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A növényökológia a n ö v é n y és a k ö r n y e z e t közöt t i sokoldalú v i s zony 
felderí tésével foglalkozik. A növény t á r su l á snak min t az ökoszisztéma p r o d u -
cens a l rendszerének szintén jól elemezhető kapcso la ta v a n a környeze t te l és 
elemeivel, me lyek p r o d u k t i v i t á s á t egy a d o t t szinten f e n n t a r t j á k avagy l imi-
tá l ják . Ezen kapcsola tok megér tésének fon tos sága ny i lvánva ló ; je len tőségét 
a MAB p rog ramte rveze t (vö. MTA Biol. Osz t . Közi. 1971) t öbb helyen is 
a láhúzza. 

Egy f a j popu lác ió j ának és környeze tének kapcso la ta n a g y m é r t é k b e n 
specifikus. A számos v a g y sok populációból szerveződöt t n ö v é n y t á r s u l á s o k 
közöt t ha azok fa j i összeté te lben kü lönböznek is t a l á l h a t ó k azonban o l y a n 
közös vonások , melyek produkcióökológiai v o n a t k o z á s b a n közös t á r g y a l á s t 
b i z tos í tha tnak . E fa j i összetétel től ebben az ér te lemben e l v o n a t k o z t a t h a t ó 
sa já t ságok a társulás f iz iognómiai s t r u k t ú r á j á b a n , a r c h i t e k t ú r á j á b a n , a t é r 
k ihaszná lásában , ver t ikál is fe losztásában n y i l v á n u l h a t n a k meg. 

V á r h a t ó a n számos t é m a születik és real izálódik az U N E S C O által j a v a -
solt idézet t p rog ramte rveze t en , ill. az MTA á l ta l kiemelt k u t a t á s i fő i r á n y o n 
belül (Az ember te rmésze tes környeze tének védelme - bioszféra) . A h a z a i 
növényökológusok je lentős h á n y a d a ezen belül a „Terresz t r i s ökosz isz témák 
összehasonlí tó k u t a t á s a " t é m a k ö r b e n vállal részt . Ügy gondo l juk , hogy e 
vizsgálatok s zámára nem érdekte len egy, a lehetőség szer int ú j a b b szakiro-
dalomra t á m a s z k o d ó k r i t ika i szemléletű á t t e k i n t é s , amely a növény tá r su l á s 
p r o d u k t i v i t á s á n a k p r o b l e m a t i k á j á t ké t fon tos f iz ikai f ak to r t ó l , a fénytől és a 
víztől való függésben, b á r csak néhány a s p e k t u s b a n t á r g y a l j a , jórészt ú g y , 
ahogyan e f ak to rok a t á r su lá s f iziognómiai s t r u k t ú r á j á n keresz tü l é rvény re 
j u t n a k . 

Fényeloszlás a növénytársu lásban 

A növény tá r su l á s fon tos f é n y a d a p t á c i ó j a a levé l te rü le t index (LAI ; az 
á l lomány egységnyi t e rü le té re j u t ó levél tcrüle t -mcnnyiség) , mivel a levelek 
l é t re jö t t é t , a rügyek k i a l aku lá sá t a társuláson belül a fény kon t ro l l á l j a , m i k é n t 
a f ényh iány okozza egyes, mély á rnyékba j u t o t t levelek e lpusz tu lásá t is . 
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A levél te rü le t vertikális eloszlása n e m k ü l ö n b e n fontos , mivel a b b a n a szint-
ben, m e l y b e n nagyobb h e l y e t foglal, m e g y a legerősebben végbe a C0 2 -gázcsere , 
így e ré teg közvet lenül , ae rod inamika i k iha t á sáva l ped ig közvetve , n a g y m é r -
tékben befo lyáso l ja az ökoszisz téma ve r t iká l i s C 0 2 - á r a m á t , egyben l eg inkább 
jellemzi a n n a k az a tmosz fé ráva l való kapcso la tá t . 

S A E K I ( 1 9 6 0 , 1 9 6 3 ) f e j t e t t e ki a zon alapvető kapcso la toka t , m e l y e k a 
növény tá r su l á sok levélmennyisége, fényeloszlása és összfotoszintézise k ö z ö t t 
fennál lnak . I n n e n , és az a z ó t a nagyszámú közleményből t u d j u k , hogy a megvi lá-
g í tás - in tenz i tásnak csökkenése, a f ényex t inkc ió a l o m b o z a t mélyebb rétegei-
ben k i f e j ezhe tő a k u m u l a t í v levél terüle t te l , és hogy e csökkenés az op t ika 
abszorpciós tö rvényé t k ö v e t v e , a levé l te rü le t lineáris növelésével exponenciál is . 

M O N S I és S A E K I ( 1 9 5 3 ) , J a p á n s z á m o s növény tá r su l á sának fényeloszlás-
viszonyai t vizsgálva az t is megá l l ap í to t t ák , hogy a levél terület me l l e t t az 
exponenciál is csökkenés ü t e m é t még a tá rsu lás f a j a i n a k levélál lását , ref lek-
t iv i tásá t és abszo rp t iv i t á sá t kifejező ex t inkc iós koeff iciens nagysága is befo-
lyásolja, h i szen a behato ló f é n y ú t j á b a ál ló levelek p r o j e k t í v terüle te , illetőleg 
a mélyebb ré tegekbe s zű rődő fény menny i sége e t u l a j d o n s á g o k t ó l is függ . 
Eml í t e t t szerzők az ex t inkc iós koeff iciens ér tékét á l l andónak veszik. 

A t á r s u l á s fényeloszlás-model l jének tökéletes í tését Y E R H A G E N — W I L S O N 

és B R I T T E N ( 1 9 6 3 ) m u n k á j á n a k k ö s z ö n h e t j ü k , ak ik a Saeki-féle model l t 
t ovábbfe j l e sz tve , f igye lembe veszik a t á r su láson belüli , olykor s z á m o t t e v ő , 
a levelek á l t a l felfelé r e f l ek t á l t f ény t is. Megfigyeléseik és számí tása ik révén 
ún. s t a n d a r d exponenciális lomboza t -mode l l t á l l í to t tak fel . 

A s t a n d a r d exponenciál is l omboza t elnevezése egy olyan zá r t növény-
társulás zö ld rétegére v o n a t k o z i k , a m e l y n e k alsó sz in t j ében a levelek á l l andóan 
a kompenzác iós pon t közelében m ű k ö d n e k ; ez u t ó b b i fel tétel sokak (vö. 
S A E K I 1 9 6 0 ) szerint a max imál i s p r o d u k c i ó biztosí téka. 

S z á m o s szerző v i szon t egy op t imál i s LAI- t t e k i n t a maximál is p roduk-
ció fe l t é te lének . A l o m b o z a t és fényelnyelésének elméleti elemzése ugyan i s m á r 
régebben e lvezete t t egy opt imál is L A I fel ismeréséhez, és hogy ilyen o p t i m u m 
valóban lé tez ik , ve t é sekben és legelő társulásokban kísérleti leg is k i m u t a t t á k 
( W A T S O N 1 9 5 8 , D A V I D S O N és D O N A L D 1 9 5 8 ) . Többen ú g y vélik, hogy az opti-
mális L A I az az érték, amelyné l az alsó levelek eml í t e t t kompenzációs p o n t j a 
beáll. E z c s a k konstans ext inkciós koeff ic iens esetén igaz, és ez ese tben való-
ban csak a LAI- tő l függ az alsó levelek megvi lágí tása . Természetes t á r su lások-
ban va lósz ínűbb az az a r ch i t ek tú ra , a m e l y a társulással e g y ü t t fe j lődik , a meg-
vi lágí tás- in tenzi tás-v iszonyok vá l tozásáva l . A tá rsu lás szint je iben a levelek 
fényhez v a l ó ökomorfológiai adap t ác ió j a az idő f ü g g v é n y e is. Ez az t je lent i , 
hogy az ext inkciós koeff ic iens értéke vá l tozó . A s t a n d a r d exponenciál is lom-
bozat m o d e l l j e implikálj a, hogy növekvő L AI-szel az ext inkciós koefficiens ér téke 
csökken. E n n e k mechan izmusa pl. az l ehe t , hogy ha az alsó levelek a kompen-
zációs p o n t alá kerülnek, l epusz tu lnak , ezu tán a fe lsőbb sz intekben líj levelek 
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kele tkeznek, me lyeknek ext inkciós koefficiense m á r kisebb. E z á l t a l a lepusztuló 
és a keletkező leveleknek egy olyan egyensúlyi á l lapota köve tkez ik be, m i n t 
amilyenről pl. D A V I D S O N és D O N A L D ( 1 9 5 8 ) be számolnak . H o g y a LAI növe-
kedésével az ext inkciós koeff iciens ér téke csökkenhe t , azt kü lönböző növény-
t á r su l á sokban végze t t számos megfigyelés is b i zony í t j a , me lyekben a max i -
mál is p roduk t iv i t á s elérésétől s z á m í t v a a L A I megkétszereződésével a t o v á b b i 
p r o d u k t i v i t á s alig csökkent . E je lenség a klorof i l lkoncentráció később t á rgya -
lás ra kerülő p r o b l e m a t i k á j á v a l is kapcsola tos . 

Hogy a s t a n d a r d exponenciál is lomboza t j ó modell , az t t o v á b b való-
színűsí t i az a t é n y , liogy az a l a p j á n készült t á rsu lás - fo tosz in téz is modell az 
u tóbb i időben számos tá r su lás p r o d u k t i v i t á s á n a k jó leírását a d t a , mint a z t 
M O N S I ( 1 9 6 8 ) mérései igazol ják . 

A növénytársulás fotoszintet ikus appará tusa 

A növény tá r su l á s zöld ré tege fe l fogható egy olyan fo tosz in te t ikus appa-
r á t u s n a k , amelynek tu l a jdonsága i —sa já tos a r c h i t e k t ú r á j a m i a t t — több tekin-
t e t b e n (vö. J A R V I S 1 9 7 0 ) el térőek az egyes növényé tő l . A növény tá r su lá s lom-
b o z a t á n a k előzőekben eml í t e t t t u l a jdonsága i levélorientáció, levélállás 
szöge, az ana tómia i felépí tésből eredő t ranszmissz iv i tás s tb. — legalább olyan 
fon to s tényezői a t á r su lás fo tosz in te t ikus k a p a c i t á s á n a k , m i n t az egyes levél 
fo tosz in te t ikus r á t á j a . A növény tá r su l á sban a sz intezet tség k ia lakulásával , a 
zá ródás fokozódásáva l csökkenhe t u g y a n az egységnyi levél te rü le t re vona tkoz-
t a t o t t fotoszintézis , de a L A I növekedésével az egységnyi t á r su lás te rü le t re eső 
p r o d u k t i v i t á s — egy opt imál is levél terüle t - index ér tékig vagy in te rva l lumig — 
mégis nő, a populác iók növekedésére vona tkozó összefüggésnek növekedés-
ana l íz i s - formulázása : С = E . L A I a lap ján , ahol С = a populác iók növeke-
dési r á t á j a , E = a levél te rü le t re v o n a t k o z t a t o t t asszimilációs r á t a (az ú n . 
u n i t leaf ra te , — B R I G G S - K I D D és W E S T , 1 9 2 0 — 2 1 , más jelöléssel N A R , 

azaz ne t assimilat ion r a t e ; vö . W A T S O N 1 9 5 8 ) . A t á r su lás fo tosz in te t ikus pro-
duk t i v i t á s a t e h á t a té r há rom dimenzió ja szerint sa já tos . 

