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Eldszor is szeretném megkdszonni Dr. Molnar V. Attila munkdjat, az MTA doktori cim
elnyerésére benyujtott doktori értekezésemrdl irt alapos biralatat. Kiilon koszondm Professzor Ur
elismer0 szavait a disszertacid témajanak aktualitasardl, a dolgozat szerkezetérdl, a mii alapjat
képez6 tudomanyos kozlemények szinvonalarol, az alkalmazott moédszerek korszertiségérol €s az
eredmények jelentoségérol.

Egyetértek opponensem kritikai észrevételével, mely szerint a dolgozatban a
tarsuldsdinamikai és hossztava id6beli folyamatok vizsgalata viszonylag kis hangstllyal szerepel.
Ennek magyarazata, hogy kutatasaim soran csak az utobbi években kezdtem el ezzel a témakorrel
foglalkozni. Mégis fontosnak tartottam ezen kezdeti eredmények bemutatasat, hiszen rendkiviili
mértékben alulkutatott a teriilet. Ahogyan azt a disszertacié végén jelzem is, jelenleg is dolgozunk
eziranyu kutatasink kibovitésén munkatarsaimmal. Tobb mintateriilet elemzésével, a realisan
megvaldsithato legfinomabb térbeli és idébeli felbontassal vizsgaljuk az erddssztyeppek 50-60 éves
1éptékli dinamikai folyamatait, elsoként a Kiskunsagban, késobb hazank mas erddsszyteppjeiben, a
kovetkezo 1épésként pedig, ha lehetdségilink nyilik ra, mas eurdpai erddssztyeppekben is.

Szintén egyetértek opponensem azon észrevételével, mely szerint az egyes erddssztyepp-
régiok Osszehasonlitdsa sordn hasznos lenne, ha ezek egységesebb adatbédzisokra épiilnének.
Kutatdsaink sordn mindent megtettiink annak érdekében, hogy az egyes régidkra tett
megallapitasaink 0sszehasonlithatok legyenek. Ahogyan opponensem is jelzi, itt egy 1étezd korlatba
iitkoztiink, amelyet a lehetd legjobban igyekeztiink megoldani. Az erddssztyeppekre (is) vonatkozd
egységes adatbazisok létrehozéasa és bovitése fontos feladat, melyhez a magunk szerény modjan
kollégdimmal mi is igyeksziink majd hozzéjarulni.

A biralatban feltett kérdésekre a kovetkezokben valaszolok:

1.) Globalis klimavaltozas és biom-hatarok. Hogyan varhato, hogy a globalis éghajlatvaltozas
(homérséklet-emelkedés, csapadék-variabilitas novekedése, szélséségek gyakoribba valdsa)
atalakitja az erdé—gyep mozaikok stabilitasat Eurazsiaban, és milyen feltételek mellett maradhat
fenn az erddssztyepp mint 6nallé biom a XXI. szazadban?

Errél a témarol — fontossaga ellenére — egyeldre igen keveset tudunk. A klimavaltozasra
valosziniileg eltéréen reagalnak az erddssztyepp-mozaikok fasszart és a lagyszara kozosségei. A
Karpat-medencére vonatkozdéan Czicz és mtsai. elemzése szerint (2009, In: Interdisciplinary
Aspects of Climate Change, pp. 209-227) az éghajlatvaltozassal szemben egyértelmiien
érzékenyebb az erddssztyepp erddé komponense, mint a gyep komponens. Az éghajlatvaltozas
kovetkeztében az erd6foltok teriiletének csokkenését, hosszabb tavon az erddssztyepp-zona északra
tolodasat varhatjuk (Erdds és mtsai. 2018, Appl. Veg Sci. 21:345-362). Hickler és munkatarsainak
tanulmanya (2012, Global Ecol. Biogeogr. 21: 50-63) szerint mar a XXI. szazad végére a sztyepp
zona térnyerése kovetkezhet be a Fekete-tenger nyugati partvidéke mentén. Szimulaciojuk szerint
hosszabb tavon a Karpat-medence koOzépsd részeit is sztyepp foglalhatja el. Kharuk és
munkatarsainak (2013a, Forest Ecol. Manag. 289: 385-392; 2013b, Forest Ecol. Manag. 310: 312-
320) vizsgalatai szibériai erdéssztyeppekben a fasszarii novényzet visszaszorulasat és a gyepek
terjedését mutattak ki, amelyet egyértelmiien a ndvekvo ariditassal magyaraztak. Egyes vizsgalatok
arra utalnak, hogy a csokkend méretli erdéfoltoknak csokken a zavardsokkal szembeni
rezisztenciaja €s rezilienciaja (Xu és mtsai. 2017, Global Change Biol. 23: 2370-2382).



