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A novényokofizioldgia dkoldgiai diszciplina.
Az 5koldgidn belill pedig a mikodést leird
funkciondlis 6koldgia része, amely a novény-
kozosség/ek vagy Skoszisziémdik miikodésé-
nek fiziolgiai folyamatait tanulmdnyozza.
Szervezédésiszint szerinta névényokofizio-
16gidn beliil a) egyed- vagy autdkofiziol6gidt
és b) kozosségi vagy sziinfiziologidt kell meg-
kiilonbéztetniink. (A széin, eredeti {rasméd-
ban syn szécska, gordg eloljdrobdl alakule
cldtag, jelentése egyiitt, egyszerre, ami itt a
kozosségi, egyedfeletti vagy szupraindividud-
lis jellegre utal.) Amig az autdkofiziologia a
novénykozosség populdciora reprezentativ
egyedeinek fizioldgiai valaszait vizsgdlja, addig
a sziinfizioldgia a novényegyedekbdl szerve-
26d6 kozosség (Fekete, 1998) kollektiv, szupra-
individudlis fiziolégiai valaszait kutatja. Fo-
galmazhatunk tovdbbd tgy is, hogy az aut-

okofizioldgia az infraindividudlis és individu-
dlis 1éptékdi, a sziinfiziolégia pedig a szuprain-
dividudlis léptékii részdiszciplina.

A sziinfizioldgia céljaa novénykozosségek

— a mindenkori adott kényszerfeltételek (li-
mitdcidk) kozott —dllomdny-, Skoszisztéma

és tdjlépréka fizioldgiai folyamatainak és azok

szabdlyozdsdnak a lefrdsa (Tuba et al., 1998a).

A sziinfiziolégia tehdt nem teljesen fedddik
a novényokofizioldgia egészével, hisz annak

egy (jo) része autokoldgiai, individudlis és

infraindividudlis jellegli és megkozelitésd.

Eppen el6zéek miatt lényeges és sziikséges a

sziinfiziolégia elkiilonitett, az 6kofizioldgia

ondllé részdiszciplindjaként valé bevezetése.

Nem sokszor hangzottel eddig még, hogy

a populdcid egyardnt tanulmdnyozhatd infra-

és szupraindividudlis szinten, vagyis autokold-

giai és sziinfizioldgiai szemlélettel is: ugyanis
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az 4tlagegyeddel reprezentdlt populdcié az
autokofiziolégia, mig az egyedek kozossége-
ként, dllomanyaként kezelt és vizsgalt populd-
ci6 pedig a sziinfiziol4gia teriiletére esik.

Sziinfiziolégiai minden olyan miikodési
folyamat, ami a novénytdrsulds és okosziszté-
mdja — mint egyed és az dtlagegyeddel repre-
zentdlt populdcié felett szupraindividudlis
szervezGdésii rendszer — egészének anyag- és
energiafelvételét, dtalakitdsdt, tiroldsit és leads-
sét, azaz egy termodinamikai nyilt rendszer
és kornyezete kozotti anyag- és energiadram-
last végzi és szabalyozza. Kiilonds jelentGséget
adan6vénykozosségek (tarsuldsok) (sziin)fizio-
l6gidjanak, hogy az az koszisztémdk egészé-
nek a létét is meghatdrozza.

Mivel a ngvénytarsuldsok létezésének (ener-
giafelvételének, novekedésének, fejlédésének,
szervesanyag-termelésének stb.) (is) a fotoszin-
tetikus CO -asszimildci6 és a C-metaboliz-
mus az alapja, ezérta sziinfizioldgia a tarsulds-
fotoszintézist és a tdrsulds C-metabolizmust
és mindezek limitdci6jat kezeli kitiintetetten.
Mindez pedig titkrozédik a térsuldsfizioldgia
médszertdrdban is. A tdrsuldsok fizioldgiai
miikédése mindig egy vagy inkabb t5bb -
nyez0 korldtozd kényszere mellett megy vég-
be, ezért a sziinfizioldgia a trsulds fizioldgiai
folyamataita tdrsuldsban éppen limital6 ténye-
z0kkel (vizhidny, alacsony vagy magas hémér-
séklet, tipanyaghidny, kompeticid, rovargradd-
cid, tliz stb.) sszefliggésben vizsgdlja. A fizio-
légiai miik6dés a reproduktiv allokdcion ke-
resztill szorosan kapcsolédik a tdrsulds mi-
kodésének mdsik fontos oldaldhoz, a fajok
populdcidinak szaporoddsdinamikdjihoz, és
igy a populdciédinamikahoz, melyen keresztiil
kozvetve szerepet jatszik a tarsuldsok fajossze-
tételének, faj/egyed diverzitdsanak, szerkeze-
tének és produkcidjanak a kialakitdsaban és