Az egyes levél és a t á r su lás fo tosz in te t ikus tevékenysége közö t t i különb-
ségeket H . T . O D Ú M , M C C O N N E L L és A B R O T T ( 1 9 5 8 ) f o g a l m a z t á k meg preg-
n á n s a n . Eszer in t az egyes n ö v é n y n e k ill. levélnek v a n opt imál is megvilágí tás-
in tenz i t ása maximál i s fotoszintézis elérésére, a szervezet t t á r s u l á s n a k viszont 
maximál i s megvi lágí tás - in tenzi tás mel le t t maximál i s a fotoszintézise . A magá-
b a n álló növényné l (levélnél) beá l lha t a fotoszintézis déli depressziója ; a t á r -
su lásban viszont , a mélyebb sz in t je iben dolgozó, csak m a g a s a b b napál lás 
ide jén asszimiláló szint(ek) fotoszintézise kiegyenl í t i a fe lsőbb ré tegekben 
(délben) beálló depressziót . H o g y ez a hipotézis helyénvaló , az t azóta t ö b b 
egzak t vizsgálat a l á t á m a s z t j a . N I C S I P O R O V I C S és M A L O F E J E V ( 1 9 6 5 ) pl. kontrol-
lá l t fel té telek (hő és megvilágí tás) közö t t , zár t rendszerben végze t t fotoszinté-
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zis-mérései is azt b i z o n y í t j á k , hogy a kü lönböző l evé l t e rü l e t - i ndexű populá -
ciók f é n y g ö r b é i sokkal k e d v e z ő b b m e n e t ű e k , m i n t az egyes levél f énygörbé i . 
Egyre n ö v e k v ő LAI - t e lé r t popu lác iók f énygörbé je egyre m e r e d e k e b b , úgy , 
hogy pl. L A I = 6-nál, 300 000 erg/cm 2 / sec-nál még csak a f énygö rbe meredek , 
felszálló á g á t k a p j u k m e g . A megv i l ág í t á s - in t enz i t á s egységnyi növelése a 
magas é r t é k t a r t o m á n y b a n , magas L A I - ü t á r s u l á s b a n még ha t á sos ( = a t á r -
sulás egységny i t e rü l e t é r e s zámí to t t f o to sz in t e t i kus g y a r a p o d á s n a g y ) , ugyan-
akkor a l ac sony LAI -ű t á r s u l á s b a n al ig; az egységnyi növelés a l ac sony meg-
v i lág í tás - in tenz i tás t a r t o m á n y b a n v i s z o n t , a k é t kü lönböző levé l te rü le t -
indexű t á r s u l á s b a n k ö z e l azonos p r o d u k t i v i t á s t e r e d m é n y e z h e t . A megfi-
gyelésnek i smer t m a g y a r á z a t a az, h o g y a fotoszintézis n e m növeksz ik lineári-
san a n ö v e k v ő megvi lág í t á s - in tenz i t á ssa l , hanem a c s ö k k e n ő hozadék t ö r v é n y é t 
követ i . E z é r t magas megv i l ág í t á s - in t enz i t á son m a x i m u m p r o d u k c i ó a k k o r 
v á r h a t ó t e rmésze tes t á r s u l á s b a n , h a — a levelek t r anszmis sz ió j a és re f lex ió ja 
révén — a f é n y egyenlően oszlik el a fo tosz in te t i zá ló szervek n a g y fe lü le tén . 

Az e m l í t e t t k í sé r le t i e r e d m é n y e k , de mások, í gy pl . L O O M I S , W I L L I A M S 

és D U N C A N (1967) megá l l ap í t á s a i a l a k í t o t t á k ki e lképzelése inket , i smere te in-
ket a megfe le lő f é n y k l í m á h o z a d a p t á l t kedvező L A I - ű t á r su l á sokró l . Esze r in t 
magas megv i l ág í t á s - i n t enz i t á s á t l a g o k k a l j e l l emezhe tő k l í m á b a n m a g a s LAI -ű 
n ö v é n y t á r s u l á s az e f f i c iensebb , a l acsony LAI -ű t á r s u l á s pedig pl . a m a g a s a b b 
fö ld ra jz i szélességek f é n y k l í m á j á b a n h a t é k o n y a b b . 

A f é n y m e n n y i s é g , a tá rsulás l evé l t e rü lc t e és e f f ic ienc iá j a k ö z ö t t i össze-
függéseke t a hőmérsék le t is m o t i v á l j a . Í g y pl. L A I S K és M O L D A U ( 1 9 7 1 ) meg-
á l l a p í t o t t á k , hogy c s ö k k e n ő F A R - k l í m á b a n , m a g a s a b b L A I - ű t á r s u l á s o k b a n 
a p r o d u k t i v i t á s h ő m é r s é k l e t i o p t i m u m a is csökken. 

A f a j o k f é n y adaptáció j a a növény tá r su l á son belül, a n n a k a r c h i t e k t ú r á j á v a l 
és a F A R - e n e r g i a fo tosz in te t ikus h a s z n o s í t á s á n a k e f f i c i enc iá j áva l kapcso la tban 

A popu lác iók a n ö v é n y t á r s u l á s a d o t t s z in t j ének f é n y k l í m á j á h o z t ö r t é n t 
b iokémiai a d a p t á c i ó j á t jó l kifejezik a fo to sz in t e t i kus f énygö rbék . E görbék , 
á r n y é k n ö v é n y n é l m á r a l ac sonyabb megv i l ág í t á s - in t enz i t á sná l elér ik p la tó-
j u k a t , a m e l l e t t f ény te l í t e t t s égné l a fo tosz in téz is i n t e n z i t á s a a l a c s o n y a b b , m i n t 
f é n y n ö v é n y e k esetében. E kü lönbségek azonos egyed kü lönböző f é n y v i s z o n y o k 
közö t t k i f e j l ő d ö t t ún . fényleve le i re ill. á rnyékleve le i re is é rvényesek . Az á rnyék-
és f é n y n ö v é n y f é n y g ö r b é i n e k l e fu t á sa a l a p j á n t ö b b t í p u s t k ü l ö n b ö z t e t n e k meg 
(jó erre v o n a t k o z ó összefoglaló t á r g y a l á s t 1. C E L L N I K E R 1 9 6 8 ) . Az erdei f á k pl. 
n a g y o b b részben ún . á r n y é k - i n t o l e r á n s a k , mivel az á r n y é k b a n n ő t t egyedek-
nek n a g y o b b ugyan a l evé l te rü le te , d e a l acsonyabb a fo to sz in t e t i kus r á t á j a , 
min t a f é n y e n n ő t t p é l d á n y o k é n a k (vö. L O G A N 1 9 7 0 ) , az ún. á r n y é k t o l e r á n s 
f a j o k r a p é l d a az Acer saccharum ( L O G A N — K R O T K O V 1 9 6 9 ) v a g y a Quercus 
petraea ( J A R V I S , 1 9 6 4 ) , e f a j o k m a g a s megv i l ág í t á s - in t enz i t á son n ő t t egyedei-
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nek fo tosz in te t ikus a k t i v i t á s a , hasonló összehasonl í tásban , viszont csökken-
t e t t . Meg kell eml í tenünk, hogy e ké rdés t a növekedésanal íz is a spek tusábó l 
közel í tet te m e g B L A C K M A N és W I L S O N ( 1 9 5 1 ) , s ze r in tük a f é n y n ö v é n y t az 
jellemzi, h o g y az á rnya lás növelésével a n e t t ó asszimilációs rá ta csökkenése 
erősebb, m i n t a l evé l t e rü le ta rány növekedése , á r n y é k n ö v é n y esetében v i szon t , 
fokozódó árnyalássa l a l evé l t e rü le t a rány növekedése t ú l s ú l y r a j u t az asszimi-
lációs r á t a csökkenésével szemben. 

Számos kísérlet t ö r t é n t a f énygörbékben megnyi lvánu ló f é n y a d a p t á c i ó 
biokémiai h á t t e r é n e k megvi lágí tására . A Vicia faba f é n y - és á rnyéknövénye i t 
vizsgálva, O S Z I P O V A , H E I N és N I C S I P O R O V I C S ( 1 9 7 1 ) megá l l ap í to t t ák , h o g y az 
u tóbb iakbó l izolált kloroplaszt iszok Hil l - reakciója , redukcióképessége e rősebb , 
min t fénynövényekné l , és a ciklikus foszfori lálás sebessége is nagyobb. Szerzők 
ezért va lósz ínűnek t a r t j á k , hogy az á r n y é k b a n nőt t növényekné l olyan r end-
szer képződése erősödik, a m e l y a fényenerg ia kémiai energ iába való e l rak-
t á r o z ó d á s á n a k (ATP) legegyszerűbb ú t j á t b iz tosí t ja . E m e l l e t t csak gyenge 
megv i l ág í t á s - t a r tományban v a n korreláció a fénygörbe lineáris szakaszán — 
az á r n y é k n ö v é n y Hill-reakció akt iv i tása és fo tosz in te t ikus képessége k ö z ö t t 
(a f énynövényné l ilyen k a p c s o l a t nem m u t a t h a t ó ki). F o n t o s , hogy a k loro-
plasztiszok eml í t e t t a k t i v i t á s a és a levelek fo tosz in te t ikus intenzi tása k ö z ö t t 
fényte l í t e t t ségné l nincs k a p c s o l a t ; ez is t á m o g a t j a azt az elképzelést, h o g y 
ilyen viszonyok közöt t a fo toszintézis t l imi tá ló fak torok s ö t é t (enzim)-reakciók. 
B J Ö R K M A N ( 1 9 6 7 , 1 9 6 8 ) ugyan i s k i m u t a t t a , hogy te l í t e t t ség i f ény in tenz i t ás -
nál , á rnyéknövényekné l a fotoszintézis s z in t j ének csökkenése több n ö v é n y -
f a j esetében a ribulóz 1,5 d i fosz fá tkarboxi láz alacsony ak t iv i t á sáva l m a g y a -
rázható , a m e l y m á r a C0 2-asszimiláció kezde t i lépéseivel kapcsolatos . 

A m i n d e d d i g e l m o n d o t t a k k o n t e x t u s á b a n érdekes W A R E I N G K H A L I F A 

T R E H A R N E (1968) megál lap í tása , akik k i m u t a t t á k , hogy a levelek ka rbox i l á -
ciós enz im- ta r t a lma és a n ö v é n y levé l te rü le t -aránya k ö z ö t t kapcsolat v a n . 

A növény tá r su l á s megvi lág í t á sában csupán egy n a p a la t t v é g b e m e n ő 
nagy f l uk tuác ió mia t t azon f a j o k n a k fényhasznos í t á sa kedvező, me lyeknek 
fénygörbé je az alacsony megvi lág í tás - in tenz i tás t a r t o m á n y a i b a n a legmere-
dekebb, ame l l e t t a f énygörbe p la tó ja magas . Az ilyen fénygörbe- t ípus a z o n b a n 
(vö. H E S K E T H és Moss 1 9 6 3 ) meglehetősen r i tka . A t á r su l á son belüli f é n y -
a d a p t á c i ó n a k n e m is ez a f ő ú t j a . 

