese Seee $0ees G0 W e S Ses © b Seb e ses Geemsess Seemeeeeet § 04 SN S S9ee0e 8 80 40N WM E § WEe el el msessetete & e 4 b e s sesseses s e o e s smessesens  boes sene s0

oot seoer bose e s emsssese sse b 6 e e esese

Achilleasp. e oe . e eese smeriee o b e

Fistosi giRudovinD e eaes smmee s o4 mosese e e e es beem o se s e bee sk swe b seeee be se o e e © e sme ase e ses ceseeseresen s beseses s s 6 see s We  seess s b seeee sea s besee o be

Cynodon dactylon 4+ ¢ s ew s o B R I R IR TPy Seem ammmse s s seee e e semsees s seeess  se s b 6 s e s e e sme e s b e e aaes
moha %+ s B e L - e sbsme s s e . . © 0 e seeee eseeees doses sormseeae s0 sebee b0 .. .

avar e e - e - . . - oo saense s s von seseres s . . o e - e - . ooe oo

Elymus repens e e, D T

Plantago lanceolata ¢ ¢

Medicago lupulina . ... con

Carex divisa - .. . . oo e - - & % WEE %

Ures . .. - . - ..

Daueus carota . . . . N —— .

Vicia angustifolia .. . .o o &

Tiitolium campestie . . . -
Centaurea pannanica .

Dactylis glomerata . . ..

Senecio erucifolius ®,
Veronica anvensis . .
Festuca pratensis . .
Myosotis ramossissima .
Picis hieracioldes .
Tiifolium pratense .
Valetianella locusta ;

TA1

~
=

J g “ 80
Mérési poziciok

A1

Sesmemmes b e s semee sesmseessasene b0 s b e see b S emesme se sees somessesstse e Seestets S0e S04 400 & e S e s S ee semees & 6 6 S et s Seme s seeemes 0 semeees bem S00e S aee

oo brasie sae 40 S0 Gewe eeee wwee e e mee e s eee s sse 4 4400s 40 0eeee s 00 eeee Se0s Sereies SN S § GHl 00 4 e Seee S SeeMee 04 s S B 4 6 o e ss o seeemeseese

stuoa pseudoving PO Sewe s s emms  smemess see e s see s 6 e ee e emass + e e e Geee S e e seee Meeese Geee sese b M e eese e ess s 00 see ks s e s ee el 0b e oe
Elymusrapens ¢ 4w e seee .o 400000 04 00 semmeiese 4 osaeee s s e sessees se0s deee sesee b Sasetes M seeee s o see  ee . ..o .. e e

Chcmem s e e e e e me s omeees s o e e esesmemiinne s saee o seee [ TR PRI -

. . .o e e e Somesee s be e smems sem o . . . —.v e oo seee .

Bromushordeaceus  w  we  ses semes o “ e e semem e
Vicia angustifol
Plantage lanceolats e s o . . . . .. . o ..

Cynodon dactylon . . PR - . o eeee o - o e em . PR e e e .
Secuiigeravaria o % o s oe - Gsees mee e smeee e
Inula britannica e e emee e e e mw . e e

Carex divisa - . “ee “ae o .o . .. . .. . -

Valetianella locusta .
lupulina . .. . . . .. e e - . .

ntata o e - . v - . e . . .
Trifolium campestre . . .. . . .- - .
Daucus carota . . . . . e ee e .
Galium verum e - - . . -
Convolvulus amensis
Senecio encifolius . . - -
Myosotis ramossissima . . . e e
Scorzonera cana . - . .
Arenaria setpyllifo
Dactylis glomerata . . .

160



RS (umol €O, m2s™)

RS (umol CO; m2s™)

257

o
o

@
.

