TERMESZETVEDELMI
KOZLEMENYEK

24. EVFOLYAM

A XI. Magyar Természetvédelmi Biologiai
Konferencia kotete
(Eger, 2017. november 2-5.)

A Magyar Biologiai Tarsasag
Kornyezet- és Természetvédelmi

Szakosztalyanak kozleményei

-\

MAGYAR BIOLOGIA TARSASAG

A 4

Budapest, 2018



A kotet megjelenését mamogatta:

MTA
OKOLOGIAI -
KUTATOKOZPONT

A kotetet szerkesztette:
Mizsei Edvard

Szerkeszt6bizottsag:
Varganaé Bereczki Krisztina (elndk)
Baldi Andras
Horvath Ferenc
Horvath Gydz6
Kovécs Eszter
Liker Andras
Margoczi Katalin

Technikai szerkesztés, tordelés:

Soltész Zoltan

Szerkeszt6ség cime:
Vargané Bereczki Krisztina
Magyar Tudoményos Akadémia Okologiai Kutatokdzpont,
2163 Vacratot Alkotmany u. 2—4.
E-mail: termeszetvedelmi.kozlemenyek@gmail.com

ISSN 1216-4585

© Magyar Bioldgiai Tarsasag
1088 Budapest, Baross u. 13.



Természetvédelmi Kozlemények 24, pp. 1-14, 2018

DOI: 10+7779vk=jnatconserv204824+ 10.20332/tvk-jnatconserv.2018.24.1
Javitva: 2020. 01. 27.

Az allomanystruktira ¢€s a levélfeliilet index térbeli
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Osszefoglalo: Jelen munkéban a Sikfokat LTER kutatasi teriilet kordbban fapusztuldssal erd-
sen érintett cseres-kocsanytalan tolgyes faallomanyaban bekovetkezett valtozasokat vizsgaltuk a
torzsdenzitas, a korlapdsszeg, mint 6 struktira-jellemzok és a miikddés szempontjabol meghata-
roz6 levélfeliilet index (LAI) térbeli mintdzatanak elemzésével. Az erdéallomanyban az 1970-es
évek végétdl kezdodden foként a kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) egyedszama csdkkent, ami
azonban teret nyitott a cserjeszintben eldfordulo fajok lékekbe valo felnvésének. A megjelend ma-
sodik lombkoronaszintben elsdsorban a mezei juhar (Acer campestre) talalhatd meg jelents szam-
ban, ezért a munkank soran a tolgyek mellett e fajnak a lombkoronaszintben betdltdtt szerepét is
vizsgaltuk. Az elemzésekhez térinformatikai modszerekkel generalt térképeket hasznaltunk fel. A
LALI térbeli mintazatat 6sszevetve a kiilonbozo fajok egyedeinek lokalis torzsdenzitasaval megalla-
pitottuk, hogy a mezei juhar az atlagosnal magasabb, a kocsanytalan tolgy leromlott allapotu illetve
elpusztult fai pedig alacsonyabb levélfeliilet indexet eredményeznek, ami megjelenik a LAT térbeli
mintazataban is. Az eredményeink arra is ramutattak, hogy a pusztulason atesett erdében a jelenlegi
faallomany és az egyes fafajok torzsdenzitasanak és korlaposszegének térbeli mintdzata nagy hete-
rogenitast mutat, ugyanakkor a LAI-ra kisebb térbeli kiilonbségek jellemzdek.

Kulesszavak: LA klimavaltozas, erdéatalakulas, mezei juhar, kocsanytalan tolgy, csertdlgy

Bevezetés

Az erd0 faallomanyanak jellemzdi és egészségallapota dontéen meghatarozza az
erd6k klimamoédosito, szénmegkoto és raktarozo képességét. Az utdbbi évtizedek-
ben végzett kutatasok az europai erdokben a mortalitas feler6sodésére és egyes fa-
jok visszaszorulasara mutattak ra (Fithrer 1998). A folyamat megértése, az okok és
a kovetkezmények feltarasa az erd6okologia szamara komoly kihivasokat jelent.
Az erd6 faallomanyaban bekovetkezd valtozasoknak természetvédelmi biologiai
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szempontbdl is kiemelkedd jelentésége van, hiszen kozvetleniil vagy kdzvetve
befolyasoljék az erdei biodiverzitast. A faallomany alloményon beliili fényklimat,
mikroklimatikus és edafikus feltételeket befolydsolo hatasai kisebb vagy nagyobb
mértékben minden él61énycsoportot érintenek (Kiraly & Odor 2010).

Az erddk egészségallapotaban bekovetkezd leromlas pontos okait nem egy-
szerli meghatarozni, rendszerint tobb abiotikus és biotikus stressz tényezd komp-
lex hatasara vezethetd vissza. Az eurdpai erddségekben fellépd fapusztulasokat
a klimavaltozassal egyre gyakrabban megjelend extrém idéjarasi eseményekkel,
aszallyal és/vagy héhullamokkal, mint elsédleges kivaltdé tényezdkkel hozzak
Osszefliggésbe (Matyas & Czimber 2004). A hazai vizsgélatok alapjan a zonalis
fafajaink egészségallapotanak leromlasa és a termohelyeik nyari félévi vizhianya
kozott szoros Osszefiiggés mutathatod ki, ami szintén az aszaly fontos szerepére
utal (Berki & Rasztovits 2004). A jovOben varhato klimavaltozasi trendek miatt
kiilondsen az un. peremhelyzetii erdéallomanyok allapota sulyosbodhat (Méricz
et al. 2013), mint a jelen munkaban vizsgalt dllomany¢ is, ahol mar eddig is je-
lentds vitalitasgyengiilést (Jakucs et al. 1986) és mortalitast figyeltek meg (Toth
2013).

Az erdédinamikai folyamatok vizsgélatdban fontos szerepet kapnak a hosszu
tavu kutatdsok, amelyeket nemzetkozi LTER kutatasi halozatok keretében 6ssze-
hangoltan végeznek és a sokszor tobb évtizedes adatbazisaik is hozzaférhetdek.
Az erdoket tekintve hazankban a legtobb eredmény a Biikk hegységben talalhato
Sikfékut Project LTER (LTER _EU HU 004) kutatobazison sziiletett, amelyet
a hazai legfontosabb erdétarsulds, a cseres-tolgyes (Quercetum petreae-cerris)
egyik allomanyaban alapitottak 1972-ben (Jakucs 1985). A Sikfékut Project er-
déallomanyat a hazankban az 1980-as években tetdzo tolgypusztulas az orszagos
atlaghoz képest joval stulyosabban érintette. A pusztulasi folyamatrol és az azt
kovetden lejatszodo alloméanyszerkezeti valtozasokrol tobb kutatdesoport részé-
6l allnak rendelkezésre publikalt és/vagy archivalt eredmények, amelyek koziil
a jelen munkéahoz kapcsoldddan a kovetkezOket emeljiik ki. Az dlloményban az
1973-ban végzett, elsd struktura felvételezés adatokhoz képest (Jakucs 1985) nap-
jainkig a tolgyfak 64%-a pusztult el. A fapusztulas nagy része az 1970-es évek
vége ¢és az 1990-es évek kozepe kozotti idészakban ment végbe és elsdsorban a
kocsanytalan tolgy allomanyat érintette (Jakucs et al. 1986), napjainkra ennél a
fajnal a mortalitds meghaladja a 70%-ot. Joval kisebb mértéki (19%) volt a fa-
pusztulas a csertolgy esetében (Kotroczé et al. 2007, Mészéros et al. 2007, Toth
2013).

