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A névényokolégia a novény és a kornyezet kozotti sokoldali viszony
felderitésével foglalkozik. A névénytarsulasnak mint az 6koszisztéma produ-
cens alrendszerének szintén jol elemezhet6 kapcsolata van a kérnyezettel és
elemeivel, melyek produktivitasat egy adott szinten fenntartjak avagy limi-
taljak. Ezen kapecsolatok megértésének fontossaga nyilvanvalé; jelent§ségét
a MAB programtervezet (vé. MTA Biol. Oszt. Kézl. 1971) tébb helyen is
aldhizza.

Egy faj populaciéjanak és kornyezetének kapcsolata nagymértékben
specifikus. A szamos vagy sok populaciébdl szervezddott novénytarsulasok
kozott — ha azok faji dsszetételben kiilonbdznek is — talalhaték azonban olyan
kozos vonasok, melyek produkeciéskolégiai vonatkozasban kozos targyalast
biztosithatnak. E faji 6sszetételt§l ebben az értelemben elvonatkoztathaté
sajatsagok a tarsulas fiziognémiai struktdrajaban, architektirajaban, a tér
kihasznalasaban, vertikilis felosztdsaban nyilvanulhatnak meg.

Varhatéan szamos téma sziiletik és realizalédik az UNESCO altal java-
solt idézett programtervezeten, ill. az MTA altal kiemelt kutatasi f¢ iranyon
beliill (Az ember természetes kornyezetének védelme - bioszféra). A hazai
novényokologusok jelentds hanyada ezen beliil a ,,Terresztris okoszisztémak
dsszehasonlité kutatdsa” témakorben vallal részt. Ijgy gondoljuk, hogy e
vizsgilatok szamara nem érdektelen egy, a lehetGség szerint djabb szakiro-
dalomra tamaszkodé kritikai szemléletli attekintés, amely a noévénytarsulas
produktivitasanak problematikajat két fontos fizikai faktortél, a fénytdl és a
viztél valé fiiggésben, bar csak néhany aspektusban targyalja, jorészt dgy,
ahogyan e faktorok a tarsulas fiziognémiai struktirajan keresztiil érvényre
jutnak.

Fényeloszlas a névénytarsulasban

A névénytarsulas fontos fényadaptaciéja a levélteriiletindex (LAIL; az
allomany egységnyi teriiletére juté levélteriilet-mennyiség), mivel a levelek
létrejottét, a riigyek kialakulasat a tarsulason beliil a fény kontrollalja, miként
a fényhiany okozza egyes, mély arnyékba jutott levelek elpusztulasat is.
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A levélteriilet vertikalis eloszlasa nemkiiléonben fontos, mivel abban a szint-
ben, melyben nagyobb helyet foglal, megy a legerdsebben végbe a CO,-gazcsere,
igy e réteg kozvetleniil, aerodinamikai kihatasaval pedig kézvetve, nagymér-
tékben befolyasolja az d6koszisztéma vertikalis CO,-aramat, egyben leginkabb
jellemzi annak az atmoszféraval valé kapesolatat.

SAEKI (1960, 1963) fejtette ki azon alapvetd kapcsolatokat, melyek a
névénytarsulasok levélmennyisége, fényeloszlasa és osszfotoszintézise kozott
fennallnak. Innen, és az az6ta nagyszamu kézleményhél tudjuk, hogy a megvila-
gitas-intenzitasnak csékkenése, a fényextinkcié a lombozat mélyebb rétegei-
ben kifejezhet a kumulativ levélteriilettel, és hogy e csokkenés az optika
abszorpcids torvényét kovetve, a levélteriilet linearis novelésével exponencialis.

Monst és SAEk1 (1953), Japan szamos névénytarsulasanak fényeloszlas-
viszonyait vizsgdlva azt is megallapitottak, hogy a levélteriillet mellett az
exponencialis csokkenés litemét még a tarsulas fajainak levélallasat, reflek-
tivitasat és abszorptivitasat kifejezd extinkciés koefficiens nagysaga is befo-
lyasolja, hiszen a behatolé fény ttjaba all6 levelek projektiv teriilete, illetéleg
a mélyebb rétegekbe szlir6dé fény mennyisége e tulajdonsigoktol is fiigg.
Emlitett szerzdk az extinkciés koefficiens értékét allandonak veszik.

A tarsulas fényeloszlas-modelljének tokéletesitését VERHAGEN —WILSON
és BRITTEN (1963) munkajanak koszénhetjik, akik a Saeki-féle modellt
tovabbfejlesztve, figyelembe veszik a tarsulason beliili, olykor szamottevd,
a levelek altal felfelé reflektalt fényt is. Megfigyeléseik és szadmitasaik révén
in. standard exponencialis lombozat-modellt allitottak fel.

A standard exponencialis lombozat elnevezése egy olyan zart névény-
tarsulas z6ld rétegére vonatkozik, amelynek alsé szintjében a levelek allandéan
a kompenzaciés pont kézelében mikodnek; ez utébbi feltétel sokak (vo.
SAEKI 1960) szerint a maximalis produkeié biztositéka.

Szamos szerz8 viszont egy optimalis LAI-t tekint a maximalis produk-
cié feltételének. A lombozat és fényelnyelésének elméleti elemzése ugyanis mar
régebben elvezetett egy optimalis LAT felismeréséhez, és hogy ilyen optimum
valéban 1étezik, vetésekben és legelGtarsulasokban kisérletileg is kimutattak
(Warson 1958, Davipson és DoNaLp 1958). Tobben gy vélik, hogy az opti-
malis LAT az az érték, amelynél az alsé levelek emlitett kompenzaciés pontja
beall. Ez csak konstans extinkciés koefficiens esetén igaz, és ez esetben valé-
ban csak a LAI-t8l fiigg az alsé levelek megvilagitasa. Természetes tarsulasok-
ban valészinlbb az az architektira, amely a tarsulassal egyiitt fejlédik, a meg-
vilagitas-intenzitas-viszonyok valtozasaval. A tarsulas szintjeiben a levelek
fényhez valé 6komorfolégiai adaptaciéja az id§ fiiggvénye is. Ez azt jelenti,
hogy az extinkciés koefficiens értéke valtozé. A standard exponencialis lom-
bozatmodelljeimplikalja, hogy névekvé LAI-szel az extinkei6s koefficiens értéke
csokken. Ennek mechanizmusa pl. az lehet, hogy ha az alsé levelek a kompen-
ziciés pont ala keriilnek, lepusztulnak, ezutén a felsébb szintekben dj levelek
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keletkeznek, melyeknek extinkciés koefficiense mar kisebb. Ezaltal a lepusztulé
és a keletkez§ levelcknek egy olyan egyensilyi allapota kévetkezik be, mint
amilyenrgl pl. Davipson és DoNaLD (1958) beszamolnak. Hogy a LAI néve-
kedésével az extinkeids koefficiens értéke csokkenhet, azt kiilosnb6z6 novény-
tarsulasokban végzett szamos megfigyelés is bizonyitja, melyekben a maxi-
malis produktivitas elérésétsl szamitva a LAI megkétszerez§désével a tovabbi
produktivitas alig csokkent. E jelenség a klorofillkoncentracié késébb targya-
lasra keriil§ problematikajaval is kapcsolatos.

Hogy a standard exponencialis lombozat jé6 modell, azt tovabb valé-
szintlisiti az a tény, hogy az alapjan késziilt tarsulas-fotoszintézis modell az
utébbi idében szamos tarsuldas produktivitasanak jé leirasat adta, mint azt
Monst (1968) mérései igazoljak.

A névénytarsulas fotoszintetikus apparatusa

A névénytarsulas zold rétege felfoghaté egy olyan fotoszintetikus appa-
ratusnak, amelynek tulajdonsagai — sajatos architektiraja miatt — tébb tekin-
tetben (v6. JARvVIs 1970) eltérek az egyes névényétdl. A novénytarsulas lom-
bozatanak eléz8ekben emlitett tulajdonsagai — levélorientéacié, levélallas
szoge, az anatémiai felépitésbdl eredd transzmisszivitas stb. — legalédbb olyan
fontos tényez6i a tarsulas fotoszintetikus kapacitasanak, mint az egyes levél
fotoszintetikus rataja. A névénytarsulasban a szintezettség kialakuldsaval, a
zar6das fokozédasaval csokkenhet ugyan az egységnyi levélteriiletre vonatkoz-
tatott fotoszintézis, de a LAI novekedésével az egységnyi tarsuldsteriiletre esd
produktivitas — egy optimalis levélteriilet-index értékig vagy intervallumig —
mégis ng§, a populacick novekedésére vonatkozé osszefiiggésnek novekedés-
analizis-formulazasa: C = E.LAI alapjan, ahol C = a populacick néveke-
dési rataja, E = a levélteriiletre vonatkoztatott asszimildciés rata (az tn.
unit leaf rate, — Brices —Kipp és WEsT, 1920 —21, — mas jeloléssel NAR,
azaz net assimilation rate; vé. WaTson 1958). A tarsulas fotoszintetikus pro-
duktivitasa tehat a tér harom dimenziéja szerint sajatos.