a vegeticiédinamikai folyamatokban.

A dirsuldsfiziologiai (Gn. sziinfizioldgiai)
folyamatok/sajdtossagok létezését és a sziinfi-
ziolégia miivelésének sziikségességét mar
onmagdban az is indokolja, hogy a névénytar-
suldsok és Skoszisztémdik szintjén a fiziolégi-
ai folyamatok sajdtossdgai masok, mintannak
novényegyedeiben és kiilondsen azok szervei-
ben, szoveteiben és sejtjeiben, illetve hogy
vannak csak a tdrsulds egészére jellemzd, az
egyedek és infraindividuum szintjén nem
megjelend fiziolégiai sajétossagok is. Tgy pél-
ddul a tdrsulds z6ld lombsdtrinak egésze — csu-
pan a levélszogillasok, levélorienticidk és a
vertikdlis rétegzettség miatt is — teljesen mds
tulajdonsdgg, optikai szerkezet(i fotoszinteti-
kus appardtus, mint a tarsulds egyes egyedei-
nek hajtdsai vagy még inkdbb az egyes leve-
leké és sejteké. Ezért a novénytdrsuldsban a
szintezettség kialakuldsdval fokozddik a z4rd-
dds, né a tdrsulds egységnyi teriiletére jutd
osszlevélfeliilet (LAI), és csokken a megyvilagi-
tds, amely csokkenti ugyan az egyes egyedek
egységnyi levélteriiletére es fotoszintézis-in-
tenzitdsat, azonban a LAI emlitett novekedé-
se, valamint a lombozatarchitektiira és az
extinkci6s koefficiens egyideji véltozdsa miatt
az egységnyi tarsulastertiletre esé Gsszfotoszin-
tézs teljesitménye mégis nd.

A sziinfizioldgiai folyamatok id6léptéke
a fiziol4giai folyamatokétdl nagyobb, illetve
az ennél kisebb idéléptékii folyamatok na-
gyobb idéintervallumokban integrélva nyer-
nek sziinfizioldgiai és 5koldgiai értelmet. Ho-
vatovabb mdr az egyedek Skofizioldgidjinal
is csak a nagyobb idStartam alatt lezajlott fo-
lyamatok integraldsa révén lehet az egyed vi-
selkedését magyardzni. Az egész egyed szem-
pontjabdl pedig leginkabb az az idétartam
(minimdlisan 24 6ra) tekinthetd 6koldgiailag
relevinsnak, amely sordn példdul a fiziologi-
ai folyamatok mdr mérhetd véltozdst eredmé-
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nyeznek az egyedek szervallokdciés mintdza-
tdban.