Az erdéallomanyban a tolgypusztulds f6 iddszakat kovetéen megkezdddott a
lombkorona nyiladékok, 1ékek ,,begyogyulasa”. Ebben a megmaradd tolgyfak
lombkorondjanak a terebélyesedése mellett (Mészaros ef al. 2007) a magas cser-
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jeszint fajai, koziiliik is elsdsorban az Acer campestre lombkoronaszintbe torténd
felndvése jatszott szerepet, melynek kovetkeztében kialakult egy méasodik lomb-
koronaszint (Kotroczo et al. 2007). E folyamatok eredményeként egyik tolgyfaj
sem ujult fel, az alacsony cserjeszint visszaszorult, a magas cserjeszint pedig meg-
er6sodott (Misik et al. 2014).

Az erd6k mikodési jellemzdi koziil a leggyakrabban az egységnyi talajfelszin-
re vonatkoztatott 0sszes levélfeliilet nagysagat, a levélfeliilet indexet (Leaf Area
Index, LAI m? m?) mérik, direkt vagy indirekt modszerek alkalmazasaval (Bréda
2003). Az elébbi, egyedi levelek teriiletmérésén (pl. gylijtott avarbol) alapulo el-
jarasok pontosabb eredményt adnak, de nagyobb mérési teriiletek esetében job-
ban alkalmazhatéak az utobbiak, a lombkorona fényateresztd képességét mérd
miuszeres modszerek (Bréda 2003, Cutini ef al. 1998). Az asszimilacios feliilet
sulyos csokkenésével jard erdkarok és zavarasok utan az allomanyszintii szén-
és vizmérleg, a fotoszintézis és transzspiracios rata helyreallasdban a LAl-nak
meghatarozé szerepe van. Feltételezhetd, hogy akar a folyd névedék rovasara,
de a LAI regeneralodéasa a zavarast megel6z06 szintre viszonylag rovid idon beliil
megtorténik, dsszevetve pl. a fadlloméany biomasszéajanak a lassu, akar tobb évti-
zedet feldleld helyreallasaval (Trumbore ef al. 2015).

A jelen munka célkitizése kettds volt. Egyrészt, hogy a sikfokuti cseres-tdlgyes
erdében a fadllomany struktirdjara vonatkozo archivalt és sajat kutatasi eredmé-
nyek alapjan megvizsgaljuk egyes térinformatikai modszerek alkalmazhatosagat a
strukturalis jellemzOk finom térbeli mintazatanak a feltardsaban. Masrészt célunk
volt annak a vizsgalata, hogy a korabban tolgypusztulast elszenvedd allomanyban
jelenleg milyen a levélfeliilet index térbeli variabilitasa és az hogyan fligg Ossze
1) a korabbi fapusztulasok térbeli mintazataval, ii) a fobb fafajok jelenlegi térbeli
elhelyezkedésével, iii) a beteg és holt fak el6forduldsi mintazataval.

Anyagok és modszerek

A vizsgalatokat a Biikk és a Biikkalja hataran fekvo Sikfokut LTER kutatoterii-
leten végeztiik (47°90°N, 20°46°E). A 320-340 m tengerszint feletti magassagban
elhelyezkedd, 105-110 éves, sarjeredetii erdéallomany felsé lombkoronaszintjé-
ben dominans a csertdlgy (Quercus cerris L.) és a kocsanytalan tolgy (Quercus
petraea (Matt.) Liebl.), illetve alacsony sszesitett egyedszammal (<30 ind. ha™!)
a madarcseresznye (Cerasus avium (L.) Moench) és a gyertyan (Carpinus betulus
L.) is megtalalhato. Az erdéallomany als6 lombkoronaszintjében dominans a
mezei juhar (Acer campestre L.), illetve szorvanyosan megtalalhaté még a ta-
tarjuhar (Acer tataricum L.) és a husos som (Cornus mas L.) (Kotroczo et al.
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2007). A cserjeszint fajai a veresgylirti som (Cornus sanguinea L.), a galagonya-
fajok (Crataegus spp.), a fagyal (Ligustrum vulgare L.), a bibircses kecskeragod
(Euonymus verrucosus Scop.) és az alsd lombkoronaszintben is jelenlévd fajok
(Misik et al. 2013).

A teriileten 30 év atlagaban (1982-2011) az évi csapadékdsszeg 552+156
(min.— max.: 295-916) mm, mig az évi kdzéphomérséklet 10,59+0,70 (min.-
max.: 9,26-12,16) °C. Az erdéallomany a klimatikus viszonyok alapjan az erd6
¢és erdds-sztyepp zonak hataran helyezkedik el.

A vizsgalataink soran a fadllomany strukturalis jellemzdinek a felmérését 2012
nyaran végeztiik. Az erdd allandé monitorozasra kijelolt 100x100 m-es tertiletén,
4 db 50x50 m-es parcellaban (A, B, C, D) megmértiik a faallomany harom leg-
nagyobb egyedszammal jelenlévé fajanal (Q. cerris, Q. petraea, A. campestre) a
mellmagassagban (1,3 m) 10 cm-nél vastagabb fak torzsének az atmérdjét (DBH,
cm) és térképen rogzitettiik a fak helyét. A kis torzsszammal el6forduld madarcse-
resznye €s gyertyan egyedeit a felmérés soran nem vettiik figyelembe.

A DBH adatok alapjan szamoltuk az egyes torzsek korlap méretét (BA, m?).
Minden fa esetében felmértiik a fak egészségi allapotat a lombkorona jellemzdok
figyelembevételével az ,,ICP Forests” erdémonitoring protokollok ajanlasai alap-
jén (http://www.icp-forests.org/Manual.htm). A legyengiilt vitalitasu fakra jel-
lemzd, hogy a lombkoronajuk egy részének az elszaradasa ellenére még sokaig
¢életben maradnak, és hozzajarulnak az allomanyszinti mitkodési folyamatokhoz.
Az ilyen allomanyrészeken ezeknek a faknak a pusztulasi folyamatatol fiiggen a
lokalis LAI-ban idoben mddosulasok varhatoak. A fadllomany harom dominans
faja koziil a kocsanytalan tolgy fainak az egészségi allapotaban jelentds eltérések
vannak, ezért a lombkorona allapota alapjan a fak harom csoportjat kiilonitettiik
el: egészséges fak, csticsszaraz lombkorondju (a lombkorona legalabb 20%-at el-
vesztett) fak és holt, de még labon all6 fak csoportjai.