Az egyes levél és a tarsulas fotoszintetikus tevékenysége kozotti kiilonb-
ségeket H. T. Opum, McConNELL és ABBOTT (1958) fogalmaztak meg preg-
nansan. Eszerint az egyes novénynek ill. levélnek van optimalis megvilagitas-
intenzitasa maximalis fotoszintézis elérésére, a szervezett tarsulasnak viszont
maximalis megvilagitas-intenzitas mellett maximalis a fotoszintézise. A maga-
ban all6 névénynél (levélnél) beallhat a fotoszintézis déli depresszidja; a tér-
sulasban viszont, a mélyebb szintjeiben dolgozé, csak magasabb napillas
idején asszimilalé szint(ek) fotoszintézise kiegyenliti a felsé6bb rétegekben
(délben) bealls depressziét. Hogy ez a hipotézis helyénvalé, azt azéta tobb
egzakt vizsgilat alatamasztja. Nicsiporovics és MALOFEJEV (1965) pl. kontrol-
lalt feltételek (hd és megvilagitas) kozott, zart rendszerben végzett fotoszinté-
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zis-mérései is azt bizonyitjak, hogy a kiilonbozg levélteriilet-index{i popula-
ciok fénygorbéi sokkal kedvezdbb menetiiek, mint az egyes levél fénygorbéi.
Egyre novekvé LAI-t elért populaciok fénygiorbéje egyre meredekebb, dgy,
hogy pl. LAI = 6-nal, 300 000 erg/cm?/sec-nal még csak a fénygorbe meredek,
felszallo agat kapjuk meg. A megvilagitas-intenzitas egységnyi névelése a
magas értéktartominyban, magas LAI- tarsuldshan még hatdsos (= a tar-
sulds egységnyi teriiletére szamitott fotoszintetikus gyarapodas nagy), ugyan-
akkor alacsony LAI-G tarsulasban alig; az egységnyi novelés alacsony meg-
vilagitas-intenzitds tartomanyban viszont, a két kiilonboz6 levélteriilet-
indexti tarsuldsban kézel azonos produktivitist eredményezhet. A megfi-
gyelésnek ismert magyarazata az, hogy a fotoszintézis nem noévekszik lineari-
san a névekvd megvilagitas-intenzitassal, hanem a csékkend hozadék térvényét
koveti. Ezért magas megvilagitas-intenzitason maximum produkeié akkor

varhaté természetes tarsulasban, ha — a levelek transzmisszigja és reflexigja
révén — a fény egyenl@en oszlik el a fotoszintetizal6 szervek nagy feliiletén.

Az emlitett kisérleti eredmények, de masok, igy pl. Loomis, WiLLiAMS
és Duncan (1967) megallapitisai alakitottak ki elképzeléseinket, ismeretein-
ket a megfelel§ fényklimahoz adaptalt kedvezd LAI-G tarsulasokrél. Eszerint
magas megvilagitas-intenzitas dtlagokkal jellemezhet8 kliméban magas LAI-d
névénytarsulas az efficiensebb, alacsony LAI-d tarsulas pedig pl. a magasabb
foldrajzi szélességek fénykliméajaban hatékonyabb.

A fénymennyiség, a tarsulas levélteriilete és efficienciaja kozotti ossze-
figgéseket a hmérséklet is motivalja. Igy pl. Laisk és Morpau (1971) meg-
allapitottak, hogy cstkkend FAR-klimaban, magasabb LAI-d tarsuldsokban
a produktivitas hémérsékleti optimuma is csékken.

A fajok fényadaptaciéja a noévénytarsulason belill, annak architektarajaval
és a FAR-energia fotoszintetikus hasznositasanak efficienciajaval kapcsolathan

A populéaciok a névénytarsulas adott szintjének fényklimajahoz tortént
biokémiai adaptaciéjat jol kifejezik a fotoszintetikus fénygorbék. E gorbék,
arnyéknovénynél mar alacsonyabb megvilagitas-intenzitasnal elérik platé-
jukat, amellett fénytelitettségnél a fotoszintézis intenzitasa alacsonyabb, mint
fénynovények esetében. E kiilonbségek azonos egyed kiilonb6z8 fényviszonyok
kozott kifejlddott dn. fényleveleire ill. arnyékleveleire is érvényesek. Az arnyék-
és fénynovény fénygorbéinek lefutdsa alapjan tobb tipust kiilonboztetnek meg
(j6 erre vonatkozé dsszefoglalé targyalast I. CELLNIKER 1968). Az erdei fak pl.
nagyobb részben tin. arnyék-intoleransak, mivel az arnyékban ndtt egyedek-
nek nagyobb ugyan a levélteriilete, de alacsonyabb a fotoszintetikus rataja,
mint a fényen nétt példanyokénak (v6. Locan 1970), az tn. arnyéktolerans
fajokra példa az Acer saccharum (LocAN-—Krorxov 1969) vagy a Quercus
petraea (JARVis, 1964), e fajok magas megvilagitas-intenzitason nétt egyedei-
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nek fotoszintetikus aktivitasa, hasonlé ésszehasonlitasban, viszont csékken-
tett. Meg kell emliteniink, hogy e kérdést a névekedésanalizis aspektusabél
kozelitette meg Brackman és WiLson (1951), szerintiik a fénynévényt az
jellemzi, hogy az arnyalas novelésével a netté asszimilaciés rata csokkenése
erésebb, mint a levélteriiletarany névekedése, arnyéknévény esetében viszont,
fokoz6dé arnyalassal a levélteriiletariny névekedése tilsilyra jut az asszimi-
laciés rata csokkenésével szemben.

Szamos kisérlet tortént a fénygérbékben megnyilvanulé fényadaptécié
biokémiai hatterének megvilagitasara. A Vicia faba fény- és arnyéknovényeit
vizsgilva, Oszrrova, HeiN és Nicsiporovics (1971) megallapitottak, hogy az
utébbiakbdl izolalt kloroplasztiszok Hill-reakcigja, redukciéképessége er8sebb,
mint fénynévényeknél, és a ciklikus foszforilalas sebessége is nagyobb. Szerzdk
ezért valoszintinek tartjak, hogy az arnyékban nétt nsvényeknél olyan rend-
szer képzddése erfsodik, amely a fényenergia kémiai energidba valé elrak-
tarozédasanak (ATP) legegyszerlibb ttjat biztositja. Emellett csak gyenge
megvilagitas-tartomanyban van korrelacié — a fénygorbe linearis szakaszan —
az arnyéknovény Hill-reakcié aktivitdsa és fotoszintetikus képessége kozott
(a fénynévénynél ilyen kapesolat nem mutathaté ki). Fontos, hogy a kloro-
plasztiszok emlitett aktivitisa és a levelek fotoszintetikus intenzitisa kozott
fénytelitettségnél nincs kapcsolat; ez is tamogatja azt az elképzelést, hogy
ilyen viszonyok kézott a fotoszintézist limitals faktorok sotét (enzim)-reakcidk.
BiorkmAN (1967, 1968) ugyanis kimutatta, hogy telitettségi fényintenzitas-
nal, arnyéknovényeknél a fotoszintézis szintjének csokkenése tobb névény-
faj esetében a ribuléz 1,5 difoszfatkarboxilaz alacsony aktivitasaval magya-
razhat6, amely mar a CO,-asszimilacié kezdeti 1épéseivel kapesolatos.

A mindeddig elmondottak kontextusiaban érdekes WAREING — KHALIFA —
TREHARNE (1968) megallapitasa, akik kimutattak, hogy a levelek karboxila-
ciés enzim-tartalma és a novény levélteriilet-ardnya kozott kapesolat van.

A névénytarsulas megvilagitasaban csupan egy nap alatt végbemend
nagy fluktuacié miatt azon fajoknak fényhasznositisa kedvezd, melyeknek
fénygorbéje az alacsony megvilagitas-intenzitas tartomanyaiban a legmere-
dekebb, amellett a fénygérbe platéja magas. Az ilyen fénygérbe-tipus azonban
(vo. HeskeTH és Moss 1963) meglehetésen ritka. A tarsulason beliili fény-
adaptacionak nem is ez a f6 ttja.