A n ö v é n y f a j o k a t á r su l á s f é n y h á z t a r t á s á h o z tö r t én t a d a p t á c i ó j á n a k fon-
tos ka rak te r i sz t ikuma , a p r o d u k c i ó aspek tusából az I D A ( i r radiat ion d e n s i t y 
of adap ta t ion) . Mint azt T O O M I N G (1969, 1970) megfoga lmaz ta , az I D A az a 
F A R - i n t e n z i t á s ( in terval lum), melynek energ iahasznos í tása az egyes f a j o k r a 
vona tkozóan maximál is . T ö b b szintű t á r su láson belül, ahol a különböző sz in tek 
számára rendelkezésre álló F A R - e n e r g i á b a n 2 nagyságrend különbség is g y a k -
r a n m u t a t k o z i k , a társulás, f a j a i n a k f é n y a d a p t á c i ó j á t t e k i n t v e is meglehetősen 
szervezet t , és a maximális produkció elérésének b iz tos í t á sá ra az I D A - b a n 

MTA Biol. Oszt. Közi. IS. (1972 ) 



1 4 2 FEKETE GÁBOR 

1 gen tek in té lyes különbségek m u t a t k o z n a k . Minél j o b b a n összeesnek egyes 
f a j o k I D A - é r t é k e i azzal az á t l agos F A R - é r t é k e k k e l , me lyek azon sz in tek re 
je l lemzőek, a m e l y e k b e n az i l le tő f a j o k m a x i m á l i s l evé l t e rü le tüke t k i fe j lesz te t -
t é k , annál e f f ic iensebb a t á r s u l á s energia-kihasználása . A t á r s u l á s LAI-e és 
f a j a i n a k I D A - é r t é k e i t ehá t e g y ü t t e s e n be fo lyáso l j ák a fo tosz in t e t ikus p r o d u k -
c ió t (TOOMING, 1970). 

Az i d é z e t t T00MiNG-nak k ö s z ö n h e t j ü k az t is, hogy számí tása i s o r á n 
s z á m u n k r a köze l ebb hozta e g y m á s h o z a p r o d u k c i ó számára fon to s , m e t o d i k a i 
okokból m i n d e d d i g külön keze l t t ényezőke t , m i n t ami lyenek a C0 2 -d i f fúz ió 
sebességét befo lyáso ló , l eg inkább ana tómia i t e r m é s z e t ű rez isz tenc iák , v a l a m i n t 
a levél f ényhasznos í t á sa , és ame lyeknek közös befolyásá t a t á r s u l á s p r o d u k c i ó 
f o l y a m a t a i r a a l egkü lönbözőbb f a jok ra v o n a t k o z ó sok mérésből , s zé t szór t 
köz leményből mindedd ig n e h e z e n l á t h a t t u k . Az I D A - é r t é k é n e k és a C 0 2 -
rez i sz tenc iának összefüggése ezek szerint o l y a n , hogy a t á r s u l á s o n belül a f a j o k 
IDA-ér téke i és C0 2 -d i f fúz ió rez isz tenc iá ja f o r d í t v a a r ányos . A fénykedve lő , 
magas I D A - é r t é k ű fa jok C 0 2 - d i f f ú z i ó rez i sz tenc iá ja t e h á t a l acsony (összhang-
b a n B I E R H U I Z E N — S L A T Y E R ( 1 9 6 4 ) és W H I T E M A N N — K O L L E R ( 1 9 6 8 ) megá l l a -
pí tásaival) . E z e k n e k , max imá l i s l evé l t e rü le tüke t a több s z i n t ű társulás f e l s ő b b 
rétegeiben k i fe j l e sz tő f a j o k n a k leveleiben k ö v e t v e a F A R - e n e r g i a napszakos , 
évszakos v á l t o z á s a i t — k ü l ö n b ö z ő u t a k o n gyorsan m e g v á l t o z h a t a COo-
diffúzió rez isz tencia , és u t ó b b i n a k csupán k i s m é r t é k ű v á l t o z á s a is be fo lyássa l 
v a n az I D A é r t éké re (azt k issé eltolva), v a l a m i n t a fo tosz in t e t ikus f é n y g ö r b e 
p l a t ó j á n a k magas ságá ra . 

F i g y e l e m m e l kell l e n n ü n k arra a t é n y r e is, hogy a hőmérsék le t , t a l a j -
n e d v e s s é g t a r t a l o m és á s v á n y o s t á p a n y a g m e n n y i s é g v á l t o z ó értékei o l y a n 
módon v a n n a k befolyással a f o t o s z i n t e t i k u s á n akt ív sugá rzá s e f f i c ienc iá já ra , 
hogy más és m á s lesz u g y a n a z o n f a j e se tében is az a F A R - i n t e n z i t á s , m e l y -
né l az energia kihasználás maximál i s . A fo tosz in te t ikus a k t i v i t á s és a t á p -
anyag fo rga lom egyidejű v i z sgá l a t á r a f i gye lmez t e t az is, h o g y egy ökosziszté-
m á n belül, a F A R - e n e r g i á t ó l és annak hasznos í tásá tó l f üggően vá l t ozó a 
n ö v é n y t á r s u l á s t á p a n y a g i g é n y e . 

N y i l v á n v a l ó , hogy ezeknek , összefüggéseikben csak t á r su lá s sz in t en é r te l -
mezhető t ö r v é n y s z e r ű s é g e k n e k je lentősége n e m e lhanyago lha tó . A t á r s u l á s 
vert ikál is fényelosz lása és egyes fa ja i I D A - é r t é k e i k ö s s z h a n g j á n a k k u t a t á s a 
produkcióökológia i lag kü lönösen pe r spek t iv ikusnak lá t sz ik ; a tá rsulások szer-
vezet tségét i l yen oldalról is v izsgá lnunk szükséges. H a s z n o s n a k ígé rkeznek 
azok a kérdés fe l tevések , m e l y e k a szukcessziósorok egyes e t app ja i r a v o n a t -
koznak . A t á r s u l á s k ia laku lás , szukcesszió so rán ugyanis lényeges, hogy azon 
f a jok , m e l y e n nem t u d j á k beál l í tani fo tosz in te t ikus r endsze rüke t , a n n a k a 
F A R - e n e r g i a t a r t o m á n y n a k maximál i s hasznos í tásá ra , m e l y a szukcesszió 
f o l y a m a t á b a n rende lkezésükre áll, k i szo ru lnak , más, e t a r t o m á n y b a n eff i-
ciensebb f a j o k t ó l . 
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A növénytársulás architektúrája, fény abszorpciója és klorofilltartalma 

A klorof i l lnak a fotoszintézis m e c h a n i z m u s á b a n be tö l tö t t k ö z p o n t i 
szerepe h í v t a fel ökológusok (elsőként h idrobio lógusok: G E S S N E R , 1 9 4 9 ) 

f igyelmét az összklorofill (ill. a klorofill A) mennyiségének produkcióökológiai 
a lka lmazásá ra . E . P . O D Ú M ( 1 9 5 9 , 1 9 7 1 ) ú g y véli, hogy az egységnyi t e r ü l e t r e 
számí to t t zöld p igmentek mennyisége az egyes t á r s u l á s o k b a n eléggé u n i f o r m , 
sokkal i n k á b b , mint egyes növények ese tében (társulás á l t a l f e n n t a r t o t t kloro-
f i l lkoncentrác ió-homeosztáz is) . A társulás-asszimilációs szám (asszimilál t 
C 0 2 mg/klorof i l l g / H é r t é k ; vö. W I L L S T A T T E R - S T O L L 1 9 1 8 ) is jóval k e v é s b é 
ingadozik, m i n t a f a jok asszimilációs s z á m a . H . T . O D Ú M , M C C O N N E L L és 
A B B O T T ( 1 9 5 8 ) szerint egy növényen be lü l sok klorofill kevés f é n y h a t á s á r a 
fej lődik ki ; a szervezet t t á r su l á son belül v iszont sok f é n y ha tásá ra . Szerzők a 
növény tá r su l á s 1 m2-nyi t e rü l e t én m é r t k lo ro f i l l t a r t a lma t t a r t j á k haszná lha -
t ó n a k a tá rsu lás - fo tosz in téz is jel lemzésére, de f i gye l embe veszik a cönózis 
ré tegze t t ségé t , fényeloszlását is. A p rodukc ió (fotoszintézis) és k lorof i l l ta r ta -
lom a r á n y a szer intük a d o t t szerkezetű t á r su lás ra j e l l emző érték; p u s z t á n a 
k lorof i l l t a r ta lom alapján is m e g b e c s ü l h e t j ü k a p rodukc ió t ismeretlen fa jössze -
té te lű t á r s u l á s ba n ; hasonló szerkezetű t á r su lás i smer t asszimilációs s z á m a 
a lap ján . E . P . O D Ú M is a potenciál is elsődleges produkció indexének t e k i n t i a 
társulás k lo ro f i l l t a r t a lmá t . 

H . T . O D Ú M és m u n k a t á r s a i a t á r su lás -k lo ro f i l l t a r t a lom és p r o d u k c i ó 
összefüggéseit főként a p l a n k t o n és b e n t o s z körü lménye i re v o n a t k o z t a t j á k . 
A kérdésnek a terresztris t á r su l á sok sokré tű körü lményei re va ló , átfogó kidolgo-
zása sa jnos v á r a t magára ; az eddig meg je l en t számos köz l eményre az e lnagyol t -
ság és kidolgozat lanság j e l l emző (példák: A R U G A M O N S I 1 9 6 3 , B R A Y 1 9 6 0 ) . 

Amíg a m u n k á k a vegetác ió-egységek nagy lép tékű összehasonl í tására 
v o n a t k o z t a k (vö. B R A Y 1 . C . ) , az egyes fo rmác iók k lorof i l l t a r ta lma és p r o d u k -
ciója közö t t pozi t ív kapcso la t m u t a t k o z o t t , a vegetáció maximál i s f e j l e t t s ége 
idején. Nem ke l t e t t sajnos kü lönös f igye lme t és további érdeklődést az a meg-
ál lapí tás , bogy a különböző társulások asszimiláló ré tegeiből ve t t zöld m i n t á k 
k lo ro f i l l t a r t a lma ( szá razanyagra v o n a t k o z t a t v a ) annál k o n c e n t r á l t a b b , miné l 
v a s t a g a b b a vegetáció zöld rétege ( O V I N G T O N — L A W R E N C E 1 9 6 7 ) . U t ó b b i 
m u n k a m e l y négy ökosz i sz témában n a g y appará tussa l v é g r a h a j t o t t m i n t a -
vétel e redményei rő l számol be — már a z t a konklúzió t hozta , hogy 1 1 
tá rsuláson belül , szezonális beál l í tásban, n incs kapcsolat k lorof i l l t a r ta lom és 
produkció k ö z ö t t , vagy h a v a n , az c sak rövidebb i d ő s z a k r a v o n a t k o z h a t . 