Térképet készitettiink az allandé monitorozasra kijeldlt 100x100 m-es teriileten
a tolgypusztulas kovetkeztében elpusztult (kidolt) fakrol, két adatforras alapjan.
Ehhez a munkéhoz a kutatasi teriilet adatbazisabol felhasznaltuk a tdlgypusztulast
megeldzd €s a 6 pusztulasi idészakban késziilt térképeket, illetve a késébbi sajat
terepi felméréseink alapjan 2012-ig késziilt térképeket. Mivel a projekt kezdete
ota a fak egyedi szamjelzésekkel vannak ellatva, az allapotukban bekdvetkezd
valtozasok kdnnyen nyomon kovethetdek.

Az erdéallomany levélfeliilet indexét a 2012 és 2017 kozotti évek vegetacios
1d6szakanak a masodik felében mértiik, indirekt modszerrel. A méréseket az al-
loményszerkezet vizsgalatara hasznalt egyhektaros teriileten egy 10x10 méteres
halézat racspontjai mentén végeztiik, 6sszesen 81 ponton. A LAl mérés¢hez LAI-
2000 mérémiuszert (Li-Cor Biosciences, USA) hasznaltunk, melynek az optikai
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szenzora a zenittdl mérve 74°-ig, 6t szogtartomanyban mért fényintenzitas-adatok
alapjan becsli a lombozat fényelnyeld képességét, ez alapjan pedig a vegetaciod
levélfeliilet indexét. A mérést minden ponton 0,5 m-es magassagban végeztiik. A
LALI értékének a megallapitasahoz a lombkorona alatti mérések mellett sziikség
van tiszta ég alatti Uin. referencia-mérésekre is, amiket a kutatéteriilet meteorolo-
giai tornyanak tetején, a lombkoronaszint felett végeztiink el, a lombkorona alatti
méréseket kozvetleniil megelozden. A LAI térbeli mintazatanak a vizsgalatdhoz a
mérési pontokon a hat vizsgalati évben mért értékek atlagait hasznaltuk fel.

A mért, pontszerii adatokat a térinformatikai feldolgozas soran feliiletekké ala-
kitottuk, igy a vizsgalati teriileten a LAI teriileti inhomogenitasa vizudlisan 0sz-
szevethetdvé valt az dllomanyalkoto fak térbeli eloszlasaval. A feldolgozashoz az
alabbi interpolaciés modszereket hasznaltuk (ArcMap 10.4.1. szoftver, http://pro.
arcgis.com):

i) a 10x10 m-es halozat racspontjaira a 2012-2017 kdozti idészakra szamolt
atlagos LAI értékeket un. krigeléssel (Li & Heap 2014), Gauss variogram segit-
ségével interpolaltuk. A legsz¢élsd LAI mérések az alaphektar szélétdl befelé 10
méteres tavolsagban torténtek. A szegélyhatas kikiiszobolésére a pontallomanyt
onmaga kortli tikrozéssel megtobbszoroztiik, majd a feliiletet ebbdl a kiterjesz-
tett allomanybal készitettiik el.

ii) Az €16 és holt faegyedek térbeli eloszlasat Kernel stirtiség modszerrel dol-
goztuk fel, melynek soran az algoritmus minden pontra egy adott sugarral lehata-
rolt, kifelé ereszkedd gorbiilt feliiletet illeszt, és az egymassal atfedo feliileteknél
az értékek 0sszeadddnak (Alessa et al. 2008). Az eljarasnal a keresési tartomany
sugaranak megvalasztasa alapvetd fontossagu: til nagy sugarnal az Osszesimu-
16 feliiletek elmossak a teriileti kiilonbségeket, tul kicsi sugarnal pedig az egyes
pontok koriil szamolt feliiletek is pontszeriiek maradnak (Yang et al. 2006). A
vizsgalatainkban a 20 m-es keresési sugar bizonyult megfelelének. A szamitdsok
elétt ezen a pontadlloményon is elvégeztiik a LAI-nal ismertetett tiikrozést a sze-
gélyhatas kikiiszobolésére.

A feldolgozas eredményeként a feliilet egyes pontjaira szamolt értékek a loka-
lis térzsszamot (N, = ind. ha), az egyes fak korlap méretével stlyozva szamolt
értékek pedig a lokalis kérlapdsszeget (G, = m* ha'') adjak meg. Az eljaras soran
elemeztiik a vizsgalati teriileten ¢l0 Osszes faegyed, az egyes fajokhoz tartozo
egyedek, illetve a kiilonboz6 egészségi allapott egyedek térbeli eloszlasat. Utdbbi
esetben a csticsszaraz és a labon allo holt —a 2012-es felmérést megel6zo években
elpusztult — egyedeket 6sszevonva kezeltiik, mivel a csticsszaraz csoportbol a LAI
mérési években tobb fa elpusztult.
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Eredmények

A sikfokuti erdéallomany 1 ha-os mintateriiletén 2012-ben a labon all6 fak (DBH
>10 cm) Osszes torzsszama 490 db, korlapdsszege pedig 28,52 m? volt (1. tabla-
zat). Az Osszes €10 fa szama (N) 2012-ben 464 egyed ha'', korlapdsszege pedig
1. tablazat. A killonboz6 egészségi allapotu fak torzsszama (N, db ha') és korlaposszege (G, m? ha'!)

a sikfokati erdéallomany monitorozasra kijelolt 1 ha-os teriiletén 2012-ben

Torzsszam (N) db ha'! Korlaposszeg (G) m? ha'!
Egészséges tak 425 24,98
Cscsszaraz fak 39 2,40
All6 holt fak 26 1,14

27,38 m? ha! volt. Az €16 fak 42%-a (195 egyed ha') Q. petraea, 22%-a (102
egyed hal) Q. cerris, 36%-a (167 egyed ha') pedig A. campestre volt. Az é16 fak
torzsszamahoz képest a korlaposszegben (G = 27,38 m? ha'!) ugyanakkor nagyobb
a Q. cerris (53%), €s a Q. petraea (38%), mig joval alacsonyabb az 4. campestre
részaranya (9%). Az ¢l6 fak 9%-a mutatta a csucsszarazsag jeleit (>20% lombko-
rona-veszteség), ezek kizarolag kocsanytalan tolgyek voltak. A legalacsonyabb az
allo holt fak aranya volt, minddssze 5%.