0 2 i
Meérési poziciok

TA2

Achilleasp.  + see B T T R
oo e

Koeleria cristata
Trifolium campestre
Festuca pseudovina
Bromus hotdeaceus

Securigera va
Plantago lanceolata  * ¢ o

Veronica avensis oo
ustitolia  * C e .- . e m
Cynodon dactylon ~ ® e e o
Vicia angustifolia .o . - . .. .
Myosotis ramossissima . . o e e em . .
Elymus tepens  * . . CEEEET
Valeranella locusta . . . .. . e e
Cruciats pedemontar
Medieago lupulina . .
Senecio etucifolius . . . . .
Ajuga genevensis cmes e
res
Convolvulus anvensis
Veronica prostrata . ..
Asenaria serpylifolia .
Carex divisa . . .
Daucus carota
Valetianella dentata . -
Cerastium glutinosum
Salvia austriaca
Iy
Lactuca serriola

TA3

20-

15+

e | 4

40
Meérési poziciok

161

o smes smesmenes ssse e s semmes

.

cee s sermermen oo

..
..

oo
.-

.o




RS (umol CO; m2s™)

TA3

B L

Fastuca pseudovina  sseesssss  4esesss oo 0o & e sessess sesmcessses so0s b0 0 s so0 oo seseess 000 s oo o oo
Cynodon dactylon e ®e o o Go e ee wmesmees s te s sem me  smes o e e e summe s e semee s s oo s seeees see mee asss 0 Soeees  semee meoe e b

3 e serm e w

quitifolia  sesees o s eee cem .o o em e O memes e e 4 e s eem e mee e e s ses e e cemmesss te 044 e seeees saee Sose s bese e bo see

awvat . o eemee e . - oo . . b mesees seme seeee e o e e . e .
Achilleasp.  ®ee s seees sene 4 ee e s emeees e cess e seoee e

moha e seess swe o semsss s o Gommemns swe s w e e .

Plantago lanceolata  ssse e o o o o - e D o e e . -

Medicago lupulina EETIE D IR TR IR I - e

Elymus repens .. PR . o e ”
Koeleria cristata % - e . oo, eee . . . . o e e . .ee
Carex divisa e . .. D . -, e e s e ..
Tiifolium campestre e e - . . .. .. - . .
Vicia angustifolia . - .
Securigeta varia . o saee .- .
Carex stanophylla . . cee . -

Inula biitannica . . . . K
Veronica prostiata . . . .
Bromus commutatus L
Cruciata glab
Myosotis ramossissima )
Picrs hiaracioides .

TA4

w

o

40
Mérési poziciok

TA

moha
ngustifolia
Festuca pseudovina
Achillea sp.
Cynodon dactylon
Plantage lanceolats
Elymus rapens
Carex divisa
Vicia angustifolia
Tiifolium campestre
avar . .. e e o emee o e . . . .
Carex divisa csita . EERTE . . . &% - S & 3
Medicago lupulina o e e .o o ee e
Gatium verum - . . . see ¥ P
Carex stenophylla -
Senecio erucifolius - . TOR - "
Daucus carota . . . . . . .
Tiifolium repens - e .-
Veronics avensis .. . o .
Ajuga genevansis - . . .
Bromus commutatus . - 5
Valerianella dentats . . ..
Carduus nutans . %
Arenaria serpylifolia . "
Bromus hordeaceus . .
Ononis spinosa . .
Veronica prostiata -
Koelela cristata .
vale:

162



15-

1.2

o
(s . W %00 fowrl) gy

'
60

03~

Meérési poziciok

TA6

¢

S
-

.
e

LW 00 jouir) sy

05-

Meérési poziciok

-o

TA7

20-

1.5

¢

S
-

3

LU0 fowr g4

05-

Meérési poziciok

-o

163



12-
—~
Tw
e"E
oo
)
S
£
=2
o
14
06-
o 2 w0 50
Meérési poziciok
TA9
15+
~
TM
s‘E
I}
<
210-
=4
4
05-
| | ] A
0 20 a0 60
Meérési poziciok
TA10
200~
175
—~
TVI
(FE
g 150-
g
=4
4
125
1.00-
) i & ia
[ 20 40 60
Mérési poziciok

164



TAN1

24-
20~
—~
TM
e"E
I}
s}
5 16"
£
=2
o
14
12+
o 2 w0 50
Meérési poziciok
TA12
20-
~
TM
o
E g
I}
<
g
=4
4
1.0-
! . " i
0 20 a0 60
Meérési poziciok
TA13
.
25-
20-
—~
TVI
(FE
I}
9
Eis
=4
4
10-

o-
N
S

40
Meérési poziciok

165



TA14

08~

RS (umol €O, m2s™)
&
=

0 2 i
Meérési poziciok

TA15

1l
=
.