Míg H . T . O D Ú M és m u n k a t á r s a i , B R A Y , t o v á b b á N E W B O U L D ( 1 9 6 7 ) 

v a l a m i n t K V E T , O N D O K , N E C A S és J A R V I S ( 1 9 7 1 ) a k lo ro f i l l t a r t a lommal 
különböző növény tá r su l á sok fo tosz in te t ikus a p p a r á t u s á n a k méretét l á t j á k 
k i fe jezhe tőnek , más m u n k á k a k lorof i l l t a r ta lom és max imá l i s klorofill é r t é k e k 
def in iá l t abb szerepére h í v j á k fel f i gye lmünke t , egy t á r s u l á s o n belül. 
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Ilyen v o n a t k o z á s b a n BROUGHAM-nak (1956, 1958, 1960), meggondol t 
kísérlet i beá l l í t ása inak k ö s z ö n h e t j ü k az első, igazán jól é r t éke lhe tő a d a t o k a t a 
terresztr is t á r s u l á s p r o d u k t i v i t á s és a tá rsu lás -k lorof i l l t a r ta lom összefüggéseire 
vona tkozó lag ; n e m utolsó s o r b a n azért, m e r t számos hason ló m u n k á v a l 
e l lentétben a társulás megvi lág í tás -v i szonya i t messzemenően f igye lembe 
v e t t e . Zár t gyep t á r su l á soknak szerinte t á r su l á sonkén t v á l t o z ó k r i t i kus 
levé l te rü le t - indexe van ; ez az az érték, m e l y n é l a levelek á l t a l elnyelt f é n y -
mennyiség a t e l j e snek kb. 9 5 % - a . Ilyen v i szonyok között az össz-levélterület 
n a g y részét kis megvi lág í tás - in tenz i tás éri, i l yenkor a növekedés i rá ta m a x i m á -
lis, összehasonl í tva a társulás- fe j lődés k o r á b b i fázisaival. B R O U G H A M s zámos 
gyepben és k u l t ú r á b a n v izsgá l t a a LAI k r i t i k u s értékeit , és ezek alapján meg-
á l lap í to t ta , h o g y a maximál is — és rövid i d ő t a r t a m r a v o n a t k o z t a t o t t n ö v e -
kedési r á t á k (és nem a p rodukc ió ) , va l amin t a gyep k lorof i l l t a r ta lma k ö z ö t t i 
kapcsola t poz i t ív és sz ignif ikáns . Meg kell j egyeznünk , h o g y a megvilágí tás-
in tenz i t á snak ebben az a lacsony t a r t o m á n y á b a n van összefüggés fény és k loro-
f i l l t a r ta lom (pon tosan : a n ö v é n y z e t a l jában m é r t relatív megvi lág í tás - in tenz i -
t á s értékek loga r i tmusa ill. az egységnyi t á r su lás te rü le t re eső klorof i l lmennyi-
ség) között is, O K U B O — O I Z U M I és H O S H I N O (1968) szerint . 

BROUGHAM-nak — aki a k lorof i l l t a r ta lom és növekedés i rá ták k ö z ö t t i 
kapcsola to t kauzá l i snak é r t e lmez i e redménye i , meggondolása i nem t u d a -
tosu l t ak ke l lőképpen az i roda lomban , a m e l y b e n pedig s o r r a jelentek m e g a 
k lo rof i l l t a r t a lomra és a p r o d u k c i ó r a v o n a t k o z ó közlések. É s z r e kell v e n n ü n k , 
hogy a nagy anyagga l dolgozó M E D I N A és L I E T H ( 1 9 6 4 ) a s zámos vizsgált (kis 
denzi tású) t á r s u l á s (vetés) k ö z ü l egyedül a m a g a s LAI-ű A r r h e n a t h e r e t u m - b a n 
k a p o t t jó összefüggést . jAKRLOVÁnak ( 1 9 6 7 ) sa jnos nem k i fogás ta lanul é r t é -
kelhető — és á l t a l a sem k v a n t i t a t í v e ér tékel t adatai ; k lorof i l lkoncent ráe ió-
és p r o d u k c i ó m a x i m u m o k egybeesése is z á r t réti t á r s u l á s r a v o n a t k o z n a k ; 
sa jnos , szerzőnő sem LAI- t n e m közöl, és n e m ismeretes a társulás á t l agos 
fényabszorpc ió ja sem. 

Növekedés-analízis a l a p j á n l egú jabban O K U B O K A W A N A B E H O S H I N O 

(1971) m u t a t t á k ki, hogy Medicago-vetések magas a m a x i m á l i s é r t ékekhez 
közeli op t imál i s LAI i n t e r v a l l u m (4 --6) me l l e t t n y ú j t a n a k r ö v i d i d e j ű 
magas növekedés i r á t áka t (egy évben többször is, különböző szezonban), u g y a n -
akkor magas k l o r o f i l l t a r t a l m a k a t ; a ke t t ő közö t t sz igni f ikáns korrelációval . 

Fontos hangsúlyozni , h o g y a r ch i t ek tú r a és maximál i s efficiencia e lőbb 
é r in te t t p r o b l e m a t i k á j a is i t t , a kri t ikus L A I é r t é k t a r t o m á n y á b a n kapcsoló-
dik a k lorof i l lkoncentrác ió p rob lema t ikához . Méréseik a l ap ján O K U B O 

O I Z U M I H O S H I N O ( 1 . c.) gyep-á l lományra javasolnak is egy olyan a rch i -
t e k t ú r á t , me ly a klorofi l lkoncentráció (és a levélterület) ve r t iká l i s eloszlására 
i l le tve a fo tosz in te t ikus p rodukc ió ra nézve optimális. 

Igen t anu l ságosak ve r t iká l i s levélál lású a popu lác ió alsóbb levél-
szint je ibe sok f é n y t beengedő (kisebb ex t inkc iós koeff iciensű, S A E K I , 1 9 6 3 ) 
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és horizontál is levélállású s a j á t asszimiláló szerveit e rősen árnyaló, n a g y o b b 
ext inkciós koeff ic iensű k é t r izsvál tozat különböző egyed-derizi tású állo-
m á n y a i b a n végze t t k ísér le tek ( T S U N O - K I T A K A D O 1 9 7 0 ) . Magas megvi lágí-
t á s - in t enz i t á soknak k i t e t t á l l o m á n y o k b a n a k é t különböző levélállású n ö v é n y 
opt imál is levél terüle t - indexe azonos volt , j e léü l annak, h o g y ilyenkor a f é n y -
klorof i l lkomplexus nem l imi tá l (illetve nem a fény-klorof i l lkomplexus l imi tá l ) . 
Alacsony kísérlet i megvi lágí tás- intenzi tás ese tén viszont a horizontális l eve lű 
r i z s f a j t a opt imál is LAI -é r t éke m á r a lacsonyabb , mint a másik levé l t ípusú 
populác ióban . (Ez a kérdéskomplexus é r in tkez ik a t á r s u l á s o k fotoszintézis-
inodel l jének p r o b l e m a t i k á j á v a l ; egyik-másik modellben pl. L O O M I S 

W I L L I A M S D U N C A N 1 9 6 7 , M O N S I 1 9 6 8 , K U R O I W A 1 9 6 8 e tc .) a levél or ientáció-
j a , ha j lása hangsúlyozot t . ) 

Az idéze t t esetekben A fiziológia ál tal g y e n g e f é n y - f a k t o r n a k (vö. G A B R I -

E L S E N 1960) e lkönyvel t k lorof i l lkoncent rác ió- faktor ra l v a n ny i lvánva lóan 
do lgunk , m i n t a fotoszintézis t limitáló f ak to r r a l . Kézenfekvőnek l á t s z ik , 
hogy az ökoszisztéma s z á m á r a ennek a k lorof i l lmennyiségnek k i t ü n t e t e t t 
szerepe v a n . 

Mint eml í t e t tük , a k lorof i l lkoncent rác ió min t gyengefény- fak to r a t á r -
sulás maximál i s fényelnyelésének, a rch i t ek tu rá l i s - s t ruk tu rá l i s bélyegeinek 
(LAI , ill. ext inkciós koefficiens) révén j u t h a t érvényre. L i m i t á l ó szerepe í g y 
azonos t á r su láson belül e se t enkén t időleges is lehet kü lönösen , ha k o n s t a n s 
ext inkciós koeff iciens v á r h a t ó , mivel egy vegetác ió t ípus L A I - e szezonálisan 
vál tozó ( K V É T O N D O K N E C A S J A R V I S 1 . c.), másrészt a kr i t ikus é r t é k is 
vál tozó, a f é n y át lagos beesési szögétől f ü g g ő e n , szintén a szezonok sze r in t 
( B R O U G H A M 1 9 5 8 ) . Az eml í te t t ré t i , legelő gyeptá rsu lásokon k í v ü l melyekben 
a f a j o k n a k a f ényé r t való kompet íc ió ja erős ba r lang i , sz iklahasadék-
t á r su l á sokban , va l amin t kü lönböző vízi ( p l ank ton , bentosz) cönózisokban v á r -
h a t ó m i n i m u m ha tá sa . 

Az idézet t és az i r o d a l o m b a n részletesen t a n u l m á n y o z o t t példák r ö v i d 
ideig je len tkező k lorof i l lkoncent rác ió- inax imumok rövid ideig max imál i s 
p r o d u k t i v i t á s t előidéző és l imi tá ló befo lyására v o n a t k o z t a k . Bizonyos r i t k a 
ese tekben é rvény re j u t h a t a z o n b a n magas L A I maximális fényelnyelése me l -
l e t t a magas k lorof i l lkoncentrác ió hosszan t a r t ó hatása is. 

Az i roda lomból (PRÉCSÉNYI, 1971) i smere tes , hogy a t r ó p u s i f o n t o s a b b 
vege tác ió t ípusok energia-kihasználása á t l agosan a l egnagyobb , összehason-
l í tva más zónákéival . Ez t az é r t é k e t azonban a vegetác ióper iódus i d ő t a r t a m a 
befo lyásol ja ; a t i sz ta elsődleges p roduk t iv i t á s ér tékei — m e l y e k a kü lönböző 
vegetác ió-zónák át lagos tenyész ide jének f igye lembevéte léve l adódnak — 
azonban szintén a l egmagasabbak az összes közö t t : 8 10 g/m2 /nap (PRÉ-
C S É N Y I , 1 . c.). A t rópusi z ó n á k b a n nagy t e r ü l e t e k e t b o r í t a n a k az esőerdők; 
t ago l t ságuk , sz in tezet t ségük a terresztr is t á r su l á sok közö t t egyike a legfe j -
l e t t ebbeknek . E z e k b e n az e r d ő k b e n ta lá l juk a természetes vege tác ió t ípusok-

10 MTA Biol. Oszt. Közi. 15. (1972) 
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b a n eddig m é r t l e g m a g a s a b b L A I - é r t é k e k e t ( A R U G A M O N S I 1. C . ) . A z alsó 
sz in tek assz imi lá ló szervei ha ragoszö ld s z í n ű e k , a leve lek igen sok k l o r o f i l l t 
t a r t a l m a z n a k ; A R U G A és M O N S I szer int T h a i f ö l d ö r ö k z ö l d ga lé r i ae rdő iben 
m é r t é k a l e g m a g a s a b b (13,3 g/m2) k l o r o f i l l t a r t a l m a t t e r r e s z t r i s n ö v é n y t á r s u -
l á sban . E z e k n e k az e r d ő k n e k a s t r u k t ú r á j a közel áll egy o l y a n op t imá l i s geo-
met r i a i s t r u k t ú r á h o z ( N I L S Z O N 1968), a m e l y b e n az e l n y e l t F A R - e n e r g i a a 
t á r su lá s e g y s é g n y i l e v é l t e r ü l e t é r e v o n a t k o z t a t v a m a x i m á l i s . U g y a n a k k o r a 
f é n y d i s zpe rz ió j a is kedvező , a z a z a F A R v i szony lag e g y e n l ő e n oszlik el a leve-
lek közöt t (a t á r s u l á s f é n y e l o s z l á s á n a k f o n t o s , eddig n e m é r i n t e t t k a r a k t e r i s z -
t i k u m a ; v ö . L A I S K 1968). I l y e n op t imál i s sze rkeze tű e r d ő b e n ( m e l y e k b e n a 
l omhoza t e losz lásá t a „ c l u s t e r model"- le l í r t a le 1968-ban MONSI) a n a g y összegű 
klorofil l v e r t i k á l i s a n o lyan n a g y m é r t é k b e n diszpergál t , h o g y a f é n y m e n n y i s é -
ge t o p t i m á l i s a n h a s z n o s í t j a . Az ilyen z á r t , sokszintű e r d ő k a r c h i t e k t ú r á j a 
f é n y a b s z o r p c i ó t e k i n t e t é b e n a t á rgya l t g y e p e k h e z h a s o n l í t h a t ó , a k lo rof i l l -
k o n c e n t r á c i ó szerepe ú g y s z i n t é n , azzal a kü lönbségge l , h o g y v á r h a t ó a n n e m -
csak rövid i d e i g t a r t ó h a t á s s a l kell s zámoln i , anná l is i n k á b b , mer t a v e g e t á c i ó 
p e r i o d i k u s s á g a nem k i f e j e z e t t , így a t á r s u l á s l evé l te rü le te n e m tú l s ágosan vál -
tozó é r t é k ű . I l y e n a d o t t s á g o k k a l a t r ó p u s i öv re eső m a g a s F A R - é r t é k e k h a t é -
k o n y k i h a s z n á l á s a jól m a g y a r á z h a t ó . 

