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1. A munka el6zményei, célkitiizések

A biologiai sokféleség és az Okologiai rendszerek miikodésének a kapcsolata az
okoldgia egyik legizgalmasabb kérdése. Kisérletekben kimutattdk, hogy a biologiai
sokféleség novekedésével az oOkolodgiai rendszerek miikodése hatékonyabb és
stabilabb lesz (Naeem és Li 1997, Hooper et al. 2005). A diverzitas a kdzosségi
mintazat egy allapotjellemzdje (Juhasz-Nagy 1980, 1986), amelynek valtozasa az
adott Okologiai rendszerben zajlé folyamatok és funkcidk megvaltozasaval jar
egyiitt (Tilman 1999). Az Okologiai rendszerek diverzitasanak folyamatos
csokkenése mara globalis jelenséggé valt, egyre tobb vizsgalatok szamol be az
okolodgiai rendszerek funkciondlis zavarair6l, valamely o©kologiai szolgéltatés
sériléseir6l (Daily 1997, Worm et al. 2006, Cardinale et al. 2012). A
diverzitascsokkenés funkcionalis kovetkezményeinek a kutatasa az elmult évek
legforrongobb és leggyorsabban fejlédo teriilete (Loreau et al. 2001). Kutatasomban
ennek a kérdéskornek egy specidlis problémdjaval, az Okologiai rendszerek
megbizhatosagaval foglalkozom.

A talajlégzés a globalis szénkdrforgas fontos eleme, egyes forrasok szerint a
legnagyobb (Lu et al. 2021), masok szerint a masodi legnagyobb fluxusa (Luo és
Zhou 2010). Nagysaganak koszonhetéen a globalis talajlégzés kismértéki
megvaltozasa is jelentésen befolyasolhatja az 1égkori széndioxid koncentraciot
(Zhou et al. 2014), igy a globalis klimavaltozassal osszefiiggésben is fontos kutatasi
kérdés a talajlégzés vizsgalata. Jelen dolgozatban a fenti két témakdrt kapcsolom
Ossze, azt vizsgalva, hogy a vegetacio szerkezete és diverzitasa hogyan hat a
Az okologiai rendszerek (jelen esetben kiilonbozd tipusu gyepek) miikddését
jellemz6, funkcionalis tulajdonsagok térbeli mintazatait vizsgaltam kiilonb6zo
természetes €s természetkozeli szaraz gyepekben és parlagokon a tarsulasok
diverzitasaval és szerkezeti jellemzdivel egyiitt. A mikodést jellemzd szokésos
valtozokon (pl. zold novényi tomeg vagy NDVI) kiviil a talajlégzést is mértem. A
talajlégzés egy rendkiviil valtozékony funkcionalis jellemz6, ezaltal kiilonlegesen
érzékeny indikaciora ad lehetdséget. Ezeknek a jellemzOknek a térbeli és idobeli
valtozékonysaga, valtozatossaga jelzi a rendszer megbizhatosagat. Dolgozatomban
részletesen a térbeli variaciét vizsgalom, azonban a vegetaciokutatisban
hagyomanyosan alkalmazott gyakorlat szerint a térbeli variaciobol lehet
kovetkeztetni idObeli variaciora, ezaltal a stabilitasra.

Az dkofiziologiai mérések kivitelezésére Foti Szilvia dolgozott ki egy mintavételi
modszertant (Foti 2008), melynek segitségével nagyszamti mintavételi egységgel
gyljthetiink adatok a talajlégzés térbeli mintazatainak vizsgalata érdekében. A
vegetacio szerkezetének az Okofiziologiai mérésekhez 1éptékéhez illeszkedd
vizsgalatara mikroconologiai modszereket alkalmazunk, amelyek lehetové teszik a
novényzet szervezddési mintdzatainak és  komplexitasanak  vizsgalatat.
Dolgozatomban a két modszer dsszekapcsolasara teszek kisérletet.

Célom, hogy az eredmények alapjan jellemezzem az egyes gyepek allapotat,
szervezettségét és funkcionalis természetességét. A conologiai jellemzok alapjan
definialt természetesség eltérhet a funkcionalis szempontu természetességtol:
elképzelhetd, hogy egy tarsulas a novényzet allapot alapjan természetesnek
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tekinthetd, azonban funkcionalis Szempontbél mar kevésbé miikodik jol. A
természetes allomanyok hosszu evolucios torténetiik soran ugy tudtak fennmaradni,
hogy folyamatosan alkalmazkodtak a valtozé kornyezeti viszonyokhoz. Ezért
feltételezziik, hogy a hosszu tava alkalmazkodas soran a felhalmozodott evolucios
tapasztalat lehet6vé teszi, hogy stabilan fennmaradjon a tarsulds fajkészlete és a
miikddése. EbboOl kovetkezden egy tarsulas funkcionalis szempontbdl akkor
tekinthetd természetesnek, ha miikodése megbizhatd és hossza tavon stabil, és az
allapotjelz6 paraméterei kismérték(i variaciot mutatnak. A valtozatossagot
informacioelméleti eszk6zokkel irom le. Hipotézisem szerint a legnagyobb
megbizhatosag a térben jol szervezett és finom térléptékben nagy szerkezeti
komplexitast mutat6 tarsulasokban varhato.

Vizsgalatom fo kérdései a kovetkezok voltak:

1. Hogyan alakul a talajlégzés variabilitasanak tér- és idébeli dinamikaja
kiilonbdzo élohelytipusokban?

2. Klasszikus conologiai modszerekkel vizsgalhato-e az Osszefliggés a gyep

Hogyan kapcsolhatok Ossze a szerkezetet és a miikodést vizsgald mddszerek?