A névényfajok a tarsulas fényhaztartasahoz tértént adaptaciéjanak fon-
tos karakterisztikuma, a produkecié aspektusabél az IDA (irradiation density
of adaptation). Mint azt Tooming (1969, 1970) megfogalmazta, az IDA az a
FAR-intenzitas (intervallum), melynek energiahasznositdsa az egyes fajokra
vonatkozéan maximalis. Tobb szintdi tarsulason beliil, ahol a kiil6nb6z6 szintek
szamara rendelkezésre allo FAR-energiaban 2 nagysagrend kiilénbség is gyak-
ran mutatkozik, a tarsulas, fajainak fényadaptaciéjat tekintve is meglehetGsen
szervezett, és a maximalis produkcié elérésének biztositasara az IDA-ban
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igen tekintélyes kiilonbségek mutatkoznak. Minél jobban &sszeesnek egyes
fajok IDA-értékei azzal az atlagos FAR-értékekkel, melyek azon szintekre
jellemzéek, amelyekben az illetd fajok maximalis levélteriiletiiket kifejlesztet-
ték, annal efficiensebb a tarsulas energia-kihasznalasa. A tarsulas LAl-e és
fajainak IDA-értékei tehat egyiittesen befolyasoljik a fotoszintetikus produk-
ciét (Tooming, 1970).

Az idézett ToomiNg-nak készonhetjik azt is, hogy szamitasai soran
szamunkra kézelebb hozta egymashoz a produkcié szimara fontos, metodikai
okokbél mindeddig kiilon kezelt tényezfket, mint amilyenek a CO,-diffuzié
sebességét befolyasold, leginkabb anatémiai természeti rezisztenciak, valamint
a levél fényhasznositasa, és amelyeknek kézos befolyasat a tarsulasprodukeié
folyamataira a legkiilonb6z6bb fajokra vonatkozé sok méréshél, szétszort
kézleményb8l mindeddig nehezen lathattuk. Az IDA-értékének és a CO,-
rezisztencianak dsszefiiggése ezek szerint olyan, hogy a tarsulason beliil a fajok
IDA-értékei és CO,-diffizié rezisztencidja forditva aranyos. A fénykedveld,
magas IDA-értéki fajok CO,-diffdzi6 rezisztenciaja tehat alacsony (6sszhang-
ban BIERHUIZEN —SLATYER (1964) és WHITEMANN —KOLLER (1968) megalla-
pitasaival). Ezeknek, maximalis levélteriiletitket a tobb szintd tarsulas fels6bb
rétegeiben kifejleszté fajoknak leveleiben — kiévetve a FAR-energia napszakos,
évszakos valtozasait — kiilonb6z8 utakon gyorsan megvaltozhat a CO,-
diffizié rezisztencia, és utébbinak csupan kismértéki valtozasa is befolyassal
van az IDA értékére (azt kissé eltolva), valamint a fotoszintetikus fénygorbe
platéjanak magassagara.

Figyelemmel kell lenniink arra a tényre is, hogy a hémérséklet, talaj-
nedvességtartalom és asvanyos tdpanyagmennyiség viltozé értékei olyan
médon vannak befolydssal a fotoszintetikusan aktiv sugarzas efficienciajara,
hogy mas és mas lesz ugyanazon faj esetében is az a FAR-intenzitds, mely-
nél az energia kihasznalds maximalis. A fotoszintetikus aktivitas és a tap-
anyagforgalom egyideji vizsgalatara figyelmeztet az is, hogy egy 6kosziszté-
man beliil, a FAR-energiatél és annak hasznositasatél fiiggéen valtozé a
novénytarsulas tapanyagigénye.

Nyilvanvalé, hogy ezeknek, dsszefiiggéseikben csak tarsulasszinten értel-
mezhetd torvényszeriségeknek jelentésége nem elhanyagolhaté. A tarsulas
vertikéalis fényeloszlasa és egyes fajai IDA-értékeik 6sszhangjanak kutatasa
produkciéskolégiailag kiilonosen perspektivikusnak latszik; a tarsuldsok szer-
vezettségét ilyen oldalrél is vizsgalnunk sziikséges. Hasznosnak igérkeznek
azok a kérdésfeltevések, melyek a szukcessziésorok egyes etappjaira vonat-
koznak. A tarsulas kialakulas, szukcesszié soran ugyanis lényeges, hogy azon
fajok, melyen nem tudjak beallitani fotoszintetikus rendszeriiket, annak a
FAR-energiatartomanynak maximalis hasznositasara, mely a szukcesszié
folyamataban rendelkezésiikre all, kiszorulnak, mas, e tartoméanyban effi-
ciensebb fajoktél.
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A névénytarsulas architektiraja, fényabszorpciéja és klorofilltartalma

A klorofillnak a fotoszintézis mechanizmusaban betéltétt kozponti
szerepe hivta fel okolégusok (elsGként hidrobiologusok: GEssNEr, 1949)
figyelmét az 6sszklorofill (ill. a klorofill A) mennyiségének produkciéskolsgiai
alkalmazasara. E. P. Opum (1959, 1971) dgy véli, hogy az egységnyi teriiletre
szamitott z6ld pigmentek mennyisége az egyes tarsulasokban eléggé uniform,
sokkal inkabb, mint egyes novények esetében (tarsulas altal fenntartott kloro-
fillkoncentracié-homeosztazis). A tarsulds-asszimildciés szdm (asszimilalt
CO, mg/klorofill g/h érték; vo. WILLSTATTER —SToLL 1918) is jéval kevésbé
ingadozik, mint a fajok asszimilaciés szama. H. T. Opum, McCONNELL és
AsBorr (1958) szerint egy névényen beliil sok klorofill kevés fény hatasara
fejlédik ki; a szervezett tarsulason beliil viszont sok fény hatisira. Szerzdk a
novénytarsulds 1 m?-nyi teriiletén mért klorofilltartalmat tartjik hasznalha-
tonak a tarsulas-fotoszintézis jellemzésére, de figyelembe veszik a cénézis
rétegzettségét, fényeloszlasat is. A produkecié (fotoszintézis) és klorofilltarta-
lom aranya szerintiik adott szerkezetii tarsuldsra jellemzd érték; pusztan a
klorofilltartalom alapjan is megbecsiilhetjiik a produkciét ismeretlen fajossze-
tételd tarsuldsban; hasonlé szerkezetd tarsulas ismert asszimilaciés szama
alapjan. E. P. OpuMm is a potencialis elsGdleges produkcié indexének tekinti a
tarsulas klorofilltartalmat.

H. T. Opum és munkatarsai a tarsulas-klorofilltartalom és produkecié
osszefiiggéseit f6ként a plankton és bentosz korilményeire vonatkoztatjak.
A kérdésnek a terresztris tarsulasok sokrétii kériilményeire valé, atfogé kidolgo-
zasa sajnos varat magara; az eddig megjelent szamos kozleményre az elnagyolt-
sag és kidolgozatlansag jellemz§ (példak: Aruca —Monst 1963, Bray 1960).

Amig a munkak a vegetacio-egységek nagyléptékid 6sszehasonlitasara
vonatkoztak (vé. Bray 1. c.), az egyes formaciék klorofilltartalma és produk-
ciéja kozott pozitiv kapesolat mutatkozott, a vegetacio maximilis fejlettsége
idején. Nem keltett sajnos kiilonos figyelmet és tovabbi érdeklddést az a meg-
allapitas, hogy a kiilonb6z8 tarsulasok asszimilalé rétegeibdl vett zold mintak
klorofilltartalma (szdrazanyagra vonatkoztatva) annal koncentraltabb, minél
vastagabb a vegetdcié zold rétege (OvINGTON —LAWRENCE 1967). Utébbi
munka — mely négy okoszisztémaban nagy apparatussal végrahajtott minta-
vétel eredményeirdl szamol be — mar azt a konkliziét hozta, hogy 11
tarsulason beliil, szezonalis beallitasban, nincs kapcesolat klorofilltartalom és
produkecié kézott, vagy ha van, az csak rovidebb idészakra vonatkozhat.

Mig H. T. Opum és munkatarsai, BRAY, tovibba NewsourLp (1967)
valamint Kvir, Onpok, NECAs és Jarvis (1971) a klorofilltartalommal
kiilonb6z6 névénytarsulasok fotoszintetikus apparatusanak méretét latjak
kifejezhetének, mas munkak a klorofilltartalom és maximalis klorofill értékek
definialtabb szerepére hivjak fel figyelmiinket, egy tarsulason beliil.
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Ilyen vonatkozasban BRroucHAM-nak (1956, 1958, 1960), meggondolt
kisérleti beallitasainak koszonhetjiik az els6, igazan jol értékelhetd adatokat a
terresztris tarsulasproduktivitas és a tarsulas-klorofilltartalom osszefiiggéseire

vonatkozélag; nem utolsé sorban azért, mert — szamos hasonlé munkaval
ellentétben — a tarsulds megvildgitis-viszonyait messzemenden figyelembe
vette. Zart gyeptarsuldsoknak szerinte — tarsulasonként valtozé — kritikus

levélteriilet-indexe van; ez az az érték, melynél a levelek altal elnyelt fény-
mennyiség a teljesnek kb. 959-a. Ilyen viszonyok kozott az 8ssz-levélteriilet
nagy részét kis megvilagitas-intenzitas éri, ilyenkor a névekedési raita maxima-
lis, 6sszehasonlitva a tarsulas-fejlédés korabbi fazisaival. BRoUGHAM szamos
gyepben és kultiraban vizsgalta a LAI kritikus értékeit, és ezek alapjan meg-
allapitotta, hogy a maximalis — és rovid id§tartamra vonatkoztatott — néve-
kedési ratak (és nem a produkecid), valamint a gyep klorofilltartalma kézotti
kapcsolat pozitiv és szignifikans. Meg kell jegyezniink, hogy a megvilagitas-
intenzitasnak ebben az alacsony tartomanyaban van ésszefiiggés fény és kloro-
filltartalom (pontosan: a névényzet aljaban mért relativ megvilagitas-intenzi-
tas értékek logaritmusa ill. az egységnyi tarsulasteriiletre esd klorofillmennyi-
ség) kozott is, OkuBo —O1zUuMI és HosniNo (1968) szerint.