Az abiotikus és biotikus tényezok eltérései miatt az egyes vizsgalati évek ko-
zott a LAI er6s ingadozast mutatott (1. abra), ezért a LAI térbeli mintazatat a
2012-2017 kozotti idészakban az egyes mérési pontokra szamolt hatéves atlagér-

55 - . .

5.0 - . é a .

45 - bT . b
P 4 _l_ ’
CEELE %

25 -

2.0 4

15

1.0 T T T T

2012 2013 2014 2015 2016 20m7
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1. abra: A levélfeliilet index (LAI m?> m™) valtozasa 2012 és 2017 kozott (sziirke szinnel, n=81) és

a hat év LAI méréseinek atlaga (szaggatott vonal) a sikfokuti erdéallomanyban. A kiilonb6z6 kis-

betiik a medianok szignifikans (p<0.05) kiilonbségét jelzik, Kruskal-Wallis teszt, illetve post-hoc,
Bonferroni-korrigalt Mann-Whitney proba alapjan (Past 3.15 statisztikai szoftver).
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tékek alapjan vizsgaltuk. A variabilitasra példa a 2012-es, kiugroan alacsony érték
(2.93+£0.26 m* m?), amely az egymast kovetd két évben fellépd nyari aszallyal és
a vegetacios idészak elsé felében jelentkezd hernyod-gradacioval magyarazhato.
Megfigyeléseink szerint 2012-ben az utobbi zavaras féleg a hamarabb fakad6 me-
zei juhart és a kocsanytalan tolgyet érintette. Ilyen okok miatt egy-egy vegetacios
periddusban végzett mérések helyett egy hosszabb id6szak méréseinek az atlagai
biztosabban hasznalhatok fel a LAI térbeli mintazatanak a vizsgalataban, és az
idében stabilabb allomanystruktara jellemzoékkel valod Osszevetésekben. A LAI
hatéves kozépértéke a teljes hektarra 4,08+0,23 m?> m? volt (1. abra). A mintaterii-
leten az egyes években a LAl minimum ¢és maximum értékei mindig ugyanazokon
a teriiletrészeken jelentkeztek.

A fak vizsgalt jellemzdinek térinformatikai modszerrel tortént feldolgozasa-
val késziilt pontsiiriiségi térképek jol mutatjak, hogy a fadllomany strukturajanak
a térbeli mintazata jelentds variabilitast mutat. Az ¢l6 fak teriileti eloszlasa az
A-parcellaban, illetve a C-parcella északi sarkaban és a D-parcella B-parcellahoz
kozeli részén mutatott magas N-t, mig a legalacsonyabb értékeket a C-parcel-
la belsd részein tapasztaltuk (2. a. bra). A G, homogénebb eloszlast mutatott; a

0510 20

—— T

2. abra: A teljes, €16 faallomanyra vonatkoztatott lokalis siirliség (N, db ha) (a) és lokalis
korlapdsszeg (G, = m* ha'') (b) 2012-ben, az 19732012 kozétt elpusztult és kidélt Q. petraea tak
N, térbeli mintazata (c), a levélfeliilet index (LAI) 81 ponton mért értékei alapjan interpolalt feliilet
(a sotétedo szinek ndvekvo értékeket jelentenek) (d)
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legmagasabb értékek a C-parcella északi sarkanal és a B-parcella DNy-i szélénél
voltak megfigyelhetdk (2. b. abra).

Az 1973 ota elpusztult és kidolt faknak a Kernel striség modszerrel késziilt
pontstiriségi térképén jol kirajzolodik, hogy a faelhalas foltokban kovetkezett be
¢és a térbeli mintazatara nagy heterogenitas volt jellemzd. A pusztulas a legna-
gyobb N, értekekkel (N, > 500 db ha'') és kiterjedéssel a vizsgalati teriilet kdzepén,
illetve az A parcella C parcellahoz kozeli részén és a C és D parcellak hataran
zajlott (2. c. abra).

A hatéves adatsor alapjan interpolalt LAI feliileten jol kiveheto tertileti kiilonb-
ségek figyelhetok meg (2. d. abra). A legmagasabb lokalis LAI-értékek az A-par-
cellanak a B-parcellahoz kozeli részén jelentek meg, mig a legalacsonyabbak a
C-parcella belso részén.

A két strukturajellemzé (N illetve G) alapjan késziilt térképek az egyes fajok
szintjén nagyon hasonl6 térbeli mintazatot mutattak, ezért a jelen munkaban csak
a torzsdenzitasok elemzése soran kapott eredményeket mutatjuk be (3. abra). A
mintateriileten a harom fafaj lokalis térzsdenzitasanak a térbeli mintazata nagy-
mértékben eltér. A csertdlgy fainak a térbeli eloszlasa a vizsgalati hektarban nem

X¢ p B

©ac
N
432
-
-n

3. abra: A fafajok lokalis torzssiirtiségének (N, db ha') térbeli mintazata a vizsgalati teriileten:
Quercus cerris egészséges fak (a), Quercus petraea egészséges tak (b), Quercus petraea csiicssza-
raz és labon allo holt fak (c) és Acer campestre tak (d)
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egyenletes, magas N, értekek foként a C és D parcellak kiilsd oldalai mentén fi-
gyelhet6k meg egy félkorives, kdzel 0sszefiiggd foltban (3. a. abra). A mintaterii-
let tobbi részén a csertdlgy csak elszortan van jelen és az el6z6 allomanyrészekhez
képest joval kisebb N, értékekkel. Ugyanakkor a fadllomany csertdlgy uralta terii-
letein a kocsanytalan tolgy egészséges fai (3. b. abra) csak szérvanyosan vannak
jelen, ezek a helyek a pontstiriiségi térképen alacsony N, értékkel vilagos foltok
formajaban egyértelmiien elkiilonithetdk a fajnak a hektar tobbi részére jellemz6
magasabb denzitasu foltjaitol. A kocsanytalan tolgy egészséges fai a hektar tobbi
részén viszonylag egyenletes elterjedést mutatnak, legnagyobb N értékkel a hek-
tar kozépso részén vannak jelen (3. b. abra).

A csucsszaraz €s a labon 4llo holt fak a legmagasabb N, értékekkel a B és D
parcella hataratol a D-be benytl6 nagyobb foltban vannak jelen (3. c. abra). Ennek
a csoportnak a lokalis térzsdenzitasa viszonylag magas egy az A parcellabol a C
parcellaba atnyalo nagyobb foltban, €s egy a B parcellaban megjelend kisebb sav-
ban is. A csucsszaraz és holt fak hidnyoznak vagy csak nagyon alacsony N, érték-
kel vannak jelen a hektarnak a kdzponti részén, az onnan az A parcellara kiterjedd
nagyobb foltban és a fadllomanynak a csertdlgy altal dominalt teriiletein (C és D
parcellaban) (3. c. dbra). Az A. campestre esetében (3. d. dbra) a legmagasabb N,
értekek az A parcellaban 1évé viszonylag nagy foltban figyelheték meg. Az A.
campestre tovabbi magas lokalis torzsdenzitasu foltjai a B parcellabdl indulo és
a D parcellaba athuzodo savban talalhatoak. A mintateriiletnek a két tdlgyfaj altal
dominalt részein az A. campestre a lombkoronaszintbdl hianyzik, amit a pontstiri-
ségi térképen a C parcellaban egy nagy kiterjedésii fehér folt jelez.