Van-e Osszefiiggés a finomléptékli szerkezeti komplexitads és a funkcionalis

indikatorként hasznalt talajlégzés variabilitasa kozott?

~w

2. Anyag és modszer
Vizsgalt teriiletek

Vizsgalataimat 2014 és 2018 kozott az orszag kiilonbozo pontjain, Osszesen 12
mintateriileten (Battonya, Bugac, Esztergom, Fiilophaza, Gonyl, Kunpeszér,
Magyarszombatfa, Mdrahalom, Nagyrakos, Szalafé, 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 0ssze).

A méréseket gyepekben végeztem, emellett Battonya, Fiilophaza, Kunpeszér,
Morahalom ¢és Tiszaalpar mintateriileteken parlagokon is késziiltek felvételek és
mérések. Osszesen 190 db transzszekt keriilt 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 periddusra (marciustél novemberig), hogy képet kapjak a talajlégzés
éven beliili valtozasairdl. A mérések 2014-2019 kozott folytak, igy az évek kozotti
variaciot is vizsgalni lehet.



Mikroconologiai mintavétel

A mintavételezés 15 m hosszi, 4,77 m atmérdji cirkularis transzszektek mentén
tortént. A megfeleld reprezentalhatésag érdekében minden egyes mintateriileteken
egy lehetdség szerint leginkabb homogén foltba helyeztiik le a transzszektet, hogy a
vegetacio heterogenitasa ne okozzon felesleges variaciot.

A transzszektekben két 1éptékben keriiltek felvételezésre az ott gydkerezd edényes
novényfajok, valamint feljegyzésre keriilt a mohak és zuzmok, valamint az avar
jelenléte is, utobbi 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). Utobbihoz
két szomszédos mikrokvadratot egyiitt vizsgaltunk (5x10 cm), majd ezt
kiegészitettilk 10x10 cm-re és az eredeti két mikrokvadratban talalt fajoktol eltérd,
uj fajokat jegyeztiik fel.

Okofiziolégiai mérések

Az okofizioldgiai méréseket a Foti Szilvia altal kidolgozott modszertan segitségével
végeztem (Foti 2008), amelynek segitségével transzszektek mentén, nagy
ismétlésszamti  mintavétellel gyijthetiink adatokat a talajlégzés térbeli
mintazatainak vizsgalata érdekében.

A talajlégzés és a kiegészitd paraméterek (SWC, Ts) mérését 75 pozicioban
végeztik a cirkularis transzszekt mentén. A cirkularis transzszekt hasznalataval
azonos mintaelemszamot allithassuk eld a mintavétel egyes térsorozati 1épéseihez,
illetve nagyobb mintaelemszam mellett is a vizsgalt allomanyfoltban tudunk
maradni (Foti 2008). A transzszekt kezd6pontja adta az elsd poziciot, ettdl szamitva
20 cm-enként helyezkedtek el a mérési pontok. Ez az elrendezés lehetové teszi
nagyszamu mérés elvégzését a térbeli variacido vizsgalata érdekében, a lehetd
leghatékonyabb és legkevesebb zavarassal jar6 modon (Foti et al. 2016). A mérést
igyekeztiink kb. 1,5 6ra alatt elvégezni, elkeriilve a homérséklet nagymértékii
valtozasat és egy esetleges csapadékesemény hatasait.

A mikroconolégiai felvételezés elvégzése utan minden pozicioban egy 15 cm
atmérdji korben levagtuk a fold feletti biomasszat. A levagott biomasszat 80 °C-on
48 oran keresztil szaritoszekrényben szaritottuk, majd szazadgrammnyi
pontossaggal mértiik le a tomegét.

A vagas utan 1,5 oraval kezdtik meg a mérést, annak érdekében, hogy eltiinjon a
direkt zavaras hatasa. A talajlégzés méréséhez zart kamras miszert hasznaltunk
(EGM4, PPSystems, Amesbury, USA). A mérés soran nem alkalmaztunk gytriit, a
talaj és a vegetacio zavarasanak minimalizalasa érdekében (Davidson et al. 2002),
és allandé mintavételi helyeket sem alakitottunk ki, hasonldé okokbdl. A talaj
hémérsékletét 0-10 cm-es mélységben mértiik. A talajnedvesség mérését FieldScout
TDR300 miszer segitségével (Spectrum Technologies, IL-USA) végeztiik, 7,6 cm-
es szenzor hasznalataval.



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
conologiai

felvételek, illetve a lineak egymdssal Osszehasonlithatéak legyenek, az egyes
felvételek Osszboritasat 100%-ra szamoltam at, ennek érdekében a felvételben 1évo
fajok boritasat megszoroztam 100-zal és elosztottam a kvadrat dsszboritasaval. igy
a fajok kozott mért dominanciaviszonyok valtozatlanok maradtak. A fajok
boritasabdl atlagot szamoltam a 75 kiskorbol és hozzarendeltem az atlaghoz az SBT
értékeket, majd 6sszegeztem az adott SBT kategdriahoz tartozoé 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 novekvO kvadratméretek mellett
tortént, tobb  mikrokvadrat Osszevonasaval, az alabbi 16 Iépésben:
1,2,3,4,5,6,8,12,20,26,34,70,140 és 299 mikrokvadrat. A floralis diverzitas
kiszamitasahoz optimalis fajszam megallapitasa érdekében tobb frekvencia-
kiiszobérték mellett vizsgaltam a diverzitas értékeit: az Osszes fajjal; az 1%-nal
nagyobb frekvenciaval rendelkezé fajokkal (a 300 db mikrokvadrat 1%-a 3 db, igy
a 3 ¢és az ennél nagyobb frekvencidval rendelkezd fajokkal szdmoltam); a 2%-nal
nagyobb (> 6 db el6fordulas) frekvenciaval rendelkez6 fajokkal; a 3%-nal nagyobb
frekvenciaval (> 9 db eléfordulas) rendelkez6 fajokkal;, valamint az 5% nal
nagyobb frekvenciaval (> 15 db el6fordulas) rendelkezé fajokkal. Az ezen fajok
altal alkotott fajkombinaciokbol keriilt kiszamitasara a floralis diverzitas.