BroucHAM-nak — aki a klorofilltartalom és névekedési ratak kozotti
kapesolatot kauzalisnak értelmezi — eredményei, meggondolasai nem tuda-
tosultak kellSképpen az irodalomban, amelyben pedig sorra jelentek meg a
klorofilltartalomra és a produkciéra vonatkozé kozlések. Eszre kell venniink,
hogy a nagy anyaggal dolgoz6 MEDINA és LIETH (1964) a szamos vizsgalt (kis
denzitasi) tarsulas (vetés) koziil egyediil a magas LAI-i Arrhenatheretum-ban
kapott jo Osszefiiggést. JAKRLOVAnak (1967) sajnos nem kifogastalanul érté-
kelhet6 — és altala sem kvantitative értékelt — adatai; klorofillkoncentracié-
és produkciémaximumok egybeesése is zart réti tarsulasra vonatkoznak;
sajnos, szerzén8 sem LAI-t nem kozol, és nem ismeretes a tarsulds atlagos
fényabszorpciéja sem.

Névekedés-analizis alapjan legijabban OxuBo--KAwANABE — HosHiNo
(1971) mutattak ki, hogy Medicago-vetések magas — a maximalis értékekhez
kozeli — optimalis LAT intervallum (4 —6) mellett nytjtanak — révid ideji -
magas novekedési ratakat (egy évben tébbszor is, kiillonb6z8 szezonban), ugyan-
akkor magas klorofilltartalmakat; a kettd kozott szignifikans korrelaciéval.

Fontos hangsiilyozni, hogy architektira és maximalis efficiencia el6bb
érintett problematikéja is itt, a kritikus LAT értéktartoméanyaban kapcsolé-
dik a klorofillkoncentracié problematikahoz. Méréseik alapjan OKUBO —
O1zumi —HosuiNo (1. c¢.) gyep-allomanyra javasolnak is egy olyan archi-
tektirat, mely a klorofillkoncentracié (és a levélteriilet) vertikalis eloszlasara
illetve a fotoszintetikus produkciéra nézve optimalis.

Igen tanulsagosak vertikalis levélallasi a populacié alsébb levél-
szintjeibe sok fényt beengedd (kisebb extinkecids koefficienst, SAEKI, 1963) —
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és horizontalis levélallasi — sajat asszimilal6 szerveit er8sen arnyalé, nagyobb
extinkciés koefficiensii — két rizsvaltozat kiilonboz§ egyed-denzitasi allo-
manyaiban végzett kisérletek (Tsuno— Kirtakapo 1970). Magas megvilagi-
tas-intenzitasoknak kitett allomanyokban a két kiilonb6z8 levélallasi nsvény
optimalis levélteriilet-indexe azonos volt, jeléiil annak, hogy ilyenkor a fény-
klorofillkomplexus nem limital (illetve nem a fény-klorofillkomplexus limital).
Alacsony kisérleti megvilagitas-intenzitis esetén viszont a horizontalis leveli
rizsfajta optimalis LAI-értéke mar alacsonyabb, mint a masik levéltipusi
populaciéban. (Ez a kérdéskomplexus érintkezik a tarsulasok fotoszintézis-
modelljének problematikéjaval; egyik-masik modellben — pl. Loowmrs -
Wirriams —Duncan 1967, Monst 1968, Kuroiwa 1968 etc.) a levél orientacio-
ja, hajlasa hangsilyozott.)

Az idézett esetekben a fiziolégia altal gyengefény-faktornak (vé. GABRI-
ELSEN 1960) elkonyvelt klorofillkoncentracié-faktorral van nyilvanvaléan
dolgunk, mint a fotoszintézist limitalé faktorral. Kézenfekvének latszik,
hogy az 6koszisztéma szamara ennek a klorofillmennyiségnek kitiintetett
szerepe van.

Mint emlitettiik, a klorofillkoncentracié mint gyengefény-faktor a tar-
sulas maximalis fényelnyelésének, architekturalis-strukturalis bélyegeinek
(LAT, ill. extinkciés koefficiens) révén juthat érvényre. Limitalé szerepe igy
azonos tarsulason beliil esetenként idGleges is lehet — kiilonésen, ha konstans
extinkcios koefficiens varhaté —, mivel egy vegetaciétipus LAI-e szezonalisan
valtozé (KvET —ONDOK ~NECGAS —JARrvis 1. c.), masrészt a kritikus érték is
valtozé, a fény atlagos beesési szogétdl fiiggfen, szintén a szezonok szerint
(Broucnam 1958). Az emlitett réti, legeld gyeptarsulasokon kiviil — melyekben
a fajoknak a fényért valé kompeticiéja erds — barlangi, sziklahasadék-
tarsulasokban, valamint kiillonb6z6 vizi (plankton, bentosz) cénézisokban var-
haté6 minimum hatésa.

Az idézett és az irodalomban részletesen tanulmanyozott példak révid
ideig jelentkez§ klorofillkoncentracié-maximumok révid ideig maximalis
produktivitast el8idéz§ és limitalé befolyasara vonatkoztak. Bizonyos ritka
esetekben érvényre juthat azonban magas LAI maximalis fényelnyelése mel-
lett a magas klorofillkoncentracié hosszan tarté hatésa is.

Az irodalombél (PREcSENYT, 1971) ismeretes, hogy a trépusi fontosabb
vegetaciétipusok energia-kihasznalasa atlagosan a legnagyobb, ésszehason-
litva mas zénakéival. Ezt az értéket azonban a vegetaciéperiédus idGtartama
befolyasolja; a tiszta elsédleges produktivitas értékei — melyek a kiilsnb6z8
vegetaci-zonak atlagos tenyészidejének figyelembevételével adédnak —
azonban szintén a legmagasabbak az 6sszes kozott: 8 —10 g/m?nap (PrE-
CcSENYI, 1. c¢.). A trépusi zondkban nagy teriileteket boritanak az esGerddk;
tagoltsdguk, szintezettségiik a terresztris tarsulasok kozott egyike a legfej-
lettebbeknek. Ezekben az erdGkben taldljuk a természetes vegetaciétipusok-

10 MTA Biol. Oszt. Kozl 15. (1972)



146 FEKETE GABOR

ban eddig mért legmagasabb LAl-értékeket (Aruca —Monsi 1. c.). Az alsé
szintek asszimilalé szervei haragoszold szintiek, a levelek igen sok klorofillt
tartalmaznak; ARrRucA és Monsi szerint Thaiféld 6rokzsld galériaerdGiben
mérték a legmagasabb (13,3 g/m?) klorofilltartalmat terresztris névénytarsu-
lasban. Ezeknek az erd6knek a struktiraja kozel all egy olyan optimalis geo-
metriai struktirdhoz (NiLszon 1968), amelyben az elnyelt FAR-energia a
tarsulas egységnyi levélteriiletére vonatkoztatva maximalis. Ugyanakkor a
fény diszperzidja is kedvezs, azaz a FAR viszonylag egyenlGen oszlik el a leve-
lek kézott (a tarsulas fényeloszlasanak fontos, eddig nem érintett karakterisz-
tikuma; vo6. LaArsk 1968). Ilyen optimalis szerkezetd erdében (melyekben a
lombozat eloszlasat a ,,cluster model”-lel irta le 1968-ban MoNSsI) anagy dsszegi
klorofill vertikalisan olyan nagymértékben diszpergalt, hogy a fénymennyisé-
get optimalisan hasznositja. Az ilyen zart, sokszintd erdék architektiraja
fényabszorpci6 tekintetében a targyalt gyepekhez hasonlithaté, a klorofill-
koncentracié szerepe ugyszintén, azzal a kiilonbséggel, hogy varhatéan nem-
csak rovid ideig tarté hatassal kell szamolni, annal is inkabb, mert a vegetacié
periodikussdga nem kifejezett, igy a tarsulas levélteriilete nem tilsagosan val-
toz6 értéki. Ilyen adottsagokkal a tropusi 6vre es6 magas FAR-értékek haté-
kony kihasznalasa j6l magyarazhaté.