A v a l ó b a n ható , l i m i t á l ó (effektor) f i z ika i k ö r n y e z e t i t é n y e z ő k n e k és a 
n ö v é n y i - n ö v é n y t á r s u l á s i ( recep tor ) t o l e r a n c i a t é n y e z ő k n e k k o m p l e m e n t e r 
egységként v a l ó é r t e lmezése — vö. J U H Á S Z - N A G Y , 1 9 7 0 ; O D Ú M , 1 9 7 1 

n y i l v á n v a l ó a n helyes. I l y e n é r t e l emben t e k i n t e n d ő , a t á r g y a l t e s e t e k b e n , a 
f ény és a k l o r o f i l l k o n c e n t r á c i ó együ t t esen l imi t á ló p rodukc ióöko lóg ia i t é n y e z ő k -
nek (mivel l ényegében e s z i t u á c i ó k b a n a f o t o n o k és az a z o k a t elnyelő p i g m e n -
t e k m i n i m u m h a t á s á r ó l v a n szó). 

A n ö v é n y t á r s u l á s a r c h i t e k t ú r á j a és v í zház t a r t á s a k a p c s o l a t á n a k 
néhány a s p e k t u s a 

A n ö v é n y t á r s u l á s f i z iognómia i f e lép í t é se , a r c h i t e k t ú r á j a és v í zgazdá l -
kodása k ö z ö t t i kapcsola t n a g y m é r t é k ű és sokoldalú. 

H o s s z a b b időszakot t e k i n t v e , e g y tá r su lás t e r ü l e t é r e eső c s a p a d é k -
összeg megosz l ik a f e lü le t i lefolyásra , a m é l y b e ( a l a p k ő z e t b e ) való e l fo lyás ra , 
az e v a p o r á c i ó r a és t r a n s z s p i r á c i ó r a , és t e rmésze t e sen , a n ö v é n y z e t b e való 
beépülés re . 

A t a l a j sz in t je iben a sokszor t á r s u l á s o n k é n t k ü l ö n b ö z ő mélységű gyöké r -
zónák az e l fo lyás n a g y s á g á t b e f o l y á s o l j á k . A t a l a j f e l sz ín fe le t t i s z i n t e k eltérő 
felületi v i s z o n y a i m é g a z o n o s f o r m á c i ó n belül is — u g y a n c s a k k ü l ö n b ö z ő e k , 
így s z in t én be fo lyáso l j ák a csapadék f e l h a s z n á l á s á t . í g y pl . E I D M A N N ( 1 9 5 9 ) 

vizsgá la ta i szer int a b ü k k ö s (ura lkodó f a j a a b ü k k ) a c sapadék t e k i n t é l y e s 

MTA Biol. OszI. Közi. 15. (1972) 



A NÖVÉNYTÁRSULÁS FIZIOGNÓiMIAI STRUKTÚRÁJA 147 

részét a f a tö rz sek fe lüle tén le fo lya tva a t a l a j n a k j u t t a t j a , míg a lucosban a 
luetörzsek á l ta l v i s sza t a r to t t , és így e lpá ro log ta to t t v ízmennyiség j e len tős . 

A f e j l e t t f iz iognómiai s t r u k t ú r á j ú t á r su l á sok felületéről t ö b b víz pá ro log 
el ugyan (nem-t ranszsp i rác ió ú t j á n ) , azonban lényegesebb ennél azon kedvező 
ba tásuk , mely a felület i lefolyás csökkentésére i rányul . Azonos k l ímában (a 
délorosz e rdőssz tyep-zónában) a fe j le t t a r c h i t e k t ú r á j ú Aegopodium-os tö lgyes 
az összcsapadéknak csak 2 % - á t engedi lefolyni ; a kevésbé sz in teze t t és z á r t 
mezei j u h a r o s tölgyes 18%-o t ; míg a kis L A I - ű , he lyenkén t ki r i tkuló szikes 
tölgyes fe lü le tén az összcsapadék 32%-a le fo ly ik ( M O L C S A N O V 1 9 6 4 ) . 

K é t esőzés (csapadék) közöt t i száraz pe r iódusban a n ö v é n y t á r s u l á s 
t ranszspi rác ió ja szintén a s t r u k t ú r á t ó l ( p o n t o s a b b a n : a záródás tó l , a levél-
terüle t - indextől ) függő ér ték . A társulás t ranszsp i rác ió ja energiaigényes f o l y a -
m a t , így a v í zház t a r t á s legál ta lánosabb je l lemzése a t á r su lás felülete á l t a l 
abszorbeál t energia megoszlásának t á rgya lá sáva l kapcsola tos . Minden t á r s u -
lásra je l lemzőek azon napi és szezonális á t l agé r t ékek , melyek a társulás és az 
a tmoszféra közö t t i d i rekt hőcserére, a la tens h ő cseréjére, a fotoszintézisre és a 
légzésre f o r d í t ó d n a k (vö. S L A T Y E K 1 9 6 7 ) . E z e n ér tékek és egymáshoz v a l ó 
viszonyuk (különösen az ún . Bowen-féle v i szonyszám: a társulásfe lüle t és az 
a tmoszféra közö t t i d i rekt hő és a latens hő cseré jének v i szonyszáma; a n n a k 
napi menete) erősen a t á r su l á s a rch i tek t i í rá tó l f ü g g ő ér tékek. Kedvező archi -
t e k t ú r á j ú , jó vízel lá tású tá r su lásokná l a Bowen-f . hányados é r téke k ics iny , 
mivel a hő je len tős része t ranszspirációra fo rd í tód ik . Kevés t a l a jnedvesség 
esetén viszont , ha a s z tómák bezáródnak , n e m a t ranszspi rác ióra haszná lódik 
a hő, hanem a hőcserére, mivel a társulás fe lü le te erősen fe lmelegedhet . A r i d 
zónák t á r su lása iban a Bowen-f . é r ték igen n a g y ( S L A T Y E R 1 9 6 7 ) . 

A tá r su lás t ranszsp i rác ió ja elsősorban v a l ó b a n az e lérhe tő energiá tó l 
függ, amely a la tens hő t szo lgá l ta t ja . T o v á b b i t ényezők h a t á r o z z á k meg a 
vízgőz-grádienst a pá ro log ta tó felületek és a levegő közöt t . Mindezek f iz ika i 
jellegű f a k t o r o k . Növényi t u l a jdonságú (bár sz in tén f izikai lag def in iá lható) 
tényezők pl. azok a rezisztenciák, melyek kon t ro l l á l j ák a vízgőz di f fúziójá t a 
növényből a levegő felé. A t ényezők e három c s o p o r t j a az, me lyek együt tesen 
a legmegfelelőbb szinten t a r t j á k a t ranszsp i rác ió t . 

Nyi lvánva ló , hogy a t á r su lás t r anszsp i r áeó j á t befolyásoló fizikai t e r -
mészetű t ényezők megismerése mel le t t fontos meg i smernünk a n ö v é n y t á r s u -
lási-növényi t e rmésze tű t ényezőke t is. A kérdés megközelí tése fiziológiai és 
ana tómia i módszerekkel lehetséges. Eddig i n k á b b csak 1 1 egyedre , m i n t s e m 
egy tá r su lás t összetevő populác iókra rende lkezünk ismeretekkel . Megfelelően 
kontrol lá l t , v ízh iányos kö rnyeze tben előnevelt egyedek pá ro log ta tó fe lüle te i 
(belső fe lületek, az intercel lulárisok összfelülete) T U R R E L L ( 1 9 4 4 ) v izsgála ta i 
szerint jóva l n a g y o b b a k , m i n t jó vízellátás me l l e t t neve lődö t t egyedeké. 
U g y a n a k k o r az is k iderü l t , hogy nagy belső fe lüle t te l rendelkező egyedek 
t ranszspirációs képessége is nagy . E megfigyelések jó megegyezésben v a n n a k 

10 MTA Biol. Oszt. Közi. 15. (1972) 
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azon mérésekke l , melyek szerint erős a d v e k t í v meteorológiai sz i tuác iókban 
sz tyep tá r su lások igen erős t ranszspi rác iós in tenz i tás t é rnek el (BAVEL et al. 
1963). X e r o t h e r m o f i l t á r su l á sokban a n ö v é n y i páro log ta tó belső fe lü le tek jóva l 
t ú l h a l a d j á k a t a l a jnak amelyen a t á r s u l á s kialakul felületét , h iszen egy-
részt a be lső intercelluláris felületek e g y nagyságrendde l n a g y o b b a k , m i n t a 
társulás levél terü le te ( T U R R E L L 1. c.), m á s r é s z t a L A I is nagyobb egynél . 

Az egyes t á r su lásokba rendeződöt t f a j o k a t ranszspi rác ió m e n e t é t , inten-
zitását i l l e tően nem fe l t é t l enü l v i se lkednek azonosan. A társulás egy állo-
m á n y á b a n , a t a l a j kedvező vízellátása e se tén az egyes f a j o k a szabad vízfelület 
evaporációs görbéjéhez hasonló napi t ranszspi rác iós m e n e t e t m u t a t n a k , száraz 
időszakban viszont f a j o n k é n t más és m á s a menet ( M Ü L L E R - S T O L L 1 9 3 5 ) . 

Minden f ö l d r a j z i zónában , minden t e r m ő h e l y e n és t á r su lá sban t a l á l h a t ó k 
gyengén és erősen t ranszsp i rá ló fa jok ; egy társulás f a j a i közö t t a t ranszsp i rác ió 
i n t e n z i t á s á b a n nagyobb különbségek m u t a t k o z n a k , m i n t az egyes z ó n á k tár-
sulásainak t ranszspi rác iós értékei k ö z ö t t ( W A L T E R 1 9 6 0 ) . 

A legerőte l jesebben t ranszspirá ló f a j o k arid zónák t á r su lá sa iban talál-
ha tók. Ez persze ö n m a g á b a n e l l en tmondás volna. Ar ra kell azonban gondol-
nunk, h o g y a vegetáció n e m elsősorban az egyes f a j o k t r anszsp i r ác ió jának 
in tenz i t á sán keresztül s z a b j a meg v íz fogyasz tásá t , h a n e m a t ranszsp i rác ió 
i d ő t a r t a m á v a l is, és a L A I - n keresztül is, melynek é r t é k e arid z ó n á k b a n ala-
csony. A l o m b - illetve t ű l eve lű erdők k ö z ö t t azok a n a g y különbségek, melyek 
egy lombleve lű és egy tű levelű f a j t e rü le tegységre k i fe jezhető t ranszsp i rá -
ciós i n t e n z i t á s á b a n á l t a l á b a n f enná l lnak , így u g y a n c s a k e lmosódnak, mivel 
a f enyvesek jóval m a g a s a b b LAI-é r t éke i kompenzá l j ák a f e n y ő t ű k gyenge 
t ranszspi rác iós in t enz i t á sá t ( P O L S T E R 1 9 6 7 ) . 