A novényokofizioldgia és két dga, az aut-
okofizioldgia és sziinfizioldgia diszciplindris
helyzetének tisztazdsaval sikertilt feloldanunk
azt a megértést sokszor zavar fogalmi sokfé-
leséget (ndvényokofizioldgia, kizosségi élet-
tan [community physiology], szisztém- vagy
rendszerélettan [system physiology], kornye-
zeti novényélettan, 6koldgiai novényélettan,
élettani 6koldgia, stresszélettan stb.), ami a
novényokofiziolégide koriillengte. Elézbek
koziil kiilon is meg kell emlitentink a névényi
stresszélettant, amely csak és kizdr6lag akkor
tekinthetd novényokofizioldgiai (f6ként aut-
okofizioldgiai) szempontbdl relevinsnak, ha
az a stressztolerancidt (is) vizsgdlja, és hogyha
az a szupraindividudlis (kozosségi, tarsuldsi,
okoszisztéma) szervezddésti és 1éptéki folya-
matok megértéséhez is egyértelmtien hozzé-
jarul. Ugyanis a novényi stresszélettant igen
gyakran a novénydkofizioldgia szinonimdja-
kéntavagy egyértelmiien a névényokofiziol6-
gia részeként emlitik, pedig fentiek alapjdn
nyilvdnvald, hogy nem ez a helyzet. Annak
ellenére nem, hogy a novényi stresszfizioldgia
a kornyezeti tényezdk limitdcidinak a vizsgd-
latdval torténetileg elészor az Gkoldgidban,
éppen az dkofizioldgia részeként jelent meg
(Losch—Larcher, 2000). A stressz egyébirdnt
a természetes él6helyeken a novénykozossé-
gek és 6koszisztémaik egészét érintve szupra-
individudlisan is megjelenik.

Autikofizioldgia versus sziinfizioldgia:
antitézis vagy komplementer sziikségesség,
avagy sziikség van-e az autiokofizioldgidra?

A névénydkofizioldgia két dga valdjban
ugyanazon dkoldgiai kérdések két eltérd szer-
vezddési szint szerinti megkozelitésének le-
képzddése: az autokofizioldgia az organizmus,

az egyedi szervezet élettani és morfolégiai
adapticidja feldl kozelitve elemzi az dkolégi-
ai problémdt, a sziinfiziol6gia pedig a kizos-
ség, a szupraindividuum, a tdrsulds és az
okoszisztéma egésze feldl kozelit.

A kornyezethez torténd alkalmazkodds —
osszhangban a multiplurdlis kornyezetelvvel
(Juhdsz-Nagy, 1986) —a molekuldristl a sejt-,
szOvet-, szervszinten 4t az egyedig és populd-
cidig sokféle szinten bekovetkezhet. Vagyis
minden olyan szinten torténhet adapticio,
ahol a kornyezeti tényez6k detekdldsa zajlik
ésbekovetkezik a valasz a kornyezeti tényezdk
valtozdsdra. Az adapticiéban az élettani és
molekuldris folyamatokon kiviil f6ként azok-
nak van komoly szerepiik, amelyek genetikai-
lag meghatdrozottak, de kifejezédésiik erésen
fligg a kornyezeti tényez6ktdl. Mivel a nové-
nyek helyhez kotdttek, szdmukra a fizioldgiai
és morfoldgiai adaptici6 kiilondsen fontos.
A kornyezeti tényez6k novénnyel valé kol-
csdnhatdsai alakitjdk ki az adott novény ,fie-
neszét”, azaz a ndvekedés és szaporodas képes-
ségének a sikerét egy adott idSben és térben.

Mindezek tanulmédnyozdsa pedig az aut-
okofizioldgia tdrgykorébe tartozik (Larcher,
2003). Az autdkofizioldgia tehat nélkiilszhetet-
len a szupraindividudlis fiziolégiai m{ikddés
megériéséhez. Igy példiul novényegyedek re-
produkiv stratégidja, reproduktiv allokdci6ja
egyardnt vizsgdlhatd autokoldgiai és sziinfizio-
l6giai szinten is. Addig, amig az autokoldgia
mint adapticiés format elkiilonitve vizsgilja
afenti példanal maradva a reproduktiv allokd-
ciot, addig a sziinfiziolégia rendszerbe (egye-
dek rendszerébe) dgyazva vizsgilja ugyanezt
azallokéci6s problémat. El6z6eknek messzeme-
nd kovetkezményeik vannak a kozosségek
egészének fiziologiai mikodésére, nélkiiliik a
sziinfiziolégiai folyamatok nem értheték meg
teljesen. Epp ezen elézéek miatt mondhatjuk
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azt, hogy a novényokofizioldgia jellegzetesen
olyan okolégiai diszciplinadg, amely a nagy
tér- és id6léptékti mbdszerek mellett a kezde-
tektdl alkalmaz biokémiai, biofizikai, sét
molekuldris médszereket is, éppen a szuprain-
dividudlis miikédés megértése érdekében.
Hovatovébb az dkofizioldgia nemcsak moleku-
laris médszereket haszndl, hanem az 6kofizio-
l6gia, az autokofiziol6gia a molekuldris biols-
gia fejlédését is elémozdithatja, mivel jol fel-
haszndlhat6 bizonyos élettani és morfoldgiai
tulajdonsagok alkalmazkodasinak vizsgalaté-
ban, ami még riaddsul populdciégenetikai és
az evoluicidbiol4giai vonatkozdsokkal is bir.