A valéban haté, limital6 (effektor) fizikai kérnyezeti tényeziknek és a
névényi-névénytarsulasi (receptor) toleranciatényezéknek komplementer
egységként val6 értelmezése — vo. JumiAsz-Nacy, 1970; Ooum, 1971 —
nyilvanvaléan helyes. Ilyen értelemben tekintendd, a targyalt esetekben, a
fény és a klorofillkoncentracié egyiittesen limitalé produkeiéskolégiai tényezdk-
nek (mivel lényegében e szituaciékban a fotonok és az azokat elnyel§ pigmen-
tek minimumhatéasarél van szo).

A névénytarsulas architekturaja és vizhaztartasa kapcsolatanak
néhany aspektusa

A névénytarsulas fiziognémiai felépitése, architektiraja és vizgazdal-
kodasa kézétti kapesolat nagymértéki és sokoldalu.

Hosszabb idgszakot tekintve, egy tarsulas teriiletére es6 csapadék-
osszeg megoszlik a feliileti lefolyasra, a mélybe (alapkdzetbe) valo elfolyésra,
az evaporaciéra és transzspirdciéra, és természetesen, a novényzetbe vald
beépiilésre.

A talaj szintjeiben a sokszor tarsulasonként kiillonb6z6 mélységi gyokér-
zéndk az elfolyas nagysagat befolyasoljak. A talajfelszin feletti szintek eltérd
feliileti viszonyai — még azonos formécion belill is — ugyancsak kiilonbézdek,
igy szintén befolyasoljak a csapadék felhasznalasat. Igy pl. Eromany (1959)
vizsgalatai szerint a biikkos (uralkodé faja a biikk) a csapadék tekintélyes
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részét a fatorzsek feliiletén lefolyatva a talajnak juttatja, mig a lucoshan a
luctérzsek altal visszatartott, és igy elparologtatott vizmennyiség jelent8s.

A fejlett fiziognémiai struktiraju tarsulasok feliiletérsl tobb viz parolog
el ugyan (nem-transzspiracié ttjan), azonban lényegesebb ennél azon kedvezd
hatasuk, mely a feliileti lefolyas csokkentésére iranyul. Azonos kliméban (a
délorosz erd@ssztyep-zonaban) a fejlett architektiraji Aegopodium-os télgyes
az osszcsapadéknak csak 29,-at engedi lefolyni; a kevéshé szintezett és zart
mezei juharos tolgyes 189%-ot; mig a kis LAI-d, helyenként kiritkulé szikes
tolgyes feliiletén az dsszcsapadék 329 -a lefolyik (Moucsanov 1964).

Két esbzés (csapadék) kozotti szaraz periodusban a névénytarsulas
transzspiraciéja szintén a struktiratoél (pontosabban: a zarédastél, a levél-
teriilet-indextdl) fiiggd érték. A tarsulas transzspiraciéja energiaigényes folya-
mat, igy a vizhaztartas legaltalanosabb jellemzése a tarsulas feliilete altal
abszorbealt energia megoszlasanak targyalasaval kapcsolatos. Minden tarsu-
lasra jellemzGek azon napi és szezonalis atlagértékek, melyek a tarsulas és az
atmoszféra kozotti direkt hGcserére, a latens hé cseréjére, a fotoszintézisre és a
légzésre forditédnak (vé. SLATYER 1967). Ezen értékek és egymashoz valo
viszonyuk (kiilonésen az tin. Bowen-féle viszonyszam: a tarsulasfeliilet és az
atmoszféra kozotti direkt hé és a latens hé cseréjének viszonyszama; annak
napi menete) erésen a tarsulas architektiratél fiiggd értékek. Kedvezs archi-
tektiraji, jo vizellatasd tarsulasoknal a Bowen-f. hanyados értéke kicsiny,
mivel a hé jelentds része transzspiraciéra forditédik. Kevés talajnedvesség
esetén viszont, ha a sztémak bezarédnak, nem a transzspiraciéra hasznalédik
a hé, hanem a hdécserére, mivel a tarsulas feliilete erdsen felmelegedhet. Arid
zénak tarsulasaiban a Bowen-f. érték igen nagy (SLATYER 1967).

A tarsulas transzspiraciéja elsGsorban valéban az elérhetd energiatél
fiigg, amely a latens hét szolgaltatja. Tovabbi tényezdk hatarozzak meg a
vizgéz-gradienst a parologtaté feliiletek és a levegd kozott. Mindezek fizikai
jellegli faktorok. Novényi tulajdonsagi (bar szintén fizikailag definialhato)
tényez6k pl. azok a rezisztencidk, melyek kontrollaljak a vizgéz diffiziéjat a
névénybdl a levegd felé. A tényezbk e harom csoportja az, melyek egyiittesen
a legmegfelel6bb szinten tartjak a transzspiraciét.

Nyilvanvalé, hogy a tarsulas transzspiracéjat befolyasols fizikai ter-
mészetd tényezdk megismerése mellett fontos megismerniink a névénytarsu-
lasi-novényi természetd tényezdket is. A kérdés megkozelitése fiziologiai és
anatomiai modszerekkel lehetséges. Eddig inkabb csak 1 -1 egyedre, mintsem
egy tarsulast dsszetevd populdcickra rendelkeziink ismeretekkel. MegfelelGen
kontrollalt, vizhianyos kérnyezetben el§nevelt egyedek parologtaté feliiletei
(belsd feliiletek, az intercellularisok 6sszfeliillete) TURRELL (1944) vizsgalatai
szerint joval nagyobbak, mint jé vizellatas mellett nevelddott egyedeké.
Ugyanakkor az is kideriilt, hogy nagy bels§ feliilettel rendelkezd egyedek
transzspiracios képessége is nagy. E megfigyelések j6 megegyezésben vannak

10* MTA Biol. Osst. Kéal. 15 (1972)



148 FEKETE GABOR

azon mérésekkel, melyek szerint erds advektiv meteorolégiai szituaciékban
sztyeptarsulasok igen erds transzspiracids intenzitast érnek el (BAVEL et al.
1963). Xerothermofil tarsulasokban a névényi parologtaté belsé feliiletek joval
tilhaladjak a talajnak — amelyen a tarsulas kialakul — feliiletét, hiszen egy-
részt a bels§ intercellularis felilletek egy nagysagrenddel nagyobbak, mint a
tarsulas levélteriilete (TURRELL 1. ¢.), masrészt a LAI is nagyobb egynél.

Az egyes tarsuidsokba rendezddott fajok a transzspirdcié menetét, inten-
zitasat illet§en nem feltétleniil viselkednek azonosan. A tarsulas egy allo-
manyéaban, a talaj kedvez§ vizellatasa esetén az egyes fajok a szabad vizfelilet
evaporacios gorbéjéhez hasonld napi transzspiraciés menetet mutatnak, szaraz
idgszakban viszont fajonként mas és mas a menet (MULLER —StoLL 1935).
Minden f8ldrajzi zénaban, minden termd&helyen és tarsulasban talalhaték
gyengén és erdsen transzspiralé fajok; egy tarsulas fajai kozott a transzspiracio
intenzitasaban nagyobb kiilonbségek mutatkoznak, mint az egyes zénak tar-
sulasainak transzspiraciés értékei kozott (WALTER 1960).

A legerdteljesebben transzspiralé fajok arid zénak tarsulasaiban talal-
hatok. Ez persze énmagaban ellentmondas volna. Arra kell azonban gondol-
nunk, hogy a vegetaci6 nem elssorban az egyes fajok transzspiraciéjanak
intenzitasan keresztiill szabja meg vizfogyasztasat, hanem a transzspiricié
idtartamaval is, és a LAI-n keresztiil is, melynek értéke arid zénakban ala-
csony. A lomb- illetve tilevelid erd6k kozott azok a nagy kiilonbségek, melyek
egy lomblevelli és egy tiileveli faj teriiletegységre kifejezhetd transzspira-
ciés intenzitasaban altalaban fennillnak, igy ugyancsak elmosédnak, mivel
a fenyvesek joval magasabb LAI-értékei kompenzaljak a feny6tiik gyenge
transzspiraciés intenzitasat (PoLsTeEr 1967).

Mas megfigyelések ugyanakkor arra utalnak, hogy az egyes rokon erds-
tipusok, melyekben az uralkodé faj azonos, levélteriilet-indexiikkel és transz-
spiraltatott vizmennyiséggel egyarant reagalnak az eltér§ termdhelyi adott-
sagokra. Morcsanov (1957) adatai szerint pl. az erdeifenyvesek fenti két
bélyege egymassal pozitive korrelalt; a Myrtillo-Pinetum LAI- és évi transz-
spirdciés értékei egyarant kb. masfélszerese a Sphagnum-os erdeifenyves meg-
felel§ értékeinek.