Más megfigyelések u g y a n a k k o r a r r a u ta lnak , h o g y az egyes r o k o n erdő-
t ípusok, me lyekben az u r a lkodó f a j azonos , levél terü le t - indexükkel és t ransz-
sp i r á l t a to t t v ízmennyiséggel egyaránt r eagá lnak az e l térő t e rmőhe ly i adot t -
ságokra. M O L C S A N O V (1957) adata i s z e r i n t pl. az erdei fenyvesek f e n t i ké t 
bélyege egymássa l poz i t íve korrelál t ; a Myrtillo-Pinetum LAI- és évi t ransz-
spirációs é r t é k e i egyarán t k b . másfélszerese a Sphagnum-os erdei fenyves meg-
felelő é r t éke inek . 

Sokéves fa jokból álló társulások (pl . erdők) esetén m á r az egyedek korral 
változó f iziológiai ak t i v i t á sáva l is s zámoln i kell. Tölgyes ú j u l a t b a n , az első 
1 2 évben a t ranszspiráció akt iv i tása igen erőteljes u g y a n , de a L A I m é g nem 
számot tevő . Utóbbi növekedése m i a t t a 3. éves á l l omány által e lpárologta-
t o t t v ízmennyiség eléri a középkorú á l l ományé t és a 4 —5. évtől ez az érték 
közel azonos szinten m a r a d . Ez n y i l v á n csak úgy lehetséges, h o g y a levél-
terület növekedésével az egységnyi f e lü le t t ranszspirációs in tenzi tása csökkenő 
t endenc iá jú ( D Y L I S Z C E L L N I K E R — K A R P O V 1 9 6 4 ) . Azonos társulás kü lönböző 
korú á l l ománya iban t e h á t , a társulás t ranszspi rác ió és a L A I közöt t i kapcso la t 
nem o lyan egyér te lmű, m i n t azonos domináns f a j kü lönböző t á r su l á sa iban . 
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A társu lás a r c h i t e k t ú r á j a és v ízgazdá lkodása kapcso la t a inak fe lder í tése 
az a l ap j a ú j a b b a n számos ú jszcmléle tű hidrológiai i r á n y z a t ú m u n k á n a k . B R A N -

S O N , M I L L E R és McQ U E E N (1970) p é l d á u l Montana ( U S A ) kon t inen tá l i s klímá-
j á b a n szemiar id t á r su l á sok v ízgazdá lkodásá t t a n u l m á n y o z v a nagy különbsége-
ket m u t a t t a k ki az egyes , különböző bor í t á sú , zá r t s ágú társulások evaporác ió-
és t ranszspi rác ió ér tékei közöt t . Kis bo r í t á sú fé l s iva tag i tá rsulásokból az eva-
poráció ú t j á n e l t ávozo t t v ízmennyiség nagyobb, m i n t a t r a n s z s p i r á l t a t o t t 
v ízmennyiség . A kis levé l te rü le tű és csekély gyökérze tű t á r su lásokban a csa-
padékvíz egy része a t a l a j o n keresztül az a lapkőzetbe h a t o l v a a t a l a j v i z e t gya-
rap í t j a , z á r t a b b t á r su l á sok viszont a csapadékvíz t e l j e s mennyiségét is képesek 
(evaporáció és evapot ranszspi rác ió ú t j á n ) e lpáro logta tn i . A n ö v é n y z e t t e l 
bor í to t t v í zgyű j tő t e r ü l e t vízmérlege f e lbon tha tó a tá r su lások vízmérlegére ; 
a vegetáció fontos bé lyege e t e k i n t e t b e n a b o r í t á s ( B R A N S O N , M I L L E R , 

M C Q U E E N 1. Е . ) . 

A víz á r a m l á s a a t á r su l á sban és k o r l á t j a i 

A t a l a j és növényze t alapvető kapcso la t a i t fe jez ik ki azon m é r t é k s z á m o k , 
melyek az egyes k o m p o n e n s e k v ízpotenc iá l já ra v o n a t k o z n a k . Egy t á r s u l á s o n 
belül az egyes fa jok v ízpotenc iá l ja á l t a l á b a n a d e k v á t a t a l a j v ízpo tenc iá l j á -
hoz. Azon f a jok , m e l y e k n e k v ízpotenc iá l ja nem képes megfelelően a lacsony 
( = nagy negat ív) é r t é k e k e t elérni, szá raz időszakokban e lpusztu lnak, kiszelek-

tá lódnak a társulásból . 
E g y társulás megfe le lő működéséhez szükséges, hogy a t ranszsp i rác ió 

mennél f o l y a m a t o s a b b legyen. G A R D N E R és E H L I G ( ap . L E M O N 1 9 6 3 ) úgy 
tek in t ik , hogy a víz á r a m a a t a l a j -növényze t - a tmosz fé ra rendszerben az elek-
t romos á ramláshoz hason l í t ha tó . E n n e k megfelelően, a víz áramlás fe l té te le 
a rendszerben egyrészt a kellő ha j tóe rő , melyet a n ö v é n y z e t és a t a l a j vízpo-
tenciá l ja közö t t i kü lönbség t a r t fenn. H o g y egy v ízáramlás i rá ta f e n n m a r a d j o n , 
a t a l a j k i száradásáva l ( n a g y negatív v ízpotenc iá l -é r tékek) a növényze t víz-
potenciá l -ér tékeinek m é g i n k á b b csökkenni kell. Másrész t , a vízáram csökken, 
ha a rendszer ( talaj és növényze t ) impedanc i á j a nagy. Az impedancia , ú g y lát-
szik, a vízfelvétellel kapcso la tos s a j á t s á g ; úgy tűnik , hogy fordí tva a rányos 
a vízvezető képességgel, v a l a m i n t a f e lvevő gyökérfe lü le t te l . 

R A W L I N S , G A R D N E R és D A L T O N ( 1 9 6 8 ) v izsgá la ta iban a t ranszspi rác ió 
függet len vo l t a t a la j v í z t a r t a lmá tó l , amíg annak feszül tsége nem é r t e el a 
6 — 8 a tmosz fé rá t . I n n e n kezdve m u t a t k o z o t t k ö z ö t t ü k kapcsola t : a t r ansz -
spiráció l ineárisan c s ö k k e n t a v í z t a r t a lommal (és gyakor la t i lag m e g s z ű n t , 
amikor a t a l a j b a n elért 40 a t rn . körüli é r t éke t ) . 

A növényze t t ranszsp i rác ió ja köve tkez tében , szá razságban , az eredet i leg 
nedves t a l a j v í z t a r t a lma egyre csökken. A ta la j v ízpo tenc iá l j a is egyre esik, 
vele e g y ü t t a növényze té is, benne v ízdef ic i t alakul k i . Kezde tben , az éjsza-
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k á k során gyor san helyreál l í tódik a t a l a j és a növényze t közö t t i vízpotenciál-
bel i különbség. A vízpotenciál é r t ékek esése a t a l a j esetében egyenletesen 
t ö r t én ik , a n ö v é n y esetében v i szont nap i r i t m u s b a n . Ny i lvánva lóan legnagyobb 
n e g a t í v ér tékek a levélben f e j l ődnek ki; ez teszi lehetővé az abszorpc ió t , amely 
azonban napró l n a p r a j obban l e m a r a d a t ranszspi rác ió m ö g ö t t . A szárazság 
e lő reha lad táva l egyre jobban c sökken a t a l a j h idraul ikus k o n d u k t i v i t á s a és a 
gyökérze t és t a l a j közö t t egyre n a g y o b b v ízpotenciá l -különbségek szükségesek 
a v ízáram k í v á n t szinten való t a r t á s á h o z . A lomboza t , gyökérzet és a ta la j víz-
potenc iá l ja egyre lassabban á l lnak be azonos é r tékre . Ezzel egyidőben egyre 
j o b b a n csökken a levél tu rgora . A k k o r , amikor beál l a zéró t u r g o r nyomás , ahol 
a levelek v ízpo tenc iá l j a egyenlő a negat ív ozmot ikus ér tékkel , je lentkezik a 
p e r m a n e n s h e r v a d á s . S L A T Y E R ( 1 9 5 7 ) j avaso l t a , hogy ennél a p o n t n á l , a levél, 
gyökér és t a l a j azonos v ízpotenciá l értékénél , a t a l a j v í z t a r t a l m á t a pe rmanens 
hervadás i száza léknak nevezzék (vö. V E I L M E Y E R H E N D R I C K S O N 1 9 2 8 ) . 

Az e l m o n d o t t a k b ó l ny i lvánva ló , hogy ez az ökológiailag f o n t o s , kardinál is 
p o n t ér téke f ü g g a növény ill. növényze t o z m o t i k u s tu la jdonsága i tó l . 

Nem meg lepő ezek u t á n , h o g y az a t a l a j n e d v e s s é g - t a r t a l o m , amelynél 
megf igyelhe tő redukc ió áll be a t r anszsp i r ác ióban , szintén a növény tő l -növény-
ze t tő l és a t a l a j f iz ikai t u l a jdonsága i tó l függő é r t é k : ez a levél v í zpo tenc i á l j ának 
az a lega lacsonyabb értéke, a m e l y e t a növény(ze t ) adot t t e rmőhe lyen m é g 
sz tómazáródás né lkü l elvisel. D E N M E A D és S H A W (1962) mérései szerint azonos 
t a l a jnedvesség t a r t a l o m n á l (de eltérő t a l a j t í pusokon) k ü l ö n b ö z ő kukor ica-
ve tések t r anszsp i r ác ió jának é r t éke i egymást t ízszeresen is f e l ü l m ú l h a t j á k . 

E t é n y e k e t , produkcióökológiai v izsgá la ta ink során, hacsak lehe t , 
f igyelembe kell v e n n ü n k . 

A tá r su lás ozmotikus spek t ruma 

W A L T E R (1960) a növény ozmot ikus é r t é k é b e n ind iká to rá t l á t j a azon víz-
v i szonyoknak , amelyek közö t t a növény él, t e h á t a t e rmőhe lynek . Nem az 
ozmot ikus középé r t éke t , h a n e m az egyes f a j o k lega lacsonyabb és legmaga-
sabb ér tékét t a r t j a ka rak te r i sz t ikusnak . E z e k a lap ján o z m o t i k u s sp ek t ru mo k 
á l l í tha tók fel, me lyek különböző k l íma te rü le tek t ágabban é r t e lmeze t t növény -
tá r su lása inak jel lemzésére a lka lmasak . 

A vízi és mocsári növényze t t ag j a inak t ú l n y o m ó része s t enohydr ikus f a j . 
Közép-európa i l e j tősz tyep- tá r su lása ink f a j a i eu ryhydr ikus , de t ö b b n y i r e 
hydrolabil is f a j o k . Minél t á v o l a b b fekszenek egymástól az op t imál i s és m a x i -
mális ozmot ikus ér tékek, a n n á l nagyobb szélsőségeket képes a növény elvi-
selni a t e r m ő h e l y v íze l lá tásában . Ezér t a l eg inkább szárazságel lenál lóak a 
hydrostabi l i s eu ryhydr ikus f a j o k , a fé l s iva tagokban , s i va t agokban . 