Noha tgy tlinik, a névényokofiziolégia
szemléletileg ma egyre inkdbb a szupraindi-
vidudlis |épték sziinfizioldgia irdnydba halad,
mégis modszertanilag az autdkofizioldgia is
mindig megujul, (példdul stabil izotdpok [C,
O, NJ, fluoreszcenia leképezési, stabil izot6-
pok frakciondléddsa és diszkrimindciéja,
avagy éppen a molekuldris genetikai médsze-
rek hasznalata révén). Ez persze azértis fontos,
mert nem kis szimban az autokofiziolégia
mddszertdrabol fejlédnek ki a sziinfiziologiai
vizsgdlatokra alkalmas metodikak (példdul
szén-dioxid- és vizgbzcsere mérése a novény-
dllomdny szintjén) is.

A sziinfizioldgidnak nagy sziiksége van az
egész egyedek (az egyes egész egyedek) fiziols-
gidjanak ismeretére is. Ugyanis a sziinfiziol6-
giai valaszok és folyamatok kumulativ jelleg(i-
ek. A mérésiikre szolgilé médszerek/techni-
kék nem tdjékoztatnak az alkoté egyedek
fiziol6giai valaszairdl.

Az egész egyedszinti fizioldgiai folyama-
tok teriiletén a tovibblépéshez viszont az egész
egyedek mérésére alkalmas technikdk kifej-
lesztése sziikségeltetik. Ugyanis jelenleg az
autokofizoldgiai vizsgdlatokhoz sziikséges
miszerek szinte mindegyike laborat6riumi

telepitett miiszerek hordozhatéva és igy tere-
pi koériilmények kozote haszndlhatévd tett

valtozatai, melyek éppen ,infraindividudlis®
eredetiik miatt j6 esetben is legfeljebb egész

levél mérését teszik lehet6vé, és sajnos még

egy kisméretii ligyszdrt novény egész egyede

sem mérheté meg.

Mindezek kévetkezménye, hogy napja-
inkban a novényegyedek egészének fiziolbgia-
jéra vonatkozd ismereteink valéjdban még
igen szerények. Ezért amikor egész novény-
egyed fiziologidjdrdl (egyed autdkofizioldgi-
djardl) beszéliink, azon ma dontden egyed
alatti, infraindividudlis (levél/hajtds, gyokér,
reproduktiv szerv stb.) szintli mérésekbdl
szdrmazo fiziologidt kell értentink. Vagyis az
egész ndvényegyedekre vonatkozo fizioldgiai
ismereteink ma t6bbnyire csupdn az egyes
szervek vélaszainak az egész egyedre vetitett
kiterjesztésébdl (egyszerti felszorzdsibél)
szdrmaznak. Az ,egész novényegyed” Skofizio-
légiai folyamatainak megértését persze sok-
szor az is hdtrdltatja, hogy nem vildgos, mit
tekinthetiink egyltalin egyetlen névényegyed-
nek, példdul a zsombékképzd, illetve a kloné-
lis novekedésti ngvények esetében.

Tehat megdllapithatd, hogy noha a sziin-
fizolégia a szervez8dési szintek kéziil a szupra-
individudlis (tdrsuldsallomany) szintet tiinte-
ti ki, annak megismeréséhez és megértéséhez
az egyedek fizioldgidjanak ismeretét sem nél-
kiilézheti. Mar csak azért sem, mert a sziinfi-
zioldgiai jelenségek és mechanizmusok meg-
értéséhez vissza kell nytlnunk az alatta 1évé
(autokofizioldgiai) szervez8dési szinthez.