RS (umol CO, m2s™)

53
o

00-
0 20 IIO 60
Meérési poziciok
TA16

0.20-

RS (umol CO, m2s™)

8
o

40
Meérési poziciok

166



~

RS (umol €O, m2s™)

Elymus repens
Poa angustifolia
moha

Festuca pseudovina
Vetanica arvansis

ous.
Melilotus officinalis
n

ntago lanceol
Veronica polita
Veronica sublobata
Lactuca serriola
Torilis avensis
Pictis hieracioides

VnEonl officin,

Carexsp.
Convolvulus avansis

1.0-

RS (umol CO, m2s™)

o-

TAP1

TAP2

40
Meérési poziciok

167

- eme




Elymus repens

aucus carota
Plantago lanceolats . . .

Cynodon dactylon . -, e e .. .

Festuca pseudovina .. - - - . .

Inula biitannica % e -
Cirsium anvense . “ e e e . -

avat . - .
.

Taraxaoum officinale
moha . . .. .. .
Conyza canadensis . .
Potentilla reptans - .
Malilotus officinalis . - - -
Convolvulus arvensis . . .
Vicia angustifolia L . .
Tiifolium campestre .. .
Piciis hieracioides
Verbena officinalis L2
. . . .
. .

vulgare
Medicago lupulina «
nutans .-
Teucrium chamaednys .
Solidago gi
Betonica

Crepis thoeadifolia
Sonchus oleracues

TAP3

RS (umol CO, m2s™)
e
o

0.0~

g IIO 60
Meérési poziciok
TAP4

o-
oo
S

RS (umol CO, m2s™)
ot
»

00-

: w0 50
Meérési poziciok

o-
o
S

168



15+

a

(.5, w02 jowr) gy

b
=)

e
=
S
Y8
B
g
2
£
o
=
=
-2
o
=]
E

TAP6

20-

0

S oW %00 jowrl) S

05-

00-

Meérési poziciok

-o

10-

¢

S
-

w

o
o W00 jouir) sy

0
60

Meérési poziciok

-o

169



RS (umol €O, m2s™)

=
o

RS (umol CO, m2s™)

o

0.0-

Asenaria serpylifolia
ca-venti
lon

yno
Bromus hordeaceus
litter

rosus

Viola arvar
Fallopia convolvulus
Medioago minima
Setaria sp.
Picris hieracioides
Cichorium intybus
Euphorbia sp.
thems ruthenica
Vicia angustifolia
Erodium cioutarium
Reseds Iu

Papaver thoeas

=
w

TAP8

©
Meérési poziciok

TAP8

TAP9

40
Meérési poziciok

170




TAP10

04-

RS (umol €O, m2s™)
S
~

o

00-

40

Meérési poziciok

TAP11

03~

RS (umol CO; m2s™)
=
o

01-
00- 5
0 Y 3
0 20 40
Meérési poziciok
TC1
025-
020~

015~

RS (umol CO, m2s™)

0.10-

Meérési pozi

40
iciak

T

Crepis thoeadifolia ¢ - e ee e sees e e sesememone b o oo o o o o
moha (keves<80%)  * - . e . .. . oo s e
. - e e e e . o e

avar
Stipa borysthenica . . e e . .
bulbosa

Holosteum umbellatum .

Secale sylvestre. .. . . .

Fumana procumbens -
Cerastium semidecandrum
Asanna tinctoria
estiis

ata
Medioago minima . .
Veronica arvensis -
Arenaria serpyllifolia .

171

o ses wee o semses
.. BRI T
asoe sonee

- e oo
..