Az egyes v ízgazdálkodás i t ípusok létezése citológiai t u l a j d o n s á g o k r a 
veze the tők u g y a n vissza, de az olyan t u l a j d o n s á g pl., m i n t a hydros tab i l i t á s 
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(az a képesség, hogy egy f a j adot t t e rmőhe lyen a h y d r a t ú r á j á t hosszú ideig 
közel azonos szinten képes tar tani ) egyéb t u l a jdonság tó l is függ ( t ranszsp i rá -
ció beszűkí tése , mélyre ha to ló gyökérrendszer , szukku lenc ia stb.). 

A vízgazdálkodás és a produktivitás közvetett 
kapcsolatai 

Jó l l ehe t a t ranszsp i rác ió és a fotoszintézis külön m e c h a n i z m u s o k a t jelen-
tenek és i lyen t e k i n t e t b e n egymástól függet lenül m e n n e k végbe, k ö z v e t e t t 
kapcsola ta ik révén k ö z ö t t ü k mégis összefüggés m u t a t k o z i k . A fo tosz in te t ikus 
produkció egy sor f o l y a m a t t ó l függ: a C0 2 -d i f fúz ió fo lyamata i tó l , f o t o k é m i a i 
fo lyama tok tó l , azaz a f ényenerg iának fotoszintézisre va ló fe lhasználásá tól ; 
, , sö té t " kémia i f o l y a m a t o k t ó l (ezzel a CO., redukciója kapcsolatos) ; v a l a m i n t a 
fo tosz in téz i s -p roduk tumok t r anszpor t fo lyamata i tó l . Bármelyik ezen folya-
m a t o k közül k o r l á t o z h a t j a a fotoszintézis t , és b á r m e l y i k r e ha tha t a v í zh i ány 
is. Másképpen ha t emel le t t a vízhiány a ne t t ó fotoszintézisre , mivel a légzésre 
szintén ha t á s sa l van . 

Valószínűnek t a r t j á k , hogy a para le l izmus, m e l y e t a fotoszintézis és a 
t ranszspiráció között sok esetben megf igyel tek , nem azza l függ össze, bogy a 
vízdeficit egya rán t ko r l á tozóan hat (a sz tómazáródáson keresztül) a fo tosz in té -
zisre és a t ranszsp i rác ióra , hanem (á l t a l ában , a nem szélső esetekben) azzal, 
hogy a t u r g o r n a k t öbb i r á n y ú h a t á s á v a l ál lunk szén iben : a sztómameclianiz-
muson keresz tü l a t ranszsp i rác ió t kon t ro l l á l j a , e g y ú t t a l a vízel látás foka 
révén a fotoszintézis b iokémia i (és n e m fizikai) f o l y a m a t a i r a gyakorol h a t á s t . 
Ozmot ikusán akt ív a n y a g o k n a k vízi n ö v é n y e k fotoszintézisére gyakorol t ha tá -
sát megf igyelve á l l ap í to t t ák meg, hogy szoros összefüggés van a v ízpotenc iá l 
és a fotoszintézis k ö z ö t t . 

H a ismernénk is a s e j t vízállapot a fotoszintézisre gyakoro l t be fo lyásának 
teljes mechan izmusá t , ez m é g te rmésze tesen mindig n e m magyarázná m e g tel-
jességében a vízállapot és a növekedés közö t t i összefüggéseket . 

J ó vízel lá tású n ö v é n y e k b e n , e legendő t ápanyage l l á tásná l és no rmá l i s 
t ranszspirációs rá ta me l l e t t csak kis n a p i vízdeficit f e j l ő d i k ki, i lyenkor csak 
azon se j t ekben lesz r e d u k á l t a b b a se j tosz tódás r á t á j a , aliol maximális a defici t 
(vö. G A R D N E R N I E M A N 1964), a növekedés kü lönben normális. 

Szá razabb t a l a jná l a v ízhiány a lapsz in t j é re r á r a k ó d i k a ta laj v ízdef ic i t j e , 
illetve az a h iány , mel lyel a vízfelszívás a talajból e l m a r a d a t ranszspi rác ió 
mögöt t . A növényben az anyagcsere sebessége a l á b b h a g y a napi v í zh i ány-
m a x i m u m ide jén és ez a pe r iódus egyre hosszabb lesz. A t ranszspiráció s z tóma-
záródás m i a t t kés le l te tődik , a levél felmelegszik, a fotoszintézis ez idő a la t t 
csökken. Bekövetkez ik a s e j t nagyobbodás és a levélexpanzió előrehaladó reduk-
ciója, a m i n t a turgor esik; és a növekedési r á t a egyre c sökken . További szára-
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zodásná l a t ranszsp i rác ió r e d u k á l ó d i k a ku t i ku l á r i s t ranszspirációig , és a ne t t ó -
fotoszintézis é r t é k e a C0 2 - á ram redukc ió ja m i a t t is csökken, a légzéssel e g y ü t t . 
A t o v á b b i szárazságnál f o l y t a t ó d i k a légzés és megszűnik a sú lygya rapodás . 
Végü l a p ro top l azma t ikus deh id ra t ác ió eléri a krit ikus é r t é k e k e t és egyes 
s e j t e k , szövetek e lbainak. E l ő b b az a l acsonyabb v ízpo tenc iá jú öreg levelek 
h a l n a k el és a gyökérszőrök (vö . S L A T Y E R 1967). 

Az egyes f a j o k n a k van opt imál i s f ény igényük , de m e g optimális víz-
i g é n y ü k is, m a x i m á l i s p rodukc ió jukhoz . I l y e n fel tételekre je l lemző a fo to -
szintézis és a t ranszspi rác ió h á n y a d o s á n a k egy többé-kevésbé ál landó é r t éke . 
T á g a b b é r t e l emben , a fotoszintézis és a t ranszspi rác ió h á n y a d o s á t (amelyet a 
t ranszspi rác ió p r o d u k t i v i t á s á n a k neveznek —- v ö . P O L S T E R 1 9 6 7 ) , a lkalmazzák 
ökológiai t e r m é s z e t ű m u n k á k b a n , k l imat ika i , edafikus f a k t o r o k h a t á s á n a k 
lemérésére. H a z a i példát hozva , P O L S T E R , W E I S E és N E U W I R T H ( 1 9 6 0 ) ú g y 
vé l ik , hogy a D u n a Tisza közi homokon az a k á c n a k a Pinus nigra-val t apasz -
t a l h a t ó kedvező társulás i v i szonya i , nagy p roduk t i v i t á s a az a k á c it teni m a g a s 
asszimiláció/ t ranszspiráció h á n y a d á v a l (a t a l a j vízkészletének kedvező k ihasz-
ná lásáva l ) is kapcso la tos (különösen ha ezt az a k á c t e m e t ő k b e n m é r t megfelelő 
é r t ékekhez h a s o n l í t j u k ) . L A R C H E R (in P O L S T E R 1 9 6 7 ) szer in t a Quercus ilex 
kompet íc ió ja a Quercus pubescens-sei s zemben , medi te r rán k l ímában azé r t 
e redményes , m e r t előbbi f a j asszimiláció/ t ranszspiráció h á n y a d o s á n a k opt i -
m u m a jóval m a g a s a b b v íz te l í te t t ség i def ic i tnél jön létre, m i n t u tóbbié . 

E pé ldákbó l is lá tható, h o g y az egyes f a j o k ny i lvánva lóan nem azonos 
m ó d o n reagá lnak a vízdefici tre; e specifikus reakc ióknak t e h á t ökológiai j e len-
tősége van. I l y e n v izsgá la toka t G L O S E R (1967) végzet t , k ü l ö n b ö z ő xero thermi-
t á s ú t e rmőhe lyeken élő S í i p a - f a j o k o n ill. a kevésbé száraz-meleg te rmőhelye-
k e n növő Brornus erectus-on. G L O S E R azt t a l á l t a , hogy m a g a s víztel í te t tségi 
def ic i t mellet t a Bromus erectus erőtel jesebb fotoszinte t izáló m u n k á r a képes , 
m i n t a S í i p a - f a j o k . Természetes kö rü lmények között , a sziklafüves l e j tő -
sz tyepré teken a Síí 'pa-fajok v íz te l í te t t ségi de f i c i t j e nem is o l y a n n a g y m é r v ű , 
m i n t a Bromus erectus-Ъап, m e l y b e n t e h á t egy számára ha sznos adap t ác ió 
k ia lakulásáró l v a n szó. 

Vízdeficit á l lapotában a vegetác ió p r o d u k t i v i t á s á t m e g h a t á r o z ó t ényező 
l ehe t a gyökerek és levelek a r á n y a , illetve ezzel kapcsolatos é l e t t an i funkc iók . 
E r r e vona tkozó kísérleteket L A I S K és m u n k a t á r s a i ( 1 9 7 1 ) f o l y t a t t a k t á r su lás -
sz in ten . M e g h a t á r o z o t t v ízdef ic i t á l l apo tában , ha a felszívó gyökerek és a 
levelek fe lü le t ének hányada a l acsony volt , a p roduk t iv i t á s is alacsony v o l t : 
a rosszul f e j l e t t gyökérzet k e v é s vizet vol t képes felvenni; e m i a t t a s z t ó m á k 
c sak rövid ideig vo l t ak n y i t o t t a k . Ha a fe lszívó gyökerek/ levelek fe lüle tének 
hányadosa vo l t magas , akkor v i szon t a légzési veszteség e m e l k e d e t t meg; í g y 
maximál i s p r o d u k t i v i t á s t közepes hányadosná l értek el. A t a l a j jó vízel látásá-
n á l a hányados mindké t szélső ér tékénél m a g a s a b b volt a p roduk t iv i t á s , m i n t 
vízdefici tnél . A társuláson be lü l azok a f a j o k , melyeknek légzési vesztesége 
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a lacsony volt , a v ízdef ic i t á l l apo t ában konkur renc ia -képesebbnek m u t a t k o z -
t a k , mivel nagyobb gyökér rendsze r t t u d t a k kifej leszteni . 

A C0 2-asszimiláció és a t ranszspiráció m é r t é k s z á m á n a k viszonyai , a 
fotoszintézis- és v í zház t a r t á s t ípusa i rendszer tani k a t e g ó r i á k szerint is külön-
bözhe tnek . S T O C K E R és m u n k a t á r s a i ( S T O C K E R 1 9 6 7 ) a pázs i t fűfé lék közös 
produkcióökológiai a d a p t á c i ó j á n a k t a r t j a azon t u l a j d o n s á g u k a t , hogy víz-
és fotoszintézis h á z t a r t á s u k s tabi l . E z t igen sok és igen különböző á reá jú 
Graminea f a jon végze t t a lábbi megá l l ap í t á sáva l i ndoko l j a . A sz tómák érzé-
kenysége nagy, azaz a kü lönböző t á r su lá sokban a t a l a j k i szá radásá ra , a szük-
séges h y d r a t ú r a megőrzése é rdekében élénk sz tómaregulác ió f igye lhe tő meg. 
E m i a t t a Graminea-í t r ansz sp i r ác ió j ának napi mene té t k i fe jező görbe száraz 
pe r iódusokban , a l egkülönbözőbb t á r su lá sokban , lapos; egy kons tans , a lacsony 
é r ték kö rü l ingadozó. A sz tómaregulác ió azonban nem o lyan erős, hogy a foto-
szintézis napi mene té t ká rosan ér in tené . A mindenkor i vízfelvétel i lehetőség 
szer int beá l lo t t n ívó jú , szükség szer int kor lá tozo t t t r anszsp i rác ió nap i egyen-
letes m e n e t e a b iz tos í téka t e h á t a kedvező v ízpo tenc iá lnak , amely v i szont az 
egyenletes fotoszintézis fe l té te le . Az arid terü le tek t á r s u l á s a i b a n a Graminea-
f a j o k a j ó vízellátású vege tác ió-per iódusokban hasonló m ó d o n m ű k ö d n e k ; a 
t ranszspi rác ió és a fotoszintézis i lyenkor t e h á t a sze rvesanyag produkció és a 
kompet íc ió érdekeit szolgál ja . Igen n a g y szárazság idején azonban , a t ranszspi -
ráció elveszti kon t ro l l j á t , t e k i n t e t nélkül az egyre n ö v e k v ő vízdefici t re . A dél-
af r ika i s z a v a n n á k b a n pl. , a Themeda triandra vízfelvéteie a száraz t a l a jbó l nem 
követ i az erős t ranszspi rác ió t , ami a szár és a levelek gyors e lpusztulásához 
vezet ; így kerüli el a n ö v é n y a száraz időszakban az i m p r o d u k t í v légzési veszte-
séget ( M E S és A Y M E R - A I N S L I E 1 9 3 5 ) . 