A kiilonboz6 fajszamokkal 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
josdganak meghatarozasat az R? értékek dsszehasonlitasaval végeztem.

3. Eredmények és megbeszélésiik

A kiilonbozo tarsulastipusokban felvett transzszekteket a Borhidi-féle szocialis
magatartas-tipusok szerint elemeztem, minden transzszektre meghatarozva a
legjellemz6bb kategoridkat, amelyeknek mennyiségébdl kovetkeztetni lehet a gyep
allapotara, zavartasagara, természetességére, amely tényezOk kihatnak az
okofiziologiai paraméterek mintazatara is.

Minden transzszektre kiszamoltam a floralis diverzitdas (FD) értékét és a
maximumléptéket, amely paraméterek alapjan képet kaphatunk a gyepben zajld
finomléptékii vegetaciodinamikai folyamatokrol, a gyepek allapotarol.

A mikroconoldgiai mintavétel esetében altalaban 52 m transzszektek hasznalatosak,
azonban ebben a vizsgalatban rovidebb lineakat kell alkalmazni annak érdekében,
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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 megfelelo 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 révidebb lineakbol
szamolt FD értékek relaciot hasonlitottam Gssze az 52 m-es linedbdl szamolt
értékekkel. Kiilonbozé gyeptipusokban adatokat dsszevetve megallapitottam, hogy
a rovidebb transzszektekbdl szarmazd adatok is jol reprezentdljdk mind az
allomanyok kozotti, mind pedig az allomanyon beliili diverzitas-mintazatokat.
Megvizsgaltam a maximumléptékek alakulasat is az egyes gyeptipusokban. A
magasabb diverzitasu, fajgazdagabb gyepekkel jellemezheté mintateriileteken
(Battonya, Bugac, Kunpeszér, Mérahalom, érség, Tiszaalpar) a maximumértékek
kis 1éptékeknél jelentkeznek, a leggyakoribb 1épték a 10 cm és a 20 cm volt. A
kevésbé szervezett, nyilt gyepekben (Fiilophdza, Gonyi, Tece) a maximumlépték
eltolodik a nagyobb értékek felé (25 cm és annal nagyobb Iéptékek).

vizsgaltam az egyes mintateriileteken és €léhelytipusokban. A homokpusztagyepek
esetében a variacié viszonylag nagynak bizonyult, €s a gyepek esetében
megfigyelhetd egy csokkend tendencia a talajlégzés atlagértékének novekedésével:
minél nagyobb a talajlégzés értéke, annal kisebb a variaci6. A 1oszgyepek esetében
a battonyai teriileten a gyepek (két kivételtol eltekintve) viszonylag magas
talajlégzés értékekkel és relative alacsony varidcioval jellemezhetok, azonban nem
fedezhet6 fel egyértelmi trend a két valtozo kozott. A tiszaalpari linedk esetében a
gyepekben nincs kifejezett trend, a variacid 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. Altalanossdgban elmondhatd, hogy
az id6 eldrehaladtaval a talajlégzés-csucsok értéke fokozatosan csokken, de a
términtazat elég jol megmaradt a tobb nap elteltével is.

Vizsgalatom legfontosabb eredménye a conoldgiai és Okofiziologiai mintazatok
Osszekapcsolasa. A 8 db térléptéknél vizsgalt diverzitasértékekre illesztett
regressziés modellek eredményei alapjan a legjobb illeszkedést az 1%-0S
frekvenciakiiszobnél vett fajszammal szamolt diverzitasértékekkel kaptam.

A léptek tekintetében az illeszkedés folyamatosan javulo értékeket mutatott a 1épték
novekedésével. Ugyan a legjobb illeszkedést az 50 cm-es 1épték adta, azonban az
okofiziologiai mérések 20 cm-es Iéptékben torténtek, igy a két mintazat
Osszekapcsolasa szempontjabol ez tinik a legmegfelelébb valasztasnak. Ezt
tamasztja ald a floralis diverzitas maximumléptékeit vizsgalo analizis eredmény is:
a gyepek esetében a floralis diverzitas értékének maximuma legtébbszor a 20 cm-es
1éptékben jelentkezett.

rrrrrr
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csokken, vagyis minél komplexebb szerkezetli és fajgazdagabb egy tarsulas, annal



kevésbé varial a mikodést reprezentald valtozo, tehat annal megbizhatobbnak
tekinthetd a tarsulds miikodése.