Sokéves fajokbol allé tarsulasok (pl. erd8k) esetén mar az egyedek korral
valtozé fiziologiai aktivitasaval is szamolni kell. Tolgyes djulatban, az elsd
12 évhen a transzspirdcié aktivitasa igen erdteljes ugyan, de a LAT még nem
szamottevd. Utébbi novekedése miatt a 3. éves allomany altal elparologta-
tott vizmennyiség eléri a kozépkori alloméanyét és a 4 —5. évtdl ez az érték
kézel azonos szinten marad. Ez nyilvan csak dgy lehetséges, hogy a levél-
teriilet novekedésével az egységnyi feliilet transzspiraciés intenzitasa csokkend
tendencidji (Dyrisz —CELLNIKER —KARPOV 1964). Azonos tarsulas kiilonb6z6
kord allomanyaiban tehat, a tarsulds transzspiracié és a LAI kézotti kapesolat
nem olyan egyértelmid, mint azonos dominans faj kiilonb6z8 tarsulasaiban.
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A tarsulds architektiraja és vizgazdalkodasa kapcsolatainak felderitése
az alapja djabban szamos djszemléletd hidrolégiai iranyzati munkanak. BRAN-
soN, MiLLER és McQUEEN (1970) példaul Montana (USA) kontinentalis klima-
jaban szemiarid tarsulasok vizgazdalkodasat tanulmanyozva nagy kiilsnbsége-
ket mutattak ki az egyes, kiilonb6z8 boritasi, zartsagd tarsulasok evaporacio-
és transzspiracio értékei kozott. Kis boritasi félsivatagi tarsuldsokbél az eva-
poracié utjan eltavozott vizmennyiség nagyobb, mint a transzspiraltatott
vizmennyiség. A kis levélteriiletd és csekély gyokérzetdi tarsulasokban a csa-
padékviz egy része a talajon keresztiil az alapkézetbe hatolva a talajvizet gya-
rapitja, zartabb tarsulasok viszont a csapadékviz teljes mennyiségét is képesek
(evaporacio és evapotranszspiricié ttjan) elparologtatni. A névényzettel
boritott vizgytijt6 teriilet vizmérlege felbonthaté a tarsulasok vizmérlegére;
a vegetacio fontos bélyege e tekintetben a boritds (Branson, MILLER,
McQueEeN L c¢.).

A viz aramlasa a tarsulasban és korlatjai

A talaj és névényzet alapvet§ kapcesolatait fejezik ki azon mértékszamok,
melyek az egyes komponensek vizpotencialjara vonatkoznak. Egy tarsulason
beliil az egyes fajok vizpotenciilja altalaban adekvat a talaj vizpotencialja-
hoz. Azon fajok, melyeknek vizpotencialja nem képes megfelelgen alacsony
(= nagy negativ) értékeket elérni, szaraz idgszakokban elpusztulnak, kiszelek-
talodnak a tarsulasbol.

Egy tarsulas megfeleld miikédéséhez sziikséges, hogy a transzspiracié
mennél folyamatosabb legyen. GARDNER és Enric (ap. LEmon 1963) gy
tekintik, hogy a viz arama a talaj-névényzet-atmoszféra rendszerben az elek-
tromos aramlashoz hasonlithaté. Ennek megfelelen, a viz dramlas feltétele
a rendszerben egyrészt a kell§ hajtéerd, melyet a novényzet és a talaj vizpo-
tencidlja kozotti kiilonbség tart fenn. Hogy egy vizaramlasi rata fennmaradjon,
a talaj kiszaradasidval (nagy negativ vizpotencial-értékek) a névényzet viz-
potencial-értékeinek még inkabb csokkenni kell. Masrészt, a vizaram csokken,
ha a rendszer (talaj és novényzet) impedanciaja nagy. Az impedancia, dgy lat-
szik, a vizfelvétellel kapcsolatos sajatsag; gy tlinik, hogy forditva aranyos
a vizvezet§ képességgel, valamint a felvevd gyokérfeliilettel.

Rawrins, GARDNER és Davrron (1968) vizsgalataiban a transzspiracio
fiiggetlen volt a talaj viztartalmatol, amig annak fesziiltsége nem érte el a
6 —8 atmoszférat. Innen kezdve mutatkozott kézéttiik kapesolat: a transz-
spiracié linearisan csokkent a viztartalommal (és gyakorlatilag megsziint,
amikor a talajban elért 40 atm. koriili értéket).

A noévényzet transzspiraciéja kovetkeztében, szarazsagban, az eredetileg
nedves talaj viztartalma egyre csokken. A talaj vizpotencialja is egyre esik,
vele egyiitt a névényzeté is, benne vizdeficit alakul ki. Kezdetben, az éjsza-
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beli kiilonbség. A vizpotencial értékek esése a talaj esetében egyenletesen
torténik, a névény esetében viszont napi ritmusban. Nyilvanval6an legnagyobb
negativ értékek a levélben fejlédnek ki; ez teszi lehet§vé az abszorpciét, amely
azonban naprél napra jobban lemarad a transzspirdcié mogott. A szarazsag
elgrehaladtaval egyre jobban csokken a talaj hidraulikus konduktivitasa és a
gyokérzet és talaj kozott egyre nagyobb vizpotencial-kiilsnbségek sziikségesek
a vizaram kivant szinten val6 tartasahoz. A lombozat, gyokérzet és a talaj viz-
potencialja egyre lassabban allnak be azonos értékre. Ezzel egyidében egyre
jobban csékken a levél turgora. Akkor, amikor beall a zéré turgor nyomas, ahol
a levelek vizpotencialja egyenl8 a negativ ozmotikus értékkel, jelentkezik a
permanens hervadas. SLATYER (1957) javasolta, hogy ennél a pontnal, a levél,
gyokér és talaj azonos vizpotencial értékénél, a talaj viztartalmat a permanens
hervadasi szazaléknak nevezzék (v6. VEILMEYER -HENDRIckson 1928).
Az elmondottakbél nyilvanvalé, hogy ez az 6kolégiailag fontos, kardinalis
pont értéke fiigg a novény ill. névényzet ozmotikus tulajdonsagaitél.

Nem meglepé ezek utan, hogy az a talajnedvesség-tartalom, amelynél
megfigyelhets redukeié all be a transzspiraciéban, szintén a névénytél-névény-
zettdl és a talaj fizikai tulajdonsagaitol fiiggs érték: ez a levél vizpotencialjanak
az a legalacsonyabb értéke, amelyet a novény(zet) adott termd8helyen még
sztémazarédas nélkiil elvisel. DENMEAD és SHAW (1962) mérései szerint azonos
talajnedvesség tartalomnal (de eltéré talajtipusokon) kiilonb6z6 kukorica-
vetések transzspiraciéjanak értékei egymast tizszeresen is feliillmulhatjak.

E tényeket, produkciéokolégiai vizsgalataink soran, hacsak lehet,
figyelembe kell venniink.

A tarsulas ozmotikus spektruma

WALTER (1960) a n6vény ozmotikus értékében indikatorat latja azon viz-
viszonyoknak, amelyek kozott a névény él, tehat a term8helynek. Nem az
ozmotikus kozépértéket, hanem az egyes fajok legalacsonyabb és legmaga-
sabb értékét tartja karakterisztikusnak. Ezek alapjin ozmotikus spektrumok
allithatok fel, melyek kiilonb6z8 klimateriiletek tagabban értelmezett novény-
tarsuldsainak jellemzésére alkalmasak.

A vizi és mocsari névényzet tagjainak tilnyomé része stenohydrikus faj.
Kozép-eurépai lejtésztyep-tarsulasaink fajai euryhydrikus, de tébbnyire
hydrolabilis fajok. Minél tavolabb fekszenek egymastél az optimalis és maxi-
malis ozmotikus értékek, annal nagyobb széls8ségeket képes a novény elvi-
selni a term@hely vizellatasdban. Ezért a leginkabb szarazsagellenalléak a
hydrostabilis euryhydrikus fajok, a félsivatagokban, sivatagokban.

Az egyes vizgazdalkodasi tipusok létezése citologiai tulajdonsagokra
vezethet6k ugyan vissza, de az olyan tulajdonsag pl., mint a hydrostabilitas
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(az a képesség, hogy egy faj adott termd8helyen a hydratirajat hosszi ideig
kozel azonos szinten képes tartani) egyéb tulajdonsagtél is fiigg (transzspira-
ci6 beszikitése, mélyre hatolé gyokérrendszer, szukkulencia sth.).