Mig az el6z6ekben idézett kutatasok a gyepek terjedését és az erdok visszaszorulasat jelzik
elore, vagy mar ki is mutattak ez erdéssztyeppekben, ezzel ellentétes folyamatot tapasztaltunk
kutatasink soran. A kiskunsagi vizsgalati teriiletek tobbségénél 1égifotos elemzéseink a fasszaru
novényzet terjedését mutattak ki (Erdés és mtsai. 2024, J. Plant Ecol. 17: rtae086), és hasonld
eredményekre jutottunk dél-dunantali extrazonalis erdéssztyeppekben is (Erdds és mtsai. 2015,
Appl. Ecol. Environ. Res. 11: 371-384). Egyértelmii, hogy részletesebb elemzésekre van sziikség,
de jelenleg tigy tlinik, hogy a legeléssel valo felhagyas all a fasszaruak terjedésének hatterében. Erre
utal az is, hogy a fas és fiives vegetacio nagyfoku stabilitadsat mutattuk ki ott, ahol a legelés mar
1885. 6ta tilos (Erdés és mtsai. 2015, Community Ecol. 16: 95-105). Ugy tiinik tehat, hogy a
Kiskunsagi homoki erddssztyeppek esetében a legeléssel valo felhagyast kovetden az erdboritas
egy darabig ndvekszik, majd 70-80% koriil stabilizalodik (az érték jelentés mértékben fiigghet a
helyi tényezoktél). Osszefoglalva tehit: napjainkban a tijtorténet hatdsa egyelére jobban
érvényesiil, mint az éghajlatvaltozasé. Mindez hosszutavon valoszinilleg meg fog valtozni, és
elobb-utobb az erddfoltok visszaszoruldsaval kell szamolnunk.

Az erddfoltok fennmaradasa, illetve boritasuk valtozasa mellett fontos kérdés, hogy az erddk
fajosszetétele mennyiben fog megvaltozni az éghajlatvaltozas miatt. Elképzelhetd, hogy a nagyobb
nedvességet és alacsonyabb hémérsékletet kedveld fajok egy része, amelyek mar most is ritkak az
erdossztyepp erdofoltjaiban, a legnagyobb erddfoltokba fog visszaszorulni, vagy akar azokbol is
eltlinik.

Az erddssztyepp megdrzése érdekében tobb szinten is siirgds cselekvésre van sziikség.
Globalis szinten nyilvanvaléan az éghajlatvaltozas mérséklésére kell torekedni, amiben oOriasi
egyéni feleldsséglink is van, kiilondsen természetvédelemmel vagy okologiaval foglalkozo
kutatokként. Sziikséges tovabba olyan tdjhasznalati modok alkalmazésa, amelyek megeldzik a taj
tovabbi szarazodasat és lehetové teszik az erddssztyeppek minden strukturalis komponensének
(erdd, szegély, gyep) fennmaraddsat. A maig fennmaradt, de még nem védett erddssztyepp-
mozaikokat védelem ala kell helyezni, kiilonos tekintettel arra, hogy az erdGssztyepp zonaban
rendkiviil alacsony a védett teriiletek aranya (Hoekstra és mtsai. 2005, Ecol. Lett. 8: 23-29.). Az
idegenhonos faiiltetvények létrehozasat mell6zni kell, ha sziikséges, akkor Gshonos fafajokbol
érdemes minél természetkozelibb allomanyokat Iétrehozni, esetleg felnyild lombkoronaju,
mozaikos ¢l6helyeket kialakitani. Azokon a helyeken, ahol a tdjhasznalat miatt visszaszorult a
fasszart novényzet, igy mozaik helyett gyepek alakultak ki, érdemes lenne aktivan segiteni az erdd-
gyep mozaik kialakuldsat, pl. legeléstdl/kaszalastol védett foltok létrehozasaval vagy fasszara
novényzet telepitésével. Néhany erddfolt kialakulasa utan megndhet az esélye tovabbi erdéfoltok
1étrejottének, akar a mezoklima modosulasa révén, akar a propagulumforras miatt. Ha lehetdség
nyilik ra, akkor okologiai restauraciok soran (pl. fenydiiltetvények helyén) érdemes erdé-gyep
mozaik helyreallitasat tervezni.

2.) Heterogenitas, reziliencia és természetvedelmi prioritasok. A klimavaltozas dltal felerdsitett
zavaradsok (aszaly, tiiz, invazios fajok) fényeben mennyiben tekintheté az élohelyi heterogenitds a
reziliencia kulcstényezdjének, és indokolhato-e, hogy a természetvédelemben a heterogenitds
megorzése fontosabb cél legyen, mint egyes ,, csucshabitatok” maximalizalasa?