4. Kovetkeztetések és javaslatok

A vegetacio finomléptékli szerkezetének vizsgalatara alkalmazott, egymassal
érintkez6 mikrokvadratokbol allo transzszekteken alapulé mintavételi modszer
korabbi vizsgalatokban is alkalmasnak bizonyult jol értékelhetd vegetacidos adatok
gyljtésére (Koncz et al. 2020, Bartha et al. 2022), és utdlagos szamitogépes
mintavétellel, valamint a kapcsolddd informacioelméleti modellek (Juhasz-Nagy és
Podani, 1983; Juhasz-Nagy, 1993) hasznalataval lehetdség nyilik kiilonb6z6 1éptéki
és felbontdsu mintak és reprezentativ adatok gytjtésére az allomanyok bels6
fajkompozicios variabilitasar6l (Viragh et al. 2008). Eredményeim alapjan ez nem
csak hosszu (26-52 m) transzszektek, hanem rovidebb, akar 15 m-es lineak
segitségével is megvalosithato.

Megvizsgaltam a maximumléptékek alakulasat is az egyes gyeptipusokban. A
magasabb diverzitast, fajgazdagabb gyepekkel jellemezheté mintateriileteken
(Battonya, Bugac, Kunpeszér, Morahalom, Orség, Tiszaalpar) a maximumértékek
kis 1éptékeknél jelentkeznek, a leggyakoribb Iépték a 10 cm és a 20 cm volt. A
kevésbé szervezett, nyilt gyepekben (Fiillophaza, Gonyii, Tece) a maximumlépték
eltolodik a nagyobb értékek felé (25 cm €s annal nagyobb léptékek). A kisebb FD-
hez tartoz6 nagyobb térskala durvabb léptékii foltossagot, nagyobb heterogenitast
jelent a vegetacid szempontjabol. Amikor ehhez nagyobb Rs CV% tartozik, az
megndvekedett funkcionalis heterogenitast jelent, amely jellemzé a felnyilo,
degradalodo, kevésbé szervezett allomanyokra.

vizsgaltam az egyes mintateriileteken és él6helytipusokban. A homokpusztagyepek
esetében a variacié viszonylag nagynak bizonyult, €s a gyepek esetében
megfigyelhetd egy csokkend tendencia a talajlégzés atlagértékének novekedésével:
minél nagyobb a talajlégzés értéke, annal kisebb a variacio. A 18szgyepek esetében
a battonyai teriileten a gyepek (két kivételtdl eltekintve) viszonylag magas
talajlégzés értékekkel és relative alacsony variacidval jellemezhetok, ugyanakkor
nem fedezhet6 fel egyértelm(i 6sszefliggés a két valtozo kozott. A parlagok esetén
van Osszefiiggés, a talajlégzés értékének ndvekedésével csokken a variacio. Ez
Osszhangban 4ll Foti et al. (2016) Bugacon végzett vizsgalatdnak eredményeivel,
amely magas talajlégzést és alacsonyabb a variaciot mutatott ki. Jelen dolgozatban
tobb tarsuldsban ¢és tobb mintateriileten is megvizsgaltam ezt a kérdést és
indikator a gyeptarsulasok sokféle tipusaban. Barmennyire valtozékony, érzékeny is
az Rs variabilitasa, a sokféle tipust, nagyon kiilonb6z6 tarsulast a miikodési
optimumaban hasonlitottuk G6ssze, amikor varhatéan a rajuk jellemz6 CV% a
legalacsonyabb volt. Mivel mindegyik a minimum CV%-at mutatta, ezaltal a
nagyon kiilonbz6 tarsulasok variabilitasa (ill. megbizhatosaga)
Osszehasonlithatova valt.

A klasszikus conoldgiai modszerek (SBT értékek) segitségével sikeriilt szignifikans
Osszefliggést kimutatni az egyes jellemzdé csoportok (ruderalis kompetitorok és
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mennyiségének novekedésével nétt, a kompetitorok aranyanak emelkedésével
viszont csokkent.

A talajlégzés és a gyepek finomléptékii szerkezete kozotti Osszefiiggés vizsgalata
ujszeri, még kevéssé kutatott téma. A cOnoszisztematikai szempontbol
tarsulasalkotonak tekinthetd fajok tomegességiikon, d4rnyalasukon, illetve
avarképzésiikon keresztiil befolyasoljak a gyepekben kialakul6 mikroélhelyek
mikroklimatikus viszonyait, igy a tovabbi fajok csirdzdsdnak segitésével vagy
gatlasaval befolyasoljdk a gyep novényzetének diverzitasat, térbeli strukturait. Ezen
folyamatokon keresztiil potencialisan hatassal lehetnek az allomany 6kofiziologiai
jellemzéire, a teljes gyepi Okoszisztéma miikodésére és stabilitasara. A dominans
fajok hatasa kimutathatd a gazcserében is (Wohlfahrt et al. 2001). Foti (2008) is
kimutatta, hogy a domindns ndvényfajok altal kialakitott tarsulasszerkezet felel az
allomanyfoltok szabalyozott gazcseréjéért. Jelen vizsgalatban az 1%-nal nagyobb
frekvenciaju fajok altal kialakitott fajkombinaciok €s ezek diverzitasa Osszefiiggést
A térbeli mintazatok tehat eredményeim alapjan felhasznalhatok indikacidra, az
egyes allomanyok értékelésére. Ahhoz azonban, hogy még pontosabban tudjuk
jellemezni az okoszisztémak miikodésének jellemz6 mintazatait, nem csak térben,
hanem idében is sziikséges vizsgalni a megfeleld valtozokat. Abbol a feltevésbol
indulunk ki, hogy térbeli mintazatbol tudunk kovetkeztetni az idébelire. Ezt Viragh
et al. (2008) kimutatta a vegetacio szerkezeti adatai esetében. Az okofiziologiai
adatokra vonatkozoan ez még csak feltevés, amit a jovOben téridé0 mérésekkel
tesztelni kell. Ehhez az els6 1épést jelentik azok az eredmények, amelyeket
dolgozatomban bemutattam.