A sziinfizioldgia mikro- é makroléptéke

A sziinfizioldgidn beliil a megismerés eddig
a makroléptékd, vagyis az tdrsuldséllomany-
16l a tdjléprék szintjéig terjedd — fizioldgia

teriiletén haladt elére (Idsd késébb). Az aut-
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okofizioldgiai és a fenti makrolépték sziinfizio-
l6gidja kozotti — néhdny me-es tn. mikro-1ép-
tékeartomdnyba esd sziinfizioldgiai miko-
désrél viszont gyakorlatilag a legutébbi évig
nem voltak ismereteink. Pedig ez az a lépték-
tartomdny, ahol a novénykozosségekben a
legtobb és leglényegesebb folyamat megy
végbe (Bartha, 2004). A sziinbioldgia jellegé-
bél kvetkezéen a sziinfenetikai és sziinfunk-
ciondlis, igy utdbbin beliil a sziinfiziolégiai
folyamatokkal szoros kapcsolatban kell 4llja-
nak. Ennek ellenére a sziinfenetikai és a
sziinfizioldgiai folyamatok tényleges dsszekap-
csoldsa, azonos 1éptékii, parhuzamos vizsgd-
lata mégis szinte mdig varatott magdra. Ennek
oka pedig egyszertien az emlitett léptékearto-
midnyban végzend§ sziinfizioldgiai vizsgila-
tok hidnya, ami els6sorban az ezen folyama-
tok mérésére alkalmas mddszerek hidnyara
vezethetd vissza. Kutatdsainkkal — tdbbek
kozott —a mikroléptéki novényi sziinfiziols-
gia fent hidnyolt elméleti kereteit és metodi-
kdjét alapoztuk meg. Az elméleti alapozis
eredményekénta novénydkofizioldgia aldbbi
felosztésdra tesziink javaslatot (Tuba, kozolet-

len anyag; 1. tdbldzar):

Az autokofizioldgia és makrolépték kizotti
[fizioldgia: a mikroléptékii sziinfizioldgia

Csak a mikrotérléptékii sziinfizioldgiai vizsga-
latokkal adhaték meg a valaszok olyan alap-
vetd fontossdgt kérdésekre, mint példaul:

* létezik-e és ha igen, mekkora a sziinfiziol6-
giai minimumarea az egyes névénytarsu-
lasoknal?

* van-e Osszefliggés a conoldgiai és a sziinfi-
ziolégiai minimumarea kozote?

* befolyasoljdk-e a domindns és ritka névény-
fajok, egyaltaldn a florisztikai kompozicié
a tarsuldsfizioldgiai folyamatokat?

* a térben és id6ben viltozd conoldgiai viszo-
nyok szupraindividudlis szinten hogyan
befolyasoljék a tarsuldsfizioldgiai folyama-
tokat?

A sziinfizioldgia és ezen beliil f8ként a mikro-
1éptékii sziinfiziolgia sajdtossdga, hogy a fel-
sorolt és fel nem sorolt alapkérdésekre a va-
laszokhoz az ugyanazon 1éptékii szerkezeti,
conolégiai, illetve fajkomporzici6, vagyis szimul-
tdn szerkezeti okoldgiai vizsgdlatok is sziiksé-
geltetnek (Mooney et al., 1987). Mindezért
a sziinfizioldgiai szemlélet nemcsak djfajta
gondolkodast, de 4j médszereket is kivan. Igy
a sziinfiziologia fejlédésének is egyik zdloga
a megfeleld, térben és idében adekvdt [épték-
ben dolgoz6 sziinfizioldgiai mddszerek kifej-
lesztése. Erre minden olyan médszer/techni-
ka megfelel$, amely az egész novénykozosség,
mint sok faj szimos egyedébdl 4ll6 rendszer
energia-, hé-, viz- és egyéb anyagfelvételének,
atiramlasinak, taroldsinak, leaddsdnak, me-
tabolizmusdnak, novekedésének, fejlédésének,
produkciéjinak stb. in situ, tbbnyire nem
destruktiv médon torténd mérésére alkalmas.