A Gramínea- fa jok fen t i ökológiai adap tác ió ja éles e l lenté tben v a n a 
ké tsz ikű fa jokéval , melyek a száraz per iódusban á l t a l á b a n csaknem te l jesen 
zárt s z t ó m á k k a l kerül ik el a k i száradás veszélyét. 

A növény tá r su lás ny i lvánva lóan vízgazdálkodás és fo tosz in téz i s -ház ta r t á s 
t e k i n t e t é b e n nem tel jesen megegyező f a jokbó l tevődik össze. E ké t szempontbó l 
azonban mindeddig alig t ö r t é n t v izsgála t . A v ízgazdá lkodás ra v o n a t k o z n a k 
K V É T és R Y C H N O V S K Á ( 1 9 6 5 ) v izsgála ta i . Le j tő sz tyep je ink viszonyai közö t t 
szá razság tű rő pázs i t fűfé lék , szukkulens , nagy v íz ta r tóképességű ké t sz ikűek , 
k i szá radásnak kevéssé ellenálló, v a l a m i n t gyorsan k i szá radó , de a k i szá radás t 
hosszú gyökérzet te l kompenzá ló ké t sz ikűek tá r su lnak . E g y ü t t é l é s ü k magya -
r á z h a t ó Délke le t -Középeurópa keverék k l imat ikai v i szonyaiva l , mely a f a j o k 
kompe t í c ió j ának kere téül szolgál. E lőbb i t ípusok a száraz időszakban ká rosodás 
nélkül é lnek, nedvesebb időszakban azonban fotoszintéz isük e lmarad a kevésbé 
ellenálló f a j o k mögöt t . U g y a n a k k o r a mezof i tonok a n e d v e s e b b időszakot hasz-
n á l j á k ki, az esztendő szá razabb szakasza iban azonban ká rosodnak . 

H a c s a k a vége redményeke t t e k i n t j ü k , úgy látszik, a t ranszspi rác ió és a 
n e t t ó C02-asszimiláeió é r téke i közö t t tá rsulássz in ten k a p c s o l a t áll f enn . E r -
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d é s z - k u t a t ó k n a k az a vé leménye , hogy — a mérsékel t égövön egy erdő-
t á r s u l á s évi p rodukc ió j a a k k o r nagy , ha a t ranszspi rác ió é r téke is nagy . 
M i n d k e t t ő fe l té te le á l ta lában a m a g a s levél terület- index, így e h á r o m tu la jdon-
s á g e rdő tá r su lásokban , M O L C S A N O V ( 1 9 6 4 ) szer int egymással poz i t íve korrelál t . 
E g y erdőtársulás különböző k o r r a l v á l t o z t a t j a l evé l t e rü le t - indexé t , és t ranszspi-
r á c i ó j a , p roduk t iv i t á sa is e s z e r i n t alakul. 

* 

A jövő növényökológia i , produkcióökológiai k u t a t á s o k számára leg-
megfele lőbb o b j e k t u m k i v á l a s z t á s a nem kis gondot j e len t . F o n t o s tényezők 
e t é r e n az egyéni érdeklődés, i n t é z e t i érdek, s zakma i e lő ismere t , ku ta t á s i ha-
g y o m á n y o k és ezzel kapcsolatos szemléletbeli szempontok . Fe lsoro l t tényezők 
k o r l á t l a n é rvény re ju tása a z o n b a n sok veszéllyel j á r h a t . 

Kívána tos volna, ha k ü l ö n b ö z ő i r á n y b a n specializált ökológusaink 
legalábbis egy c sopo r t j uk e l j u t n á n a k a r ra a fel ismerésre, hogy (ahogyan 
a z t a MAB p r o g r a m is hangsú lyozza , pl. p . 401) egy közös k u t a t á s i objek-
t u m növény tá r su lás k i v á l a s z t á s a számos előnnyel j á r h a t . Nyi lvánva-
l ó a n , alapos megfon to lás t i g é n y e l n e egy i lyen válasz tás (a tá rsu lás legyen 
e l t e r j e d t Magyarországon h o g y földrajz i lag egymás tó l t ávo l fekvő állo-
m á n y o k e g y a r á n t megadják a v izsgála t i lehetőséget —, á l l o m á n y a i b a n homo-
g é n , ne tú l ságosan „ b o n y o l u l t " s tb . ) . 

Egy i lyen k ivá lasz to t t n ö v é n y t á r s u l á s b a n a korszerű k u t a t á s egyarán t 
megkövete lné a növényi - to le ranc ia- tényezők és a ha tó kö rnyeze t i tényezők 
fe lder í tését , a funkc ioná l á snak és fel tételeinek megismerését , így a m u n k á k a 
szerveződés kü lönböző sz in t j e in , terepen és l a b o r a t ó r i u m b a n fo lynának . 

Külföldön a legsz isz temat ikusabban k u t a t o t t o b j e k t u m o k egyike a rizs-
fö ld-ökosz isz téma. (Ennek t e rmésze tesen é r t h e t ő gazdaság i okai vannak . ) 
Növény tá r su l á sa i a k u l t ú r n ö v é n y különböző k u l t ú r v a r i e t á s a i mellet t a vízi, 
mocsá r i és i szapnövényzet , v a l a m i n t a gyomnövényvege tác ió különböző kom-
ponenseiből t e v ő d n e k össze. 

Az a l á b b i a k b a n j apán k u t a t á s o k pé ldá iva l szerzők nevének említése 
n é l k ü l — k í v á n j u k jelezni a v á r h a t ó e lőnyöket , melyek az azonos ökosziszté-
m á h o z fűződő kollektív k u t a t á s o k b ó l s z á r m a z h a t n a k . 

Az 1950-es évek igényei e redményez ték a r izsföld-vegetáció cönológiai 
fe lmérését , a f a j o k részletes é le t forma-ana l íz i sé t , sőt (a műve lésmódhoz adek-
v á t ) növekedésformák m e g á l l a p í t á s á t . E m u n k á k b a n gyökereznek azok a 
vizsgálatok, m e l y e k az egyes , a kompetíció s z e m p o n t j á b ó l veszélyes f a j o k 
( ú j a b b a n pl. az Eleocharis tuberosa) t e r j e d é s m e c h a n i z m u s á r a , k i te r jedésre 
kedvező vagy kedvezőt len f a k t o r o k megismerésére i r á n y u l n a k . De ide sorol-
h a t ó k azok a kísérleti m u n k á k is, melyek egy-egy f iz ika i f ak to r h a t á s á t a 
cönológiai komponensek egyensú ly i e l to lódásával mér ik le. 

Alapve tőek azok az i s m e r e t e k , melyeket a rizsföld produkcióökológiá já-
n a k felmérése so rán szereztek. A felmérés t ö b b szinten va lósu l meg. A globáli-
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sabb megközel í tés t az a lbedo társulásszerkezet tő l f ü g g ő ér tékeinek megálla-
p í t ása , v í zház ta r t á s -mér legek felál l í tása je lent ik , miközben — mikrometeoro-
lógiai módszerekkel — m é r t é k és n a g y vona lakban megismer ték napszakos 
és évszakos menetben a rizsföldek ver t iká l i s C 0 2 - á r a m á t , így ma m á r egyre 
j o b b a n körvonalazódik az a tmosz fé ráva l való k o n t a k t u s képe. A fo tosz in te t i -
kus p r o d u k t i v i t á s k u t a t á s á b a n a h a n g s ú l y hasonlóképpen a társulásszerke-
ze tben v a n (különösen hangsú lyozo t t az egyedtávolság, levélállás, és -or ientá-
ció f ü g g v é n y e k é n t a hőmérsék le t , a napsugárzás f rakc ió i eloszlásának felmé-
rése, a m á r tá rgya l t op t imál i s L A I s tb . ) . A fotoszintézis napi és szezonális 
vá l t ozá sá r a vonatkozó vizsgála tok összefonódnak a C 0 2 - á r a m mene tének emlí-
t e t t k u t a t á s á v a l , ku t a tóc sopor tok r évén . A fotoszintézis-ökológia fe j le t t sége , 
a fo tosz in te t ikus p r o d u k t i v i t á s megismerése különböző meteorológiai szi tuá-
ciók közepe t t e , a sok összegyűlt a d a t t e t t e lehetővé a p roduk t iv i t á s mate -
ma t ika i modellezését . 

Másik irányból, a t a la jöko lógusok a r ra k ívánnak feleletet adni , hogy a 
t á p a n y a g e l l á t á s és vízzel való e lárasz tás milyen kombinác ió j a tesz lehetővé 
maximál i s produkciót és hogy ezek a ha t á sok milyen u t a k o n ( társulásszer-
kezet , anyagcsere stb.) keresz tü l é rvényesülnek . A ta la jökológ ia és fo tosz in té-
zis-ökológia metodikai lag , konvenc ioná l i san különálló ké t p rob l émaköré t a 
r izsföldökológia együt tesen is t á rgya l j a , mivel egyes t á p a n y a g o k morfogenet i -
kai h a t á s a a levél a n a t ó m i a i s t r u k t ú r á j á r a , ál lására, e l rendeződésére fény-
e lnyelésükön is lemérhető . Az e lárasztás i körü lmények igen alapos l abora tó -
r iumi k ísér le t i beál l í tásban v izsgá lha tók , a k u l t ú r n ö v é n y és kísérőinek fontos 
é le tc ik lusai ra való h a t á s u k b a n (pl. v ízmélység és hőfok h a t á s a a k u l t ú r n ö v é n y 
és a g y o m o k csírázására: csírázásökológia). De k i fe j lődö t t a társulás v i rágzás-
öko lóg i á j ának k u t a t á s a is ( fo toper iódusok és v i rágképzés) . 

Az i lyen koncen t rá l t k u t a t á s o k a d j á k meg az ökológiai lag biztos bázis t , 
me lyre a legmegfelelőbb rasszok k ivá lasz tása során a genet ikus is t ámasz -
k o d h a t . 

A közös referencia-alap gondola ta egyébként k o r á n t s e m ú j ; e lőnyei t már 
számos t u d o m á n y á g élvezi, gondol junk pl. a fotoszintézis-ökológia Chlorella-
j á r a , az e lek t ronmikroszkópos kloroplaszt isz-vizsgálatok Spireacta-jára, a v a g y a 
sz tómafiz iológia te rü le tén a Pelargonium zonale vagy Vicia faba pé ldá i ra . 

Közös ob jek tum kivá lasz tása f e l t é t l enü l h a t é k o n y a b b á tenné a szakmai 
v i t á k a t , és a már elért e redmények közve t l enü l hasznosu lnának és épü lnének 
b e a p á r h u z a m o s a n fo lyó más a s p e k t u s ú k u t a t á s o k b a . 
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