5. Uj tudomanyos eredmények

1. A dolgozat alapjat képezd terepi mintavételek soran a talajlégzés térbeli
mintazatait vizsgaltam 12 helyszinen, 5 vegetacidtipusban, 0&sszesen 190
okofiziologiai transzszekt felvételezésével (Foti 2008 modszere alapjan). Az
alkalmazott mintavételi modszer Ujszeriiségébdl és specialis szenzorigényébdl
kifolyolag ezidaig viszonylag korlatozott szamban és élShelytipusban torténtek
mintavételek. A munkaigényes terepi mintavétel kovetkeztében az elkészilt
Okofiziologiai transzszektek adatsorai kiemelten értékes adatsornak szamitanak,
ezek felhasznalasaval jobban megismerhetévé valnak a finom térléptékben mért
okofiziologiai paraméterekben tetten érhetd mintazatok, a mintazatok atlagos
jellemzdi, valamint az ezektdl eltérd esetek. A 15 m hosszusagu transzszekt mentén
végzett 75 talajlégzés mérés a talajlégzés értékét befolyasolo egyéb okofiziologiai
paraméterek valtozasanak napszakos ritmusa miatt a maximalisan kivitelezhet6
ismétlésszam kozelében van. A 75 mérésbol szarmazd adatok kiértékelésével
lehet6ség nyilik az allomanyok belsd variabilitasanak vizsgalatara, a talajbol
kiaramlé szén-dioxid fluxusok variabilitdsanak elemzésére. 74 db transzszekt
esetében mikroconologiai mintavétel is késziilt, a tarsulasok szerkezetének és
szinfiziologiai folyamatainak egyiittes vizsgalata céljabol.
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2. Megvizsgaltam, hogy csokkenthet6-e¢ a korabban alkalmazott 52 m-es standard
mikroconologiai mintavételi transzszektek a hossza. Kontrasztosan kiilonbozo
gyeptipusok és hossza tavi monitorozasi adatsorok segitségével megallapitottam,
hogy a 15 m hossza transzszektek is jol alkalmazhatok a mikroconologiai
diverzitasmintdzatok detektalasara. Ezaltal lehetdvé valt, hogy a kordbban
kialakitott 15m hosszu kor alaku transzszekteken alapulod 6kofiziologiai mintavételi
elrendezést kombinaljam a mikroconoldgiai mintavétellel.

3. Nagy szamu felvétel (74 kiskor) segitségével dsszehangoltam és optimalizaltam a
mikroconologiai  elemzések paramétereit az Okofiziologiai vizsgalatokkal.
Megéllapitottam, hogy az 1%-ndl ritkabb fajok elhagyasa utan finom térléptékben
(20 cm koriil) illeszthetok legjobban a talajlégzés CV% és a floralis diverzitas
becslései.

4. Klasszikus conoldgiai modszerekkel, az egyes fajok boritési értékeit felhasznalva
a Borhidi-féle szocialis magatartas-tipusok szerint elemeztem a vegeticid
Osszetételét. Ezzel a megkozelitéssel képet kaphattam az egyes transzszektek altal
reprezentalt allomanyfoltok conoldgiai viszonyairdl, degradaltsaganak és az
allomanyok zavartsaganak mértékér6l. A  hagyomanyos, leird jellegii
megkozelitésen tal az allomanyok természetességét legjobban reprezentalod
kategoridk (kompetitorok és ruderalis kompetitorok) transzszektenkénti atlagos
boritasi értékeit Osszevetettem a tarsulds mikodését jellemzo talajlégzés
variabilitdsaval. Nagy értékkiillonbségek fennallasa esetén (jol szervezett Gsgyep és
a hozzd kapcsolédd, azonos terméhelyen levd, szukcesszid korai fazisat
reprezentald parlag) mutatott szignifikdns Osszefliggést a két valtozo, azonban az
Osszes teriiletet egylitt vizsgalva csak gyenge linearis Osszefiiggés mutatkozott a
valtozok kozott.

5. A kiilonbozé térléptékekben vizsgalt floralis diverzitas értékek és a talajlégzés

......

a két valtozd kozott: a szerkezetet reprezentald floralis diverzitds értékének

novekedésével a talajlégzés értékének variacidja csokken, azaz minél magasabb egy
adott allomany szerkezeti komplexitasa, annal stabilabb, kisebb variacidval
jellemezhet6 a mikddése.

6. Tudomanyos publikaciok listaja

Tudomanyos folyoiratokban megjelent (kozlésre elfogadott), lektoralt, teljes
szovegii tudomanyos kozlemény

Idegen nyelvii, impakt faktoros folydiratban (WEB OF SCIENCE szerint):

1. Zita Zimmermann, Gabor Szabd, Andras Istvan Csathd, Judit Sallainé Kapocsi,
Szilard Szentes, Melinda Juhasz, Judit Hazi, Cecilia Komoly, Klara Viragh,
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Zsuzsanna Harkanyiné Székely, Zsuzsanna Sutyinszki, Sandor Bartha: The impact
of the lesser blind mole rat [Nannospalax (superspecies leucodon)] on the species
composition and diversity of a loess steppe in Hungary. Applied Ecology and
Environmental Research, 12(2):591-602. (IF=0.456)

2. Bartha, S., Szabo, G., Csete, S., Purger, D., Hazi, J., Csathd, A. 1., Campetella
Giandiego, Canullo Roberto, Chelli Stefano, Tsakalos James Lee, Onodi Gabor,
Kréel-Dulay Gyorgy & Zimmermann, Z. (2022). High-Resolution Transect
Sampling and Multiple Scale Diversity Analyses for Evaluating Grassland
Resilience to Climatic Extremes. Land, 11(3), 378. (IF=3.905)