NOVENYOKOFIZIOLOGIA

autokofiziologia

szunfiziolégia

individualis szupraindividualis
infraindividualis egyedszintl mikrolépték makrolépték
molekularis, sejt-, egész egyed szintl, populacio(k) tarsulas-komplex
szovet-, szervszinti populacioszintt, tarsulas-allomany tajlépték
atlagegyed lépték
1. tdbldzat
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A makroléptékd, t6bb kilométeres vagy
ennél is sokkal nagyobb, mar tdjléptéki fizio-
l6giai miikodés vizsgalatira hasznalhat6
technikik eredetileg mds tudomanydgak, igy
a légkorfizika, repiilésirdnyitds és meteorold-
gia részére lettek kifejlesztve. Barmily furcsa
is, de elényiik egyben a hdtranyuk is, vagyis
hogy csak a legnagyobb térléptékii folyama-
tok vizsgdlatra alkalmasak. Ilyen médszer a
vizg6z, hé, CO,és egyéb, pl. tovabbi tiveghdz-
hatist gézok (nitrogén-oxidok, metin) flu-
xusainak ,eddy korreldciéval” hossz id6tarta-
mon keresztiili mérése a tarsulds és a légtér
hatdrin (Nagy etal., 2007). Az ismert metodi-
kak tarhazdt napjainkban egyre ink4bb kiegé-
szitik a sziinfiziolgiailag is relevdns tavérzé-
keléses modszerek (példdul LAL NDVI, GIS)
és természetesen a modellezés (szimuldcios,
optimalizdci6s), amely az el6rejelzés lehetSsé-
gével mdr a gyakorlati (példdul kornyezetvé-
delmi, tdjokoldgiai) alkalmazést is el6késziti.

Amig az autdkofizioldgia-1éptékd és a
makrotérlépték(i mbdszertannal és ismeretek-
nél nagy az eldrelépés, a conoldgiailag relevans
néhdny négyzetméteres mikrotérléptékii
sziinfizioldgia vizsgilata mddszertanilag nap-
jainkig megoldatlan volt. Elvileg az ezen 1ép-
téktartomdny tdrsuldsfizioldgiai folyamatok
mérésére is lett volna lehetdség, ez pedig
példdul az tn. ,megnévelt kamris” CO, géz-
ésH O gézcseremérési modszer. Eza mddszer
alevél mérésére haszndlt kamrdk felnagyitott
valtozata. Azonban a levélmérésre alkalmas
kamrdk méretének egyszeri megnovelése
(felnagyitdsa) nem jdrhaté ut. Ugyanis a nagy
tirtartalm mér8kamraban szdmtalan (pél-
dédul légaramléstani, hémérsékletvéltozdsi és
hémérsékletszabélyozasi, vizgdzkondenzdci-
s, rovid idétartam alatt hasznalhaté mérési
jel és jeldtalakitds stb.) problémdt kell megol-
dani, rdaddsul olyanokat, amelyek egyetlen

levél mérésére alkalmas kamrak esetében sem
konnytiek. A gondok a kamra méretével pe-
dig hatvinyozottan névekednek. Az eddigi
egyetlen megoldds az dltalunk kifejlesztett
térléprékfiiggé hattagli CO, gdzcseremérd
kamrasorozat (Czdbel et al., 2005).