Az ¢lohelyi heterogenitas kulcstényez6 mind a rezisztencia, mind a reziliencia
szempontjabol. Egy space-for-time jellegii kutatasunk szerint (Erdés és mtsai. 2019, Tuexenia 39:
357-375) kiskunsagi erdéssztyeppek gyepeiben, a kisebb erdéfoltokban és a szegélyekben novekvo
ariditassal csokken a kvadratonkénti fajszam, ugyanakkor a nagyobb méretli erdéfoltokban a
fajszam az ariditas novekedésével is valtozatlan marad. Egy friss publikacié (Gyalus €s mtsai 2025,
Global Ecol. Conserv. 60: e03596) eredményei azt mutatjak, hogy a gyepeknek az erd6foltok
kozelében levo részein mérséklodik a fiifajok mortalitdsa extrém aszalyok sordn. Vagyis az



erdofoltok és erdoszegélyek egyrészt segithetik az éghajlatvaltozassal szembeni ellenallast
(rezisztencia), masrészt refugiumként is szolgalhatnak, ahonnan kedvezébb idészakokban (pl.
extrém szarazsagok utan) megindulhat a sériilékenyebb él6helyek helyreallasa (reziliencia).

Az erddssztyeppel foglalkoz6 kutatok altalaban egyetértenek abban, hogy az éldhelyi
heterogenitas noveli a tlizzel szembeni rezisztenciat. Egy jelentdsebb mélyedés (pl. meredek falu
volgy), vagy egy nagyobb, mezofil jellegli erd6folt ellenallhat a tlizesetek egy részének. A kisebb
biomasszaju, pl. erésebben legelt gyepfoltok szintén mérsékelhetik a tliz er6sségét. Kevesebbet
tudunk arrél, hogy az ¢€l6helyi heterogenitds mennyiben befolyasolja a rezilienciat a tiz és az
invazios fajok esetében. Feltételezheté azonban, hogy az él6helyi heterogenitas ezekben az
esetekben is segitheti a rezilienciat, kiilonosen akkor, ha a mi kutatdsainkban hasznalt él6helyi
kategoriak mellett a topografiai hatasokat is figyelembe vessziik (pl. kiillonbozo kitettségli lejtok,
kedvezobb vizellatottsagu, mélyebb fekvésii részek).

3.) Erdésodés, karbonmegkétés és okologiai  kompromisszumok. A klimavaltozas —elleni
kiizdelemben gyakran hangsulyozott erdositési és fas vegetacio-terjesztési torekvések mennyiben
egyeztethetok Ossze az erdossztyepp-okoszisztéemak — biodiverzitasanak és miikodesének
megdrzésével, és hol hizodik az a hatdar, ahol az erdésodés mar okologiai veszteséget jelent?

A kérdes elso részére a valasz az, hogy az erddssztyeppek biodiverzitasanak és funkcidjanak
megorzése bizonyos feltételek mellett 6sszeegyeztethetd azzal a torekvéssel, hogy a fas novényzet
biomasszajanak novelésével mérsékeljiik az éghajlatvaltozast. Az erddssztyepp-zonaban végzett
okologiai restauraciok soran példaul nem szabad a gyepek helyreallitasaval megelégedni, hanem
érdemes aktivan segiteni a fasszartiak megtelepedését, erdofoltok kialakulasat (Halassy és mtsai.
2020, Ecol. Eng. 158: 106050). Ilyenkor az erddssztyeppek heterogenitasanak és diverzitasanak
megOrzése vagy helyreallitasa egyben jelentds szénmegkotéssel is jar, raadasul a faiiltetvényekkel
szemben itt a szén tartés megkdtésérdl van szo. Nagy kiterjedésti, zart fadllomanyok létrehozasa
azonban értelmetlen, és ezen allomanyok gyakran ki is ritkulnak, jelent6s szénmegkoto képességiik
kétséges. Természetvédelmi szempontbodl értekes gyepek helyén klimavédelmi céllal faiiltetvényt
létrehozni fobenjaro biin.

A fasszarG novényzet jelenleg tapasztalhato terjedése, amire az el6z6 pontban részletesebben
is kitértem, spontan modon is jelentés mennyiségili szenet kot meg. Loszgyepek esetében egy friss
tanulmany (Teleki és mtsai. 2020) azt mutatta ki, hogy a gyepek fajkompozicidja és fajszama nem
moédosul szignifikdnsan még akkor sem, ha a fasszartak boritdsa eléri vagy kiss¢ meghaladja az
50%-ot. A Kiskunsag homoki erddssztyeppjeiben végzett elézetes elemzéseink arra utalnak, hogy
a fas novényzet terjedése telitési gorbe mentén zajlik, és nagyjabol 70-80% koriil megall akkor is,
ha a teriiletet nem legeltetik. Részletes vizsgalatokat még nem végeztiink, de terepi tapasztalataink
alapjan nem érzékeljiik, hogy a nagyobb erdéboritasti mozaikokban a novényzet elszegényedett
volna.

Zarasként szeretném ismételten megkoszonni Dr. Molnar V. Attila opponensi munkajat,
disszertaciommal kapcsolatos elismerd szavait és észrevételeit!
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