3. Szilvia Foti, Janos Balogh, Marianna Papp, Péter Koncz, Dora Hidy, Zsolt
Csintalan, Péter Kertész, Sindor Bartha, Zita Zimmermann, Marianna Biro, Laszlo
Horvath, Erik Molnar, Albert Szaniszlo, Krisztina Kristof, Gyorgyi Kampfl, Zoltan
Nagy: Temporal variability of CO; and N,O flux spatial patterns at a mowed and a
grazed grassland. Ecosystems, https://doi.org/10.1007/s10021-017-0138-8. IF
(2016/2017): 4.198 (D1)

4. Szilvia Féti, Janos Balogh, Michael Herbst, Marianna Papp, Péter Koncz,Sandor
Bartha, Zita Zimmermann, Cecilia Komoly, Géabor Szabo, Katalin Margoczi,
Manuel Acosta, Zoltan Nagy: Meta-analysis of field scale spatial variability of
grassland soil CO- efflux: interaction of biotic and abiotic drivers. Catena 143:78-
89. IF(2015): 2.612 (Q1)

5. Backhaus, L., Albert, G., Cuchietti, A., Jaimes Nino, L. M., Fahs, N., Lisner, A.,
Kolaf Vojtéch, Kermavnar Janez, Widmer Stefan, Zimmermann Zita, Rofrics Nora,
de Bello Francesco, Lep$ Jan & Garcia Medina, N. (2021). Shift from trait
convergence to divergence along old-field succession. Journal of \egetation
Science, 32(2), €12986. (IF=3.389)

6. Terziyska, Tsvetelina S.; Tsakalos, James L.; Bartha, Sandor; Apostolova, Iva;
Sopotlieva, Desislava; Zimmermann, Zita; Szab6, Gabor; Wellstein, Camilla:
Species and functional differences between subalpine grasslands with and without
dwarf shrub encroachment. PLANT BIOSYSTEMS: AN INTERNATIONAL
JOURNAL DEALING WITH ALL ASPECTS OF PLANT BIOLOGY: OFFICIAL
JOURNAL OF THE SOCIETA BOTANICA ITALIANA IN PRESS Paper: &, 11
p. (2020) (IF=2.838)

7. Behliil Giiler, Anke Jentsch, Iva Apostolova, Sandor Bartha, Juliette M.G. Bloor,
Giandiego Campetella, Roberto Canullo, Judit Hazi, Jiirgen Kreyling, Julien Pottier,
Gabor Szabd, Tsvetelina Terziyska, Emin Ugurlu, Camilla Wellstein, Zita
Zimmermann, Jiirgen Dengler: How plot shape and spatial arrangement affect plant
species richness counts: implications for sampling design and rarefaction analyses.
Journal of Vegetation Science, 27(4):692—703. IF(2015): 3.151 (Q1)
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8. Géabor Szabo, Zita Zimmermann, Andrea Catorci, Péter Csontos, Barnabas
Wichmann, Szilard Szentes, Attila Barczi, Karoly Penksza (2017): Comparative
study on grasslands dominated by Festuca vaginata and F. pseudovaginata in the
Carpathian Basin. Tuexenia 37: pp. 415-429. 1F(2016/2017): 1.325 (Q3)

9. Zachar, Z., Papay, G., Csontos, P., Szabo, G., Zimmermann, Z., Salata, D.,
Szentes Sz., Pajor F., Fuchs M., & Penksza, K. (2022). The Effects of Different
Management Methods on Restored Grasslands in Potential Temperate Forest Zones.
Diversity, 14(7), 551.

10. Papay Gergely, Kiss Orsolya, Fehér Adam, Szaboé Gabor, Zimmermann Zita,
Hufnagel Levente, S.-Falusi Eszter, Jardi Ildiko, Salata Dénes, Szemethy Laszlo,
Penksza Karoly, Katona Krisztian: Impact of shrub cover and wild ungulate
browsing on the vegetation of restored mountain hay meadows. Tuexenia : 40 pp.
445-457., 13 p. (2020)

11. Zoltan Bajor, Zita Zimmermann, Gabor Szabd, Zsofia Fehér, 11diko Jardi, Rita
Lampert, Viktor Kerényi-Nagy, Péter Penksza, Zsuzsanna L. Szabd, Zsuzsanna
Székely, Barnabas Wichmann, Karoly Penksza: Effect of conservation management
practices on sand grassland vegetation in Budapest, Hungary. Applied Ecology and
Environmental Research 14(3):233-247. 1F(2015): 0.500

Idegen nyelvii, nem impakt faktoros folydiratban

1. Carni, A., Zimmermann, Z., Juvan, N., Pausi¢, A., Szabé, G., & Bartha, S.
(2020). An example of fast old field succession in a traditionally managed rural
landscape on the Slovenian Karst. Hacquetia.

2. Szegleti, Z., Czdbel, S., Zimmermann, Z., & Horvath, F. (2020). How do Central
European forest stands respond to climate change-Review. COLUMELLA:
JOURNAL OF AGRICULTURAL AND ENVIRONMENTAL SCIENCES, 7(1),
35-46.