A godolldi sziinfizioldgiai térléprékfiiged
kamrasorozat és gyeptarsuldsok

CO ~gazcseréjének térbeli léptékfiiggése
Akamrasorozat, valamint a kamrds vegeticié
és okoszisztéma CO -gézcsere és C-mérleg
mérések technikai el6készitése és kidolgozasa
1999-ben kezdédott, a rendszeres mérések
pedig 2000 6szét6l folynak. Az eddig ismer-
tekhez képest szemléletében és médszertand-
ban is tij, a sziinfenetikai térléptéki vizsgalatok-
kal parhuzamos térléptéki sziinfiziol6giai
CO, gdzcsere mérésére alkalmas technikdji
kamrasorozatot fejlesztettiink ki. Az Gn. zart
rendszert IRGA technikéval m(ikédé hat
darab kamra alapteriilete logaritmikus skaldt
kovet, 7,5 cm-t6l 480 cm-es dtmérdig. A kam-
rdkkal igen rovid idétartam (par médsodperc)
alatt és széles hdmérsékleti tartomdnyban
végezhetSk el a mérések. Ezzel megnyilik az
utasziinfenetikai térlépték-tartomany funk-
ciondlis, beleértve a sziinfiziolégiai folyama-
tok megismeréséhez (lisd Féti Szilvia és
munkatdrsai tanulmdnyit jelen szimban).

Egy misik, az 5kofiziol6gidba ugyancsak
dltalunk bevezetett médszer a geostatisztika
alkalmazasa. Ennek révén szemivariogramok
segitségével — a léptékftiggd kamrasorozattal
komplementer kiegészité médon —vizsgdlha-
0k a ndvénykozosségek sziinfizioldgiai ka-
rakeerisztikus léptéktartomdnyai és a fiziold-
giai minimumaredk (errdl szintén Féti Szilvia
és munkatdrsai tanulmdnya szl).
A novényi sziinfiziologia esete is jol példéz-

za, hogy a rendelkezésre 4ll6 médszerek jelle-
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ge (mds tudomdnyoktél dtvett vagy sajdt volta)
mennyire meghatdrozza egy diszciplina fejlédé-
sét, amely nyilvinvaléan csak a sajgt modszer-
tdr kialakitdsdval indulhat meg igazén.

Az dkofizioldgiai kutatdsok tovidbbi legiijabb
mddszerei és irdnyzatai: Kozilik elséként az
n. szabadtéri kisérletes okoldgiai-okofizio-
l6giai laboratériumokat emliteném (Tuba et
al., 1998b) (1. kép). Ezekben a novénytdrsuld-
sok dllomdnyaival (Nagy Zoltdn és munka-
tdrsai tanulmdnya) vagy Skoszisztémaikkal,
s6t magukkal a tdjakkal folynak a kisérletek,
vizsgalatok (ldsd Pintér Krisztina és munka-
tdrsai munkdjat). Ezen okoszisztéma- és tdj-
laboratériumokban végzett kutatdsok igen
nagy muszer- és eszkozigényt és egyben ko-
moly fenntartasi koltségekkel jaré hossza tavia
(Gn. long-term) kutatdsok. Azért van sziikség
long-term kutatsokra, mert az 6koldgiai je-
lenségeket, de még csupdn az interannudlis
hatdsokat (az egyes évek eltérd id6jdrdsainak
hatdsait) is csak sokéves, évtizedes vizsgalatso-
rozatokbodl ismerhetjiik meg. A kisérletekben
az abiotikus és biotikus kornyezet tényezdket,
a novénykozosségek, okoszisztémdk diverzi-
tdsdt, fiziognémiai és texturdlis szerkezetét,
lomb- és gyokérarchitektirdjdt stb., illetve
el6z6ek interakcidjét véltoztatjuk meg,

Az 5kofizioldgiai alapfolyamatok kutatd-
sa mellett napjainkban elétérbe kertiltek az
éghajlattal és valtozasaival, valamint az 6ko-
szisztémdk, tdjak haszndlati médjaval kapeso-
latos kisérletes vizsgalatok is (Campbell et al.,
2000), melyek szinterei dontden szintén a
szabadtéri kisérletes laboratériumok. Széles
kérben vett geografiai skldn az éghajlat az
az dllapottényezd, ami leginkdbb meghatdroz-
za az Skoszisztéma-folyamatokat és azok szer-
kezetét. Az emberi tevékenység pedig gyakor-
latilag az 6sszes dkoszisztématulajdonsigot és
dllapotot szabélyozo folyamatra egyre na-

gyobb hatissal van. Az ipari forradalom éta
az emberi tevékenység olyan mértékiivé véle,
hogy az egyértelmiien megkiilonboztethetd
a tobbi — nem emberi — hatdstdl, és ezért kii-
lonleges figyelmet érdemel. Ezzel kapcsolatos
kotetiinkben Pintér Krisztina és munkatdrsai
tanulmdnya.