A vizgazdalkodas és a produktivitas kozvetett
kapcsolatai

Jéllehet a transzspiracié és a fotoszintézis kiilon mechanizmusokat jelen-
tenek és ilyen tekintetben egymastol fiiggetleniill mennek végbe, kozvetett
kapcsolataik révén kozottik mégis dsszefiiggés mutatkozik. A fotoszintetikus
produkecié egy sor folyamattél fiigg: a CO,-diffiizié folyamataitél, fotokémiai
folyamatoktél, azaz a fényenergianak fotoszintézisre val6 felhasznalasatél;
,,50tét”” kémiai folyamatoktél (ezzel a CO, redukcidja kapcsolatos); valamint a
fotoszintézis-produktumok transzport folyamatait6l. Béarmelyik ezen folya-
matok koziil korlatozhatja a fotoszintézist, és barmelyikre hathat a vizhiany
is. Masképpen hat emellett a vizhiany a netté fotoszintézisre, mivel a 1égzésre
szintén hatassal van.

Valészintinek tartjak, hogy a paralelizmus, melyet a fotoszintézis és a
transzspiracié kozott sok esetben megfigyeltek, nem azzal fiigg 6ssze, hogy a
vizdeficit egyarant korlatozéan hat (a sztémazarédason keresztiil) a fotoszinté-
zisre és a transzspiraciéra, hanem (altalaban, a nem szélsé esetekben) azzal,
hogy a turgornak tobb iranyid hatasaval allunk szemben: a sztémamechaniz-
muson keresztill a transzspiraciét kontrollalja, egydttal a vizellatas foka
révén a fotoszintézis biokémiai (és nem fizikai) folyamataira gyakorol hatast.
Ozmotikusan aktiv anyagoknak vizi névények fotoszintézisére gyakorolt hata-
sat megfigyelve allapitottak meg, hogy szoros osszefiiggés van a vizpotencial
és a fotoszintézis kozott.

Ha ismernénk is a sejt vizallapot a fotoszintézisre gyakorolt befolyasanak
teljes mechanizmusat, ez még természetesen mindig nem magyarazna meg tel-
jességében a vizallapot és a novekedés kozotti osszefiiggéseket.

J6 vizellatasi névényekben, elegendd tapanyagellatasnal és normalis
transzspirdcids rata mellett csak kis napi vizdeficit fejlédik ki, ilyenkor esak
azon sejtekben lesz redukaltabb a sejtosztédas rataja, ahol maximalis a deficit
(v6. GARDNER —NIEMAN 1964), a novekedés kiilonben normalis.

Szarazabb talajnal a vizhiany alapszintjére rarakédik a talaj vizdeficitje,
illetve az a hiany, mellyel a vizfelszivas a talajbdl elmarad a transzspiracié
mogott. A névényben az anyagesere sebessége alabbhagy a napi vizhiany-
maximum idején és ez a periédus egyre hosszabb lesz. A transzspiricié sztéma-
zarédas miatt késleltetddik, a levél felmelegszik, a fotoszintézis ez id§ alatt
csokken. Bekovetkezik a sejtnagyobbodas és a levélexpanzié elérehaladé reduk-
ciéja, amint a turgor esik; és a névekedési rata egyre csdkken. Tovabbi szara-
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zodasnal a transzspiracié redukalédik a kutikularis transzspiraciéig, és a netto-
fotoszintézis értéke a CO,-aram redukciéja miatt is csokken, a 1égzéssel egyiitt.
A tovabbi szarazsagnal folytatédik a légzés és megsziinik a silygyarapodas.
Végiil a protoplazmatikus dehidratacié eléri a kritikus értékeket és egyes
sejtek, szovetek elhalnak. El6bb az alacsonyabb vizpotenciaju oreg levelek
halnak el és a gyokérszfrok (vo. SLATYER 1967).

Az egyes fajoknak van optimalis fényigényiik, de meg optimilis viz-
igényiik is, maximalis produkciéjukhoz. Ilyen feltételekre jellemzs a foto-
szintézis és a transzspirdcié hanyadosinak egy tobbé-kevésbé allandé értéke.
Tagabb értelemben, a fotoszintézis és a transzspiracié hanyadosat (amelyet a
transzspirdcié produktivitisinak neveznek — vo. PoLsTeER 1967), alkalmazzak
6kolégiai természetli munkakban, klimatikai, edafikus faktorok hatasanak
lemérésére. Hazai példat hozva, PorsTER, WEISE és NEUwWIRTH (1960) gy
vélik, hogy a Duna —Tisza kozi homokon az akacnak a Pinus nigra-val tapasz-
talhaté kedvezd tarsulasi viszonyai, nagy produktivitasa az akac itteni magas
asszimildcié/transzspiracié hanyadaval (a talaj vizkészletének kedvezs kihasz-
nalasaval) is kapcesolatos (kiillonésen ha ezt az akactemetSkben mért megfeleld
értékekhez hasonlitjuk). LARCHER (in PoLSTER 1967) szerint a Quercus ilex
kompeticiéja a Quercus pubescens-sel szemben, mediterran klimaban azért
eredményes, mert el6bbi faj asszimilacié/transzspiracié hanyadosanak opti-
muma jéval magasabb viztelitettségi deficitnél jon létre, mint utébbié.

E példakbél is lathat6, hogy az egyes fajok nyilvanvaléan nem azonos
moédon reagalnak a vizdeficitre; e specifikus reakciéknak tehat 6kolégiai jelen-
t8sége van. llyen vizsgalatokat GLOSER (1967) végzett, kiilonb6z6 xerothermi-
tasi termdhelyeken é16 Stipa-fajokon ill. a kevésbé szaraz-meleg termShelye-
ken név6 Bromus erectus-on. GLOSER azt talalta, hogy magas viztelitettségi
deficit mellett a Bromus erectus erteljesebb fotoszintetizalé munkara képes,
mint a Stipa-fajok. Természetes koriilmények kozott, a sziklafiives lejtd-
sztyepréteken a Stipa-fajok viztelitettségi deficitje nem is olyan nagymérvii,
mint a Bromus erectus-ban, melyben tehat egy szdmara hasznos adaptacio
kialakulasarol van szé.

Vizdeficit allapotaban a vegetécié produktivitasat meghatarozé tényezé
lehet a gydkerek és levelek aranya, illetve ezzel kapcsolatos élettani funkciok.
Erre vonatkozé kisérleteket LATISK és munkatarsai (1971) folytattak tarsulas-
szinten. Meghatarozott vizdeficit allapotaban, ha a felszivé gyikerek és a
levelek felilletének hényada alacsony volt, a produktivitas is alacsony volt:
a rosszul fejlett gyokérzet kevés vizet volt képes felvenni; emiatt a sztémak
csak rovid ideig voltak nyitottak. Ha a felszivé gyokerek/levelek feliiletének
hanyadosa volt magas, akkor viszont a légzési veszteség emelkedett meg; igy
maximalis produktivitast kézepes hanyadosnal értek el. A talaj jé vizellatasa-
nal a hanyados mindkét széls§ értékénél magasabb volt a produktivitas, mint
vizdeficitnél. A tarsulason beliil azok a fajok, melyeknek 1égzési vesztesége
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alacsony volt, a vizdeficit allapotdban konkurrencia-képesebbnek mutatkoz-
tak, mivel nagyobb gyékérrendszert tudtak kifejleszteni.

A CO,-asszimilacié és a transzspiracié mértékszamanak viszonyai, a
fotoszintézis- és vizhdztartas tipusai rendszertani kategériak szerint is kiilon-
bézhetnek. STOCKER és munkatarsai (STOCKER 1967) a pazsitfifélék kozos
produkciéokolégiai adaptacidjanak tartja azon tulajdonsagukat, hogy viz-
és fotoszintézis haztartasuk stabil. Ezt igen sok és igen kiilonb6z§ areaji
Graminea fajon végzett alabbi megallapitasaval indokolja. A sztémak érzé-
kenysége nagy, azaz a kiilonb6z8 tarsulasokban a talaj kiszaradéasara, a sziik-
séges hydratira megérzése érdekében élénk sztémaregulacié figyelhet§ meg.
Emiatt a Graminea-k transzspiraciéjanak napi menetét kifejezd gorbe szaraz
periédusokban, a legkiilonb6z6bb tarsulasokban, lapos; egy konstans, alacsony
érték koriil ingadozé. A sztémaregulacié azonban nem olyan erds, hogy a foto-
szintézis napi menetét karosan érintené. A mindenkori vizfelvételi lehet§ség
szerint bedllott nivéji, sziikség szerint korlatozott transzspiracié napi egyen-
letes menete a biztositéka tehat a kedvezd vizpotencidlnak, amely viszont az
egyenletes fotoszintézis feltétele. Az arid teriiletek tarsulasaiban a Graminea-
fajok a jo vizellatasi vegetacié-periédusokban hasonlé médon miksdnek; a
transzspiracié és a fotoszintézis ilyenkor tehat a szervesanyag produkcié és a
kompeticié érdekeit szolgalja. Igen nagy szarazsag idején azonban, a transzspi-
raci6 elveszti kontrolljat, tekintet nélkiil az egyre névekvd vizdeficitre. A dél-
afrikai szavannakban pl., a Themeda triandra vizfelvétele a szaraz talajbél nem
koveti az erds transzspirdciét, ami a szar és a levelek gyors elpusztulasihoz
vezet; igy keriili el a n6vény a szarazidészakban azimproduktiv 1égzési veszte-
séget (MEs és AYMER-AINsSLIE 1935).