Az interpolacios €és pontsiiriségi térképek vizualis dsszehasonlitasa alkalmas-
nak bizonyult arra, hogy fadllomany és az egyes fajok strukturajellemzdinek a
térbeli mintazata kozott meglévo fontosabb eltéréseket megismerjiik. A vizualis
Osszevetésen tal a kiilonb6zd vizsgalt jellemzok térbeli mintazatanak a hetero-
genitasat a variacios koefficiens értékekkel (CV%) is jellemeztiik. Az értékelés
soran a 81 db mérési ponton mért LAI adatokat (6 év kdzépértéke) és a pontstirii-
ségi térképek alapjan az ugyanezekre a helyekre szamolt N, és G, értekeket hasz-
naltuk fel. Az 1 ha-os teriileten a LAI variacios koefficiense volt a legalacsonyabb
(CV=5,56%), a lokalis torzsdenzitasé pedig a legmagasabb (13,71%). A lokalis
korlaposszeg variacios koefficiense 11,53% volt. A harom f6 allomanyalkoto faj
mintazatat kiilon-kiilon vizsgalva jelentésen magasabb variacios koefticienseket
kaptunk. Az N, térbeli heterogenitasa a kovetkez6 sorrendben csokken: Q. cerris
(94,08%) > A. campestre (55,72%) > Q. petraea (37,43%). A G, esetében a fajok
sorrendje ugyanaz, de mig a Q. cerris esetében némileg egyenletesebb volt az
eloszlas (CV = 85,9%), addig az 4. campestre (66,18%) és a Q. petraea (42,19%)
esetében nagyobb heterogenitast tapasztaltunk.
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Ertékelés

A faallomany struktaraja az erdei biodiverzitas legfontosabb befolyasolo ténye-
z6je, valtozasa valamennyi él61énycsoportra kihat (Tinya & Odor 2016). A fa-
allomanyt leggyakrabban a hektaronkénti torzsdenzitassal (N, egyed ha') és a
hektaronkénti korlaposszeggel jellemzik (G, m? ha'), amelyek megfelel6 alapul
szolgalnak a kiilonboz6 erddtipusok dsszehasonlitd vizsgalatadhoz és az erddket
ért zavarasok hatasainak a felméréséhez. A zavarast kovetden lezajlo erdddina-
mikai folyamatok soran valtozasok kovetkeznek be a fadllomany struktirajanak
a térbeli mintazataban, amelyek feltarasaban egyre nagyobb szerepet kapnak a
kiilonb6z6 térinformatikai eljarasok.

A sikfokati LTER kutatéteriilet cseres-tdlgyes allomanyaban az 1970-es évek
végétdl kezdddo idoszakban a dominans fak jelentds része elpusztult, drasztiku-
san atalakitva az allomany szerkezetét, és a korabban zarddott lombkorona rit-
kulasat, 1¢kesedését idézve eld (Kotroczo et al. 2007). A tolgypusztulasi hullam
lecsengését kovetden megindult lombkorona-zarddas soran a tolgyfajok nem vol-
tak képesek felujulni, a nyiladékokat a cserjeszintet dominalod fajok kolonizal-
tak (Misik et al. 2013, Misik et al. 2014). Eredményeink alapjan az allomany
funkcionalis regeneracidja a tolgypusztulast kovetéen ennek ellenére sikeresnek
tekinthet6. Bar az allomany eredetileg kizardlag tdlgyeket magaba foglalo 816
egyed ha! torzsszama (Jakucs et al. 1986) 2012-re a mezei juharral egyiitt is 464
egyed ha'-ra csokkent, az é16 fak 2012-ben mért ~27.5 m? ha™! kdrlapdsszege csak
kismértékben marad el az 1973-as 28.8 m? ha! adathoz (Jakucs 1986) viszonyit-
va. A variacios koefficiensek alapjan a LAI altalunk mért térbeli heterogenitasa
a lokalisan szamolt térzsszamhoz és korlapOsszeghez viszonyitva is alacsonynak
bizonyult; az egyes pontokra szamolt hatéves atlagok 3,63, illetve 4,88 m? m
kozott szorodtak, mely tartomany dsszhangban van a szakirodalomban fellelhetd,
elegyes tolgyallomanyokra k6zolt adatokkal (Bequet et al. 2011, Eriksson et al.
2005).

A lombkorona nyiladékok kolonizalasaban a legsikeresebbnek a mezei juhar
bizonyult, melynek sok egyede a lékekben felndve fatermetiivé valt, masodik
lombkoronaszintet alakitva ki napjainkra az allomanyban (Kotroczo et al. 2007).
A fels6 lombkoronaszintet urald tolgyek - elsdsorban a kocsanytalan télgy - mor-
talitasi rataja napjainkra lecsokkent, a természetes mortalitas, illetve egyes ko-
csanytalan tolgy egyedek csucsszaradassal jaro lombkorona-vesztesége azonban
jelenleg is alakitja az allomany szerkezetét. A LAI és az egyes fajok, illetve a
kiilonbozo egészségi allapoti kocsanytalan tolgyek térbeli mintazatanak &ssze-
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hasonlitdsa alapjan napjainkban azokat az allomanyrészeket jellemzi alacsonyabb

levélfeliilet index, ahol:

— a kocsanytalan t6lgy pusztuldsa ellenére viszonylag alacsony a mezei juhar
egyedsfirisége (N, <200 db ha);

—  acsertdlgynek alacsony a lokalis térzsszama (N, < 150 db ha™); illetve

—  akozelmultban tortént vagy jelenleg is zajlik fapusztulas (magas a holt és csucs-
szaraz kocsanytalan tolgyek stirlisége).

Az eredményeink azt jelzik, hogy a LAI értéke magasabb az allomanyban ott,
ahol:

— akocsanytalan tolgy kisebb mértékben pusztult és/vagy magas a csertdlgy torzs-
szama,; illetve

—  ahol a viszonylag magas kocsanytalan tolgy torzsszam mellett megerdsodott a
mezei juhar is.