-
..
.o




020~

015~

010~

RS (umol €O, m2s™)
=
o

0.00-

-0.05-

40
Meérési poziciok

TC3

Syntrichia ruralis (keves<G0%) e o e e as me s e cmmee  smee sasene o voers o semesse se s seee e .. - e - e . e
Syntrichia ruralis(sok>B0%) W o o e eese e sessecassmmes e G40 S0 4 s s s sewesreer D

Holosteum umbellatum o ee m em s semm o wee e e . .- .- PRI
Auenadasepyllifolls ¢ 4 v we  sees  se s s . - . o e . .. . - - . . .o . .
avar 050%) - - - - . . e . . - - -

Cerastium semidecandrum v - . . .

Festuca vaginata - - . . -

stricta . o . . .

Medicago minima .
Erophila vema

Poa bulbosa .
Centaurea arenaria
Amanna tinctoria .

TC4

0.15-

010~

RS (umol €O, m2s™)
s
2

‘Syntrichia ruralis (raves<80%)
Poa bulbosa

Arenaia serpyliifolia
Holosteum umbellatum
Syntrichia ruralis (s0k>80%) R ] . . . - e

Cerastium semidecandrum L4 . .. e

Stipa bonsthenica . . . . . . ..

Silene. . . - . . . . %

Cladonia convoluta
Dianthus serotinus? . s

Cladonia furcata . . .

Euphorbia segueriana

Medicago minima

172



TCS

020~

015~

010~

RS (umol €O, m2s™)

005~

000-

005~ o 5 “
0 40
Meérési poziciok

Synbiichia rralis (aves<B0%)  wesswes o seee seres sae se some o e srsmnte  smnosmessssssette  teae  teads tes s ese seems o sem
Foabulboss o e sweeemees e o o e e wes  eemeseem see mem o se 4 eme e eee s 4 s e ewsssmes Wos see s wesee twess o seemwe S0 4 0e s s s o s o e
Arensiasepylifolla 4 e 8 8 8 s e s memsmemme sesmmms o ee e s seme e e s e m b swes e eeseemee esseee memes  se 4 e s e e te e e we ee - ..
Syntrichia ruralis (s0l0B0%) % .. prSp—— o —. oo b e e .
arp50%) ¢ - - - . o . . . - - - .
Carastium semidecandrum - IR .- e memes - e me e .
Holosteum umbellatum . - . .. .

Cladonia magyarica - e e s P

Stipa borysthenica .
Silene ofites

Medicago minima R .. . .. .
Festuca vaginata -

Fumana procumbens
Viola avensis .
Cladonia furcata o
Cladonia convoluta

TC6

02-
—~
Tw
el‘E
)
O
5
£
=2
o
14
01-
E' ) o )
Meérési poziciok
TC7
04-
.
03-

RS (umol CO; m2s™)
s
»

o

0.0-

o 2 40 50
Meérési poziciok

173



TC8_rm

04~

o o o
(s . W %00 fowrl) gy

Meérési poziciok

TC8_um
Meérési poziciok

-o

. . . .
™ &
S

(s ;W %00 owrl) gy

TC9_rm

015~

010~

¢

S
-

w
-

g
200 owrl) Sy

Mérési poziciok

174



TCI_um

020~

015~

0.10-

RS (umol €O, m2s™)

°
2

40
Meérési poziciok
TC10

06" .

=
-

RS (umol CO; m2s™)
5
~

0.0~

) i 50
Meérési poziciok
TC11

o-
o
S

02-

RS (umol CO, m2s™)

00-

40
Meérési poziciok

o-
N
S

175



TC12

0.3~

RS (umol €O, m2s™)
2
9

01-

0 20 i 60
Meérési poziciok
TC13

020~

o
o

RS (umol CO; m2s™)

0.05-

0.00- 5 5 i
0 20 40 60
Mérési poziciok

TC14
03+

24
5

RS (umol CO, m2s™)

01-

o-
N
S

40
Meérési poziciok

176



TC15

015~

010~

RS (umol €O, m2s™)

005~

0.00-

40
Meérési poziciok
TC16

06-

RS (umol CO, m2s™)
o

e
o

00-

IIO 60
Meérési poziciok
TC17

o-
oo
S

RS (umol CO, m2s™)

. |
0 20

40
Meérési poziciok

177