3. Penksza, K.; Szabd, G.; Zimmermann, Z.; Lisztes-Szabo, Zs.; Papay, G.; Jardi, I;
Flrész, A.; S.-Falusi, Eszter: The taxonomic problems of the Festuca vaginata agg.
and their coenosystematic aspects: A Festuca vaginata alakkdr taxonomiai
problematikaja és ennek conoszisztematikai vonatkozasai. GEORGIKON FOR
AGRICULTURE: A MULTIDISCIPLINARY JOURNAL IN AGRICULTURAL
SCIENCES 23: 3 pp. 63-76., 14 p. (2019)

Magyar nyelvii, nem impakt faktoros hazai folyoiratban
1. Zimmermann Zita, Papay Gergely, Szendrei Ferenc Bence: Szarvasmarha

legeloként és kaszaloként hasznositott Tura melletti ide gyepek Osszehasonlitd
conoldgiai elemzése. Gyepgazdalkodasi Kozlemények, 2018/16(1): 49-63.
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2. Szabo Gabor, Zimmermann Zita: Balaton-felvidék (Badacsonytérdemic,
Balatoncsics0) Szarvasmarha-legeldinek természetvédelmi ¢és a fajok relativ
okologiai szerinti értékelése. Gyepgazdalkodasi Kozlemények, 2016/14 (1): 43-48.

3. Bartha Sandor, Zimmermann Zita, Szab6é Gabor, Szentes Szilard, Viragh Klara,
Csatho Andras Istvan: A magyar foldikutya (Nannospalax hungaricus) novényzetre

gyakorolt hatasanak mikroconologiai monitorozasa a Tompapusztai 16szgyepben
(2011-2014). Crisicum 9.: 21-35. (2016)

4. Péter, N., Bajor, Z., Salata, D., Papay, G., Lisztes-Szabo, Z., Stilling, F. T,
Zimmermann Zita & Penksza, K. (2022). Sandy grasslands regeneration results of

the conservation management on the Homoktovis Conservation Area in Budapest
(2009 2021). Gyepgazddlkodasi Kozlemények, 19(2), 33-35.

5. Hajnaczki Sandor, Illyés Eszter, Donké Adam, Szabé Gabor, Zimmermann Zita,
Penksza Kéaroly: Magas biologiai értékii tomegtakarmanyt biztositd gyep kialakitasa
az Okologiai gazdalkodas keretei k6zott: el6zetes eredmények. Gyepgazdalkodasi
Kozlemények, 2014 (1-2), 11-16. (2016).

6. Hajnaczki Sandor, Stilling Ferenc Tamas, Zimmermann Zita, Szab6 Gabor, Poti
Péter, Hazi Judit, Szentes Szilard, Sutyinszki Zsuzsanna, Kerényi-Nagy Viktor,
Wichmann  Barnabas, Penksza Karoly: Kecskelegelok  botanikai  és
természetvédelmi vizsgalatai és értékelése. Gyepgazdalkodasi Kozlemények, 2014
(1-2), 17-28. (2016).

7. Szegleti Zso6fia, Csicsek Gabor, Szabo Gabor, Zimmermann Zita, Bloni Janos,
Horvath Ferenc: Erddtermészetesség szempont(l értékelési modszer a Pannon
életfoldrajzi régi6 Natura 2000 erdei éldhelytipusainak szerkezet és funkciod
monitorozasa alapjan. Természetvédelmi Kozlemények 23, pp. 100-117, 2017.

8. Horvath Ferenc, Molnar Csaba, Ortmann-né Ajkai Adrienne, Csicsek Gabor,
Szab6d Géabor, Zimmermann Zita, Lukacs Mario, Boloni Janos: Natura 2000 erdei
¢éléhelytipusok szerkezet és funkcid monitorozasi modszere a Pannon életfoldrajzi
régioban. Természetvédelmi Kézlemények 23, pp. 2449, 2017.

9. Szabd Gébor, Zimmermann Zita, Csontos Péter, Wichmann Barnabas, Szentes
Szilard, Barczi Attila, Papay Gergely, Jardi I1diko, Penksza Karoly: Nyilt homoki
gyepek conologiai €s talajtani vizsgalata a Duna-Tisza kozén. Gyepgazdalkodasi
Koézlemények, 2017/15 (2) (2018).

10. Papay, Gergely; Szabo, Gabor; Széke, Péter; Zimmermann, Zita; Fiirész, Attila;
Péter, Norbert; Penksza, Karoly: Természetes és telepitett homoki gyepek
vegetacioja és biomassza-vizsgalatai kisalfoldi mintateriileteken.
GYEPGAZDALKODASI KOZLEMENYEK 17: 1 pp. 35-42., 8 p. (2019)
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Lektoralt konyv/jegyzet (részlet) (nyomtatott formaban v. elektronikus
adathordozén), népszeriisité6 konyv

Jegyzetirdas, egyetem, foiskolai jegyzet (magyar nyelvii)
1. Jardi Ildiko, Papay Gergely, Szabd Gabor, Zimmermann Zita, S-Falusi Eszter,

Penksza Karoly: Novénytan II.: Novényrendszertan és tarsulastan (fajok
jellemzése). Godolld, Magyarorszag : Szent Istvan Egyetemi Kiado (2018), 63 p.