A legmagasabb LAI értékek a mintateriilet azon részein voltak mérhetdek, ahol
a mezei juhar a fapusztulast kovetéen a tolgyek mellé gyorsan és sikeresen nott
fel a lombkoronaszintbe. A mezei juharnak a mért LAl-ra gyakorolt erésen po-
zitiv hatdsa annak kdszonhetd, hogy a faj viszonylag alacsony termetli egyedei
nagyobb specifikus levélfeliileti (,,arnyék”-jellegii) levelekkel (Eriksson et al.
2005), illetve strtibb lombkoronaval (magasabb egyed-szintii LAI-val) jellemez-
hetdk (Bréda 2003).

Az eredményeink alapjan az alkalmazott térinformatikai eljarasok lehet6séget
adnak az allomanystruktura és az azt kialakité/médositd tényezok kozotti kap-
csolatok vizsgalatara. A modszerek korlatai miatt azonban ezen a téren jelenleg
az elegyes erdéallomanyokra vonatkozoan sokkal kevesebb informacio all ren-
delkezésre, mint az elegyetlen erdéallomanyok esetében. Ezért a jovobeni erdd-
okologiai kutatasokban fontos szerepet kap a kiilonb6ozo strukturalis sajatossagok
egylittes térbeli elemzésére alkalmas ij modszerek fejlesztése.

Az allomanystriséget jellemzd mutatok (N, G) térbeli interpolacidja soran
alapvet6 jelentdsége van az egyes pontok hatotavolsagat kifejezd keresési sugar
optimalizalasanak: a tul nagy sugar eltlinteti a teriileti kiilonbségeket, a tul kicsi
sugar pedig izolalt pontokat eredményez (Yang et al. 2006). A jelen tanulmanyban
vizsgalt teriilet esetében 20 m-es sugar bizonyult optimalisnak, ennek az értéknek
a megvalasztasa eldzetes vizsgalatokat igényel €s allomanyonként, vizsgalati ob-
jektumok szerint jelentdsen kiilonbdzhet.

Elegyes erdéallomanyokban a kizarolag LAl-ra fokuszald, és annak mérésére
csupan indirekt modszert alkalmazo vizsgalatok soran a fajok hatasanak szamsze-
risitése nem egyszerii feladat. Az egymassal atfedé koronaju, kiilonb6z6 fajhoz
tartoz6 fak hatasa a LAl-ban egyiitt jelentkezik. Rdadasul a méromiiszer érzéke-
1ési tartomanya miatt az egymashoz kozeli pontokon végzett mérések is részben
atfednek egymassal, igy a kapott térbeli mintazat kevésbé lesz tagolt. A mérési
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pontok siiriiségét ezért a keresési sugar megvalasztasahoz hasonléan nagy koriil-
tekintéssel kell kijelolni (Nackaerts et al. 2000). Kellden siir(i és egyenletes elosz-
lastt mérési ponthalozat esetén, mint a vizsgalatainkban alkalmazott modszernél,
térinformatikai eljarassal részletes LAI feliilet interpolalhatd, ami ismételt méré-
sekkel Osszetettebb tér- és idébeli vizsgalatokra is lehetdséget nytjthat (Wirth et
al. 2001).

A sikfokuti kutatasi teriileten végzett vizsgalataink megerdsitik a korabban
publikalt eredményeket, miszerint a tolgypusztulds hatasai az erdd faallomanya-
ban hosszu tavon is megfigyelhetoek.

Koszonetnyilvanitas: Eziton kdszonjiik az MTA OK Okologiai és Botanikai Intézetének,
hogy a vizsgalatokhoz rendelkezésiinkre bocsatottak a LAI-2000 mérémiszert. Halasan
koszonjiik a kézirat el6z6 verzidjat véleményezo Biraloknak a javaslataikat. A kutatasokat
a LIFEO8 ENV/IT/000399, az NKFIH K101552 ¢és az NKFIH SNN 125652 projektek
tamogattak.
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Assessment of the small-scale spatial patterns in stand
structure and leaf area index of the sessile oak-Turkey
oak stand of Sikfokut LTER site

Balazs Adorjan, Viktor Olah, Péter Kanalas, Baldzs Nyitrai
and Ilona Mészaros*
University of Debrecen Faculty of Science and Technology Department of Botany

H-4032 Debrecen, Egyetem tér 1, Hungary
e-mail*:immeszaros@unideb.hu

In the present work we investigated structural changes in the Turkey oak-sessile oak forest stand of
Sikfokut LTER site (NE Hungary) which was previously affected by high tree mortality. From the
1970’ies a significant proportion of the formerly dominating sessile oak (Quercus petraea) trees
died leading to the emergence of previously suppressed species in the forming canopy gaps. The
formed second canopy layer is primarily composed of field maple (Acer campestre) thus, besides
the two oak species, we included this species to stand structure analyses. We assessed spatial pat-
terns in tree density, basal area and leaf area index by means of geoinformatics. Comparing LAI and
tree density maps of species we concluded that the field maple has positive effect on LAI while the
presence of dying or dead oaks decreases its value. Our results also suggested that despite the large
spatial heterogeneity in density and basal area of the tree layer and different species, the LAI showed
small variations and more homogenous spatial pattern.

Keywords: LAI, climate change, forest change, field maple, sessile oak, Turkey oak
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Osszefoglalo: A legelék megfeleld mindségének hossziitavii fenntartisa szempontjabol fontos is-
merniink az elfogyasztott fitomassza mennyiségét és az allatok legeléspreferenciajat. Kutatasunk-
ban turjanvidéki rétsztyeppeken vizsgaltuk a fitomassza frakciok fogyasat és azt, hogy milyen tu-
lajdonsagokkal rendelkez6 ndvényeket kedvelnek a marhak. A vizsgalt gyep két teriiletre (legelési
egységre) volt osztva, az egyik teriilet a vizsgalat évében a mintavétel idépontjaig (junius kdzepe)
még nem volt legeltetve (kontroll), a masikat a vizsgalatot megel6z6en harom honapig legeltették.
Mindkét teriileten 70 db, 20x20 cm-es fitomassza mintat vettiink, melyeket fajonként szétvalogat-
tunk, kiilénvalogattuk az avart és a mohat is. A legeléspreferencia jelleg alapu elemzése soran a 29
leggyakoribb fajt vizsgaltuk. A marhak a mohat és az avart csak kis mértékben fogyasztottak, ezzel
szemben az €16 fitomassza 65%-at elfogyasztottak, a kétszikiieket és az egyszikiieket hasonl6 arany-
ban. Két levéltulajdonsag mutatott szignifikans Osszefiiggést a legeléspreferenciaval: a nagyobb
fajlagos levélteriiletli és a magasabb nitrogéntartalmu fajokat kedvelték leginkabb. Eredményeink
alapjan lathato, hogy a legeltetéssel valo teriiletkezelés hosszu tava tervezését segiti a ndvényzet
biomasszajanak mérése, illetve a névények tapértékének becslése, amelynek jo indikatora néhany
egyszerlien mérhet6 ndvényi tulajdonsag, mint amilyen a fajlagos levéltertilet.