A Graminea-fajok fenti 6kolégiai adaptéaciéja éles ellentéthen van a
kétsziki fajokéval, melyek a szaraz periédusban altalaban csaknem teljesen
zart sztémakkal keriilik el a kiszaradas veszélyét.

A névénytarsulas nyilvanvaléan vizgazdalkodas és fotoszintézis-haztartas
tekintetében nem teljesen megegyezd fajokbél tevédik 6ssze. E két szempontbél
azonban mindeddig alig tértént vizsgalat. A vizgazdalkodasra vonatkoznak
KvEr és RycunovskA (1965) vizsgalatai. Lejtdsztyepjeink viszonyai kozott
szarazsagtlird pazsitfiifélék, szukkulens, nagy viztartoképességli kétszikiek,
kiszaradasnak kevéssé ellenéllé, valamint gyorsan kiszaradé, de a kiszaradast
hosszi gyokérzettel kompenzalé kétszikiiek tarsulnak. Egyiittélésiik magya-
razhaté Délkelet-Kozépeurépa keverék klimatikai viszonyaival, mely a fajok
kompeticiéjanak keretéiil szolgal. E16bbi tipusok a szaraz idészakban karosodas
nélkiil élnek, nedvesebb idészakban azonban fotoszintézisiik elmarad a kevésbé
ellenallé fajok mogstt. Ugyanakkor a mezofitonok a nedvesebb idgszakot hasz-
naljak ki, az esztend§ szarazabb szakaszaiban azonban karosodnak.

Hacsak a végeredményeket tekintjiik, gy latszik, a transzspirdcié és a
netté CO,-asszimilacié értékei kozott tarsulasszinten kapesolat all fenn. Er-
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dész-kutatéknak az a véleménye, hogy — a mérsékelt égovon — egy erds-
tarsulas évi produkciéja akkor mnagy, ha a transzspirdciéo értéke is nagy.
Mindketts feltétele altalaban a magas levélteriilet-index, igy e harom tulajdon-
sag erddtarsulasokban, MoLcsaNov (1964) szerint egymassal pozitive korrelalt.
Egy erdétarsulas kiillonboz6 korral valtoztatja levélteriilet-indexét, és transzspi-
raciéja, produktivitasa is e szerint alakul.

%*

A jov6 novénydkologiai, produkeiéokolégiai kutatasok szamara leg-
megfelelsbb objektum kivalasztasa nem kis gondot jelent. Fontos tényezék
e téren az egyéni érdeklddés, intézeti érdek, szakmai elGismeret, kutatasi ha-
gyomanyok és ezzel kapcsolatos szemléletbeli szempontok. Felsorolt tényezdk
korlatlan érvényre jutasa azonban sok veszéllyel jarhat.

Kivanatos volna, ha kiillonb6zé iranyban specializalt 6kolégusaink —
legalabbis egy csoportjuk — eljutnanak arra a felismerésre, hogy (ahogyan
azt a MAB program is hangsilyozza, pl. p. 401) egy kozos kutatasi objek-
tum - névénytarsulas — kivalasztasa szamos elénnyel jarhat. Nyilvanva-
l6an, alapos megfontolast igényelne egy ilyen valasztds (a tarsulas legyen
elterjedt Magyarorszagon — hogy féldrajzilag egymastol tavolfekvé allo-
manyok egyarant megadjak a vizsgélati lehet§séget —, allomanyaiban homo-
gén, ne tilsdgosan ,,bonyolult’ stb.).

Egy ilyen kivalasztott novénytarsulasban a korszeri kutatas egyarant
megkovetelné a névényi-tolerancia-tényezék és a haté kornyezeti tényezdk
felderitését, a funkcionalasnak és feltételeinek megismerését, igy a munkak a
szervezbdés kiillonb6z§ szintjein, terepen és laboratériumban folynanak.

Kiilfsldon a legszisztematikusabban kutatott objektumok egyike a rizs-
fold-okoszisztéma. (Ennek természetesen érthetd gazdasagi okai vannak.)
Novénytarsulasai a kultirnévény kiilonboz§ kultirvarietasai mellett a vizi,
mocsari és iszapnévényzet, valamint a gyomnévényvegetacié kiilonb6z6 kom-
ponenseibgl tevédnek ossze.

Az alabbiakban japan kutatasok példaival — szerzék nevének emlitése
nélkiil — kivanjuk jelezni a varhaté eldnyoket, melyek az azonos dkosziszté-
mahoz fliz6dé kollektiv kutatasokbél szarmazhatnak.

Az 1950-es évek igényei eredményezték a rizsféld-vegetacio conologiai
felmérését, a fajok részletes életforma-analizisét, s6t (a miivelésmédhoz adek-
vat) novekedésformik megallapitasait. E munkakban gyékereznek azok a
vizsgalatok, melyek az egyes, a kompeticié6 szempontjabol veszélyes fajok
(djabban pl. az Eleocharis tuberosa) terjedésmechanizmusara, kiterjedésre
kedvez§ vagy kedvezftlen faktorok megismerésére iranyulnak. De ide sorol-
haték azok a kisérleti munkak is, melyek egy-egy fizikai faktor hatasat a
conolégiai komponensek egyensilyi eltolédasaval mérik le.

AlapvetGek azok az ismeretek, melyeket a rizsfold produkeiéskolégiaja-
nak felmérése soran szereztek. A felmérés tobb szinten valésul meg. A globali-
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sabb megkozelitést az albedo tarsulasszerkezettdl fiiggd értékeinek megalla-
pitésa, vizhaztartas-mérlegek felallitasa jelentik, mikézben — mikrometeoro-
légiai médszerekkel — mérték és nagy vonalakban megismerték napszakos
és évszakos menetben a rizsfoldek vertikalis CO,-aramat, igy ma mar egyre
jobban kérvonalazédik az atmoszféraval valé kontaktus képe. A fotoszinteti-
kus produktivitas kutatasaban a hangsily hasonléképpen a tarsulasszerke-
zethben van (kiiléndsen hangsilyozott az egyedtavolsag, levélallas, és -orienta-
cié fiiggvényeként a hémérséklet, a napsugarzas frakciéi eloszlasanak felmé-
rése, a mar targyalt optimalis LAT stb.). A fotoszintézis napi és szezonilis
véltozasara vonatkozé vizsgalatok sszefonédnak a CO,-aram menetének emli-
tett kutatasaval, kutatécsoportok révén. A fotoszintézis-okolégia fejlettsége,
a fotoszintetikus produktivitas megismerése kiilonb6z86 meteorolégiai szitua-
ciok kozepette, a sok osszegyiilt adat tette lehet6vé a produktivitas mate-
matikai modellezését.

Masik iranybél, a talajékologusok arra kivannak feleletet adni, hogy a
tapanyagellatas és vizzel valé elarasztas milyen kombinaciéja tesz lehetgvé
maximalis produkciot és hogy ezek a hatasok milyen utakon (tarsulasszer-
kezet, anyagcsere sth.) keresztiil érvényesiilnek. A talajokologia és fotoszinté-
zis-okolégia metodikailag, konvencionalisan kiilonall6 két problémakérét a
rizsfoldokologia egyiittesen is targyalja, mivel egyes tapanyagok morfogeneti-
kai hatasa a levél anatémiai struktirajara, allasara, elrendezddésére fény-
elnyelésiikén is lemérhets. Az elarasztasi koriillmények igen alapos laboraté-
riumi kisérleti beallitasban vizsgalhaték, a kultirnévény és kisérdinek fontos
életciklusaira valé hatasukban (pl. vizmélység és héfok hatasa a kultirnévény
és a gyomok csirazasara: esirazasokolégia). De kifejlddott a tarsulas viragzas-
okolégiajanak kutatdasa is (fotoperiodusok és viragképzés).

Az ilyen koncentralt kutatasok adjak meg az 6kolégiailag biztos bazist,
melyre a legmegfelelsbb rasszok kivalasztasa soran a genetikus is tamasz-
kodhat.

A kozos referencia-alap gondolata egyébként korantsem 1j; elényeit mar
szamos tudomanyag élvezi, gondoljunk pl. a fotoszintézis-okolégia Chlorella-
jara, az elektronmikroszképos kloroplasztisz-vizsgalatok Spinacia-jara, avagy a
sztémafiziolégia teriiletén a Pelargonium zonale vagy Vicia faba példaira.

Kozbs objektum kivélasztasa feltétleniil hatékonyabba tenné a szakmai
vitakat, és a mar elért eredmények kozvetleniil hasznosulnanak és épiilnének
be a parhuzamosan folyé mas aspektusd kutatasokba.
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