Uj szemléletii és -kelet(i kutatds a filoge-
netikai 5kofiziolégia (autdkofizioldgiai szint),
amely filogenetikai kontextusban vizsgdlja a
fiziolgiai adaptécidkat az extrém éldhelye-
ken. Ezzel olyan fontos és bonyolult kérdések
valaszolhat6k meg, mint példdul a C4-es fo-
toszintézisut vagy a N,-fixdcié kialakuldsinak
id6szaka és okai. Az dkofizioldgia és a filoge-
netika Gsszekapesoldsa Uj lehetdségeket nyit
az organizmus bioldgidjdnak és a fizioldgiai
tulajdonsdgok evoltcidjanak kutatdsiban.
Ilyen kutatds a godolléi kiszdradast(iré né-
vény és vegetdcié projekt (inselbergdkofizio-
légia), amely a trépusi virdgos poikilohidrikus
inselbergvegetdcid és fajai extrém kiszdradds-
tlirésének evolicidjit és Skofizioldgiai (mo-
lekuldristél az 6koszisztémdig) alapjait vizsgdl-
ja (Oliver etal.,2000). (Errél szol kdtetiinkben
Tuba Zoltdn és munkatarsai frsa.)

I kép » A Godollsi Kisérletes Novényokols-
giai Szabadfoldi Kutatéallomds (Szent Istvn
Egyetem MKK Novénytani és Okofiziolégi-
ai Intézet Botanikuskertje) hazdnk és egyben
Kelet-Eurdpa egyetlen CO -expoziciés szabad-
foldi 6kolégiai kisérleti laboratériuméval
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Korunk legfontosabb gyakorlati kihivésa
a bioindikécié dkofizioldgiai technikdinak
kidolgozdsa tdji vagy annal nagyobb tér- és
id6léptékii Skofizioldgiai folyamatok repre-
zentdldsira. A Godollén kidolgozott kripto-
gdm transzplanticiés Skofizioldgiai bioindiké-
cids eljirdssal a pontszer(itdl a tdjin és orszi-
goson dtakontinens térléptékéig végezhetsk
kornyezetallapot- (kérnyezetterhelés-) vizsgs-
latok. Rdadasul maguk az alkalmazott objek-
tumok, a mohaparndk és zuzmételepek is
szupraindividudlis kozosségek (populdciok).
Az id6beli nagy térléptéket pedig jol érzékelte-
ti példdul a retrospektiv bioindikaci6s vizsgé-
latok akdr 100-150 éves muiltat is 4tSlelé mér-
téke, de a recens vizsgalatok t6bb hénapos,
féléves, éves idGtartama s ezt jelzi. Mohabio-
indikdciés munkdnk révén sziiletett meg
tobbek kozott hazdnk elsé nemzeti nehézfém-
légszennyezési atlasza (Otvos et al., 2003). Bz
irdnyt tevékenységiinket Csintalan Zsolt és
munkatdrsai tanulmdnya mutatja be. Fenti-

ekazt is érzékeltetik, hogy a novénydkofiziol-
gidban az alapkutatds és a gyakorlati alkalma-
zds igen kozel van egymdshoz.
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bor akadémikusnak és Bartha Sdndor tudo-
mdnyos fémunkatdrsnak igen éreékes és
részletes szakmai véleményiikért és tandcsai-
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970518 EU-MEGARICH EU 4. RND ke-
retprogrambeli projekt, EVK2-CT-2002-
ooro5 GREENGRASS (EU 5 Framework
project), MTA-GATE (SZIE) Globilis Kli-
mavéltozds-Novényzet kutatéesoport 10009,
és MTA-SZIE Novénydkoldgiai Kutatdeso-
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letes okoldgiai laboratorium
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