Kulesszavak: avar, fitomassza, funkcionalis jellegek, rétsztyepp, szelektiv legelés, tapértek,
tertiletkezelés
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Bevezetés

A gyepi biodiverzitas fenntartasa és a gyepek allapotanak javitasa érdekében elen-
gedhetetlen olyan hasznositast végezni rajtuk, amely 1étrejottiik és korabbi tipikus
allapotuk kialakulasahoz hozzajarult, ez lehet legelés, kaszalas vagy akar égetés
(Kelemen et al. 2014, Torok et al. 2014, Valko et al. 2016a, Valkd et al. 2017). A
legelok megfeleld kezelésének fenntartasa természetvédelmi és gazdasagi szem-
pontbdl is sokkal hatékonyabb, mint a leromlott teriiletek rekonstrukcidja (Torok
et al. 2012 a,b, Valko et al. 2016b), emellett a legeltetés a helyreallitott tertilete-
ken is hasznos kezelés (Deék et al. 2015, Valkoé et al. 2017). A legeltetés jelentds
szerepet tolt be a fitomassza szezondlis eltavolitasaban, az avar-felhalmozodas és
a cserjésedés mérséklésében, megelézésében (Deak et al. 2011, Hazi et al. 2012).
A legeltetés a zart gyepekben id6rdl idére megnyit olyan szabad foltokat, ame-
lyekben 1j névényegyedek telepedhetnek meg, emellett a legeld allatok endo- és
ektozoochoriaval sok faj propagulumait szallithatjak a legel6kon (Kelemen ef al.
2015, Mouissie et al. 2005). A legel6k megfelelé mindségének hosszutavu fenn-
tartasa szempontjabdl fontos ismerniink az elfogyasztott fitomassza mennyiségét
¢és az allatok legeléspreferencidjat, azaz azt, hogy mely fajokat részesitik elény-
ben. Az allatok szelektiv legelése megvaltoztathatja a gyepek fajosszetételét és a
vegetacio jellegeloszlasat, bizonyos tulajdonsagokkal rendelkezé fajok feldusul-
hatnak a vegetacidoban, mig masok visszaszorulhatnak (To6th ez al. 2016, Torok et
al. 2016).

Kutatdsunkban szarvasmarhaval legeltetett, fajgazdag rétsztyeppeken vizsgal-
tuk az egyes fitomassza frakciok fogyasat legelés hatdsara és az allatok legelés-
preferenciajat. A kovetkez6 f6 kérdésekre kerestiik a valaszt: (i) A fo fitomassza
frakciok (moha, avar, kétszikii, egyszikil) mekkora részét legelik le a marhak? (ii)
Milyen tulajdonsagok kiilonboztetik meg a preferalt €s a nem preferalt edényes
novénytajokat?

Mobdszerek

Vizsgalati teriilet és mintavétel

A vizsgalati teriilet a Kiskunsagi Nemzeti Parkban talalhato, Kunpeszér mel-
lett (47° 7°48”E, 19°15°18”K). A vizsgalt fajgazdag rétsztyepp dominans faja a
Molinia caerulea, tobb orchidea faj, illetve sok tovabbi védett faj élohelye (Ke-
lemen et al. 2017, Molnar et al. 2008, Vadasz et al. 2016). A terliletet aprilis és
november kozott, kozepes intenzitassal (0,3-0,5 allategység/ha) legeltetik. A vizs-
galt gyep két, egymassal szomszédos teriiletre (legelési egységre) volt osztva. Az
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egyik (kontroll tertilet) a vizsgalat évében (2014), a mintavétel idépontjaig (junius
koézepe) még nem volt legeltetve, mig a masikat az adott évben aprilis 6ta legel-
tették (legelt teriilet). Mindkét teriileten (a kontroll és a legelt legeléegységben)
70 db, 20%20 cm-es fitomassza mintat vettiink, amelyeket szaritds utan fajon-
ként szétvalogattunk ¢€s kiilonvalogattuk az avart és a mohat is, a kiilonvalogatott
egységek szaraztomegét lemértiik és megszamoltuk a fajok viragzo vagy termést
érleld hajtasainak szamat.

Adatelemzés

A f6 fitomassza frakciok és az egyes fajok fitomasszajanak tomegeit (g/m?), illetve
az egysziktiek ¢és a kétszikiiek viragzo hajtas- és fajszamat a normalitas (Shapiro-
Wilk proba) és varianciaegyezdség (F-teszt) fliggvényében t-teszt, Welch t-teszt,
vagy Mann—Whitney U teszt segitségével vetettiik 0ssze a kontroll és a legelt
teriilet kozott. A jelleg alapt elemzésbe azokat a fajokat vontuk be, amelyek a
legelt és a nem legelt teriileten vett mintainknak is minimum 10%-aban jelen vol-
tak. 29 ilyen faj volt, amelyek az dsszes €16 biomasszanak a 92,5%-at alkottak. A
fajok preferaltsagat harom kategoriara osztottuk fogyasuk (a kontroll és a legelt
teriileten detektalt atlagos mennyiség kozti kiilonbség) alapjan: 1. nem kedvelt
— nincs szignifikans kiilonbség az adott faj kontroll és legelt teriileten detektalt
fitomasszaja kozott; 2. kdzepesen kedvelt — fitomasszaja szignifikansan kisebb a
legelt teriileten, de a fogyas nem nagyobb, mint az ¢16 fitomassza atlagos fogya-
sa; 3. nagyon kedvelt — fitomasszéja szignifikansan kisebb a legelt teriileten és a
fogyas nagyobb, mint az €16 fitomassza atlagos fogyasa (1. tablazat). A fajok 3-3
egyedén mértiik a kovetkezo tulajdonsagokat: levél szarazanyag-tartalom (%), le-
vél szaraz tomeg (mg), levél teriilet (mm?), fajlagos levélteriilet (SLA; mm?*/mg).
Meértiik tovabba a fajok hajtasainak nitrogén- és foszfortartalmat (m/m%) (1. tab-
lazat). Emellett meghataroztuk az adott faj hajtasainak szOorozottségét és a fajok
atlagos magassagat, Kiraly (2009) alapjan. Annak vizsgalatara, hogy a kiilonbo-
z6 preferaltsag kategoriakba tartoz6 fajok eltérmek-e egymastol az adott jellegeik
alapjan ANOVA-t és Fisher LSD post-hoc tesztet hasznaltunk.