2. Jardi, Ildiko; Papay, Gergely; Szabd, Gabor; Zimmermann, Zita; Penksza,
Kéroly: Novényismeret - a ndvényrendszertan és tarsuldstan tantargy fajainak
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Kongresszusi kiadvanyokban megjelent kozlemények (nyomtatott formaban v.
elektronikus adathordozén — Kkizarélag az ISBN, ISSN vagy mas, hitelesitett
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1. Zita Zimmermann, Gabor Szabd, Andras Istvan Csathd, Szildrd Szentes, Judit
Hazi, Sandor Bartha: A magyar foldikutya (Nannospalax hungaricus) turdsainak
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mole rat (Nannospalax hungaricus) on the vegetation of a loess steppe meadow in
Battonya-Tompapuszta. In: Zimmermann, Z., Szabo, G. (szerk.): NATURA 2000
teriiletek természetvédelmi vizsgalatai, élohelykezelési, fenntartdsi tapasztalatai
a"Fenntarthatd fejlédés a Karpat-medencében III.” cimii konferenciasorozat
keretében — absztraktkotet / Nature conservation investigations in NATURA 2000
sites, in ,,Sustainable development in the Carpathian basin III” conference — Book
of abstracts (ISBN 978-963-269-526-6), p. 77. (poszter)

2. Zimmermann Zita, Szabé Gabor, Foti Szilvia, Andraz Carni, Csath6 Andras, Hazi
Judit, Margoczi Katalin, Bartha Sé&ndor: Sziinfiziologiai és mikroconologiai
mintdzatok Gsszefiiggései gyepekben. BOTANIKAI KOZLEMENYEK 103:(2) pp.
264. (2016), eléadas az MBT Botanikai Szakosztalyanak 1472. szakiilésén,
Budapest, 2016. marcius 21. (el6adas)

3. Zita Zimmermann, Géabor Szab6, Szilvia Foti, Janos Balogh, Andraz Carni,
Andrés Istvan Csatho, Katalin Margoczi, Sandor Bartha: Spatial variation of soil
respiration, as a potential indicator of functional reliability in grasslands. In:
Guarino, R., Bazan, G., Barbera, G. (eds.): The 60th IAVS Annual Symposium
(Vegetation patterns in natural and cultural landscapes) — Abstract Book, p. 373.,
ISBN: 978-88-99934-43-9

4. Zimmermann Zita, Szabé Gébor, Foti Szilvia, Balogh Janos, Andraz Carni,
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Csathd Andras Istvan, Margoczi Katalin, Bartha Sandor: A talajlégzés térbeli
variacioja, mint a miikodés megbizhatosaganak egy lehetséges indikatora. In: Hajdu
T. et al. (szerk.): XXX. Vandorgyilés — Program és 6sszefoglalok, p. 33. ISBN 978-
963-87343-8-9

5. Zimmermann Zita, Szab6 Gabor, Bartha Sandor: Foldalatti 0koszisztéma-mérnok
fajok szerepe a gyepek fenntartasaban. In: Hajdu T. et al. (szerk.): XXX.
Vandorgyiilés — Program és 6sszefoglalok, p. 107. ISBN 978-963-87343-8-9

6. Zimmermann, Z.; Penksza, K.; Szabo, G.; Micheli, E.; Papay, G.; Jardi, I.; S.-
Falusi, E.; Fuchs, M.: Botanical and soil studies in sandy vegetation of Tece pasture
(Vacratot, Hungary). In: Pintér, Gabor; Zsiboracs, Henrik; Csanyi, Szilvia (szerk.)
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8._Zimmermann, Zita; Szabo, Gabor; Bartha, Sandor: Gyepek monitorozasahoz
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Malnési, Csizmadia Gabor; Mecsnober, Melinda (szerk.) A Magyar Biologiai
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26. Tapioszele, Magyarorszag: Magyar Biologiai Tarsasag (2021) 39 p. p. 35.
ISBN: 9786158098670

9. Gabor Szabd, Zita Zimmermann, Judit Hazi, Sandor Bartha: Variation of biomass
as a potential indicator of organization and naturalness of the plant communities / A
biomassza variacidja, mint a noOvénytarsulasok szervezettségének és
természetességének lehetséges indikatora. In: Zimmermann, Z. Szabd, G. (szerk.):
NATURA 2000 teriiletek természetvédelmi vizsgélatai, ¢l6helykezelési, fenntartasi
tapasztalatai a"Fenntarthato fejlodés a  Karpat-medencében III.” cimi
konferenciasorozat keretében — absztraktkotet / Nature conservation investigations
in NATURA 2000 sites, in ,,Sustainable development in the Carpathian basin III”

conference — Book of abstracts (ISBN 978-963-269-526-6), p. 73. (poszter)

10. Sandor Bartha, Zita Zimmermann, Sandor Csete, Judit Hazi, Matyas Szépligeti,
Cecilia Komoly, Robert Kun, Andras Istvan Csathd, Gabor Szabd: Szerkezeti
megbizhatosag — egy Uj index gyepek természetességének mérésére / Structural
reliability — a new index for measuring naturalness of grasslands. In: Zimmermann
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Z., Szabo, G. (szerk.): NATURA 2000 teriiletek természetvédelmi vizsgalatai,
¢élohelykezelési, fenntartdsi tapasztalatai a"Fenntarthaté fejlédés a Karpat-
medencében II.” cimli konferenciasorozat keretében — absztraktkotet / Nature
conservation investigations in NATURA 2000 sites, in ,,Sustainable development in
the Carpathian basin III” conference — Book of abstracts (ISBN 978-963-269-526-
6), p. 35. (poszter)

11. Sandor Hajnaczki, Eva Csavajda, Eszter Illyés, Adam Donkoé, Karoly Penksza,
Gabor Szabd, Zita Zimmermann, Doéra Drexler: Magas biologiai értéki
tomegtakarmanyt biztosité gyep kialakitasa az 6kologiai gazdalkodas keretei kozott
/ Establishing grasslands provide biologically valuable forage in conditions of
organic farming. In: Zimmermann, Z., Szabd, G. (szerk.): NATURA 2000 teriiletek
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