Eredmények

A 16 fitomassza frakciok koziil az avar €s a moha fogyasa nem volt szignifikans.
Az edényes novények ¢l0 biomasszéja szignifikdnsan kevesebb volt a legelt te-
riileten a kontrollhoz viszonyitva, ez mind a kétszikiiek, mind az egyszikiiek ese-
tében igaz volt (2. tablazat). A fajléptékii elemzésbe vont 29 faj biomasszajanak
fogyésat az 1. tablazatban adjuk meg.
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1. tablazat: A 29 leggyakoribb faj biomasszajanak fogyasa és funkcionalis jellegeik. Magyarazat:
M- Mann-Whitney-proba; W— Welch t-teszt; n.s — nem szignifikans; * — p<0,05; ** — p<0,01;

*#% _ p<0,001; Pref. — preferaltsagi kategoria (1 — nem kedvelt; 2 — kdzepesen kedvelt; 3 — nagyon
kedvelt); LDMC — levél szarazanyag-tartalom; LA — levélteriilet; SLA — fajlagos levéltertilet; N —
hajtas nitrogéntartalma.

Faj Fogyas Teszt Pref. LDMC LA SLA N
(%) (%) (mm?)  (mm*mg) (m/m%)
Achillea asplenifolia - M; n.s. 1 26,78 396,02 13,43 1,32
Agropyron repens 76,98 W, ** 3 48,00  1226,59 13,57 1,36
Agrostis stolonifera 34,23 M; * 2 43,49 110,28 8,61 1,38
Carex flacca 64,83 M; * 2 41,81  1159,97 13,06 1,27
Carex panicea 63,25 W, ** 2 41,34 869,22 13,47 1,34
Carex tomentosa 64,14 W, * 2 62,70 168,30 15,82 1,32
Centaurea jacea 79,47 M, *¥* 3 23,89 887,66 11,49 1,65
Chrysopogon gryllus 9,79 M; * 2 36,79  1809,36 12,24 1,47
Dactylis glomerata 63,85 W, ** 2 38,04  2520,39 12,15 0,94
Daucus carota 95,41 M, *** 3 30,30 3661,16 13,09 N.A.
Deschampsia caespitosa - M; n.s. 1 36,71  2262,72 8,64 1,08
Festuca pratensis 13,51 M, ** 2 31,25 1177,04 15,76 1,42
Festuca pseudovina - M; n.s. 1 40,94 41,23 15,96 1,08
Galium verum 91,05 M, *** 3 75,28 16,86 4,95 1,70
Holoschoenus romanus - W; n.s. 1 44,99 402,62 4,94 1,23
Inula bitannica 10,29 M; ** 2 23,35 581,45 17,01 N.A.
Juncus subnodulosus - M; n.s. 1 30,10 150,15 6,30 N.A.
Koeleria cristata - M; n.s. 1 46,45 236,35 5,17 1,50
Leontodon hispidus 87,21  M; ** 3 12,99 1611,75 18,27 1,91
Lotus corniculatus 81,8 M; * 3 21,81 120,98 20,50 2,07
Molinia caerulea 92,57 M, *** 3 48,56  1110,73 9,72 1,57
Picris hieracioides 77,41 W; * 3 24,20 1197,51 13,88 N.A.
Plantago lanceolata - M; n.s. 1 27,96  1285,40 10,70 1,78
Plantago media - M; n.s. 1 20,44  2577,03 10,10 1,38
Poa angustifolia - M; n.s. 1 47,81 200,13 7,36 1,31
Potentilla recta - M; n.s. 1 41,40 1660,92 10,61 N.A.
Schoenus nigricans - M; n.s. 1 38,43 391,20 8,49 N.A.
Serratula tinctoria 56,07 M, *** 2 27,60  4235,15 9,78 1,62
Tetragonolobus maritimus 81,85 M; * 3 22,87 1016,82 18,29 2,07
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2. tablazat: A f6 fitomassza frakciok tomegei és fogyasa. Magyarazat: M — Mann-Whitney-proba;
W — Welch t-teszt; n.s — nem szignifikans; *** — p<0,001.

Kontroll Legelt Fogyas Teszt
Fitomassza (g/m?)
Avar 174,8 147.,4 - M; n.s
Moha 2,55 2,54 - M;n.s
El8 edényes novény 2727 94,9 65,20% M; ***
Kétszikti 58,8 21,1 64,20% M; **x
Egyszikili 213,8 73,8 65,50% W,
Viragzo6 hajtasszam (db/m?)
Osszes 235,7 343 85,50% M; ***
Kétszikil 304 4,6 84,70% M
Egyszikli 205,4 29,6 85,60% M; ***
Viragzo fajszam (faj/0,04m?)
Osszes 2.9 0,9 - M;
Kétszikil 0,5 0,2 - M
Egyszikt 2,4 0,7 - M, ***

A viragzo hajtasszam szignifikansan alacsonyabb volt a legelt teriileten a kont-
rollhoz viszonyitva, ez igaz volt mind a kétszikiiek, mind az egyszikiiek esetében
(2. tablazat). A viragzo6 fajszam is szignifikansan alacsonyabb volt a legelt terii-
leten a kontrollhoz viszonyitva, szintén mind a kétszikliek, mind az egyszikiiek
esetében (2. tablazat). 9 egyszikii és 11 kétszikii faj volt, amely csak a legelt terii-
leten viragzott.

A kiilonboz6 preferaltsag kategdriakba tartozo fajok csupan két jellegiik alap-
jan tértek el szignifikansan, a fajlagos levélteriilet (SLA) és a nitrogéntartalom
alapjan (SLA: ANOVA; F=7,47; p<0,05; nitrogéntartalom: ANOVA; F=10,67;
p<0,001). A preferalt fajok csoportjaiban mindkét tulajdonsag értékei magasab-
bak voltak (1. abra).

Ertékelés

A legtobb vizsgalat a miénktol eltérden nem a legelés hatasara bekovetkezd koz-
vetlen fitomassza valtozasokat vizsgalta, hanem a legelés hossza tavl hatdsat a
biomasszara (Altesor ef al. 2005, Bork et al. 2012). Az avar esetében hozzank ha-
sonldan kimutattak, hogy kozvetleniil csak kevéssé fogyasztjak a marhak (Carilla
et al. 2011), a legelokon detektalt alacsonyabb avarmennyiség leginkabb az €16
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1. abra: Fajlagos levélteriilet — A és hajtas nitrogéntartalom — B (atlag+standard hiba) a kiilonb6z6
preferaltsagi kategoriaba tartozo fajcsoportoknal. Az oszlopok fol6tti kiilonbozo betiik a kategoriak
kozotti szignifikans eltéréseket jelolik (Fisher LSD teszt; p<0,05). Magyarazat: 1 — nem kedvelt
fajok; 2 — kdzepesen kedvelt fajok; 3 — nagyon kedvelt fajok.
fitomassza elfogyasztasanak késobbi hatasabol adodik (Kelemen et al. 2013). A
marhalegelés mohakra gyakorolt hatasat foleg mohak altal dominalt magashegy-
ségi vegetacioban vizsgaltak, ahol kimutattak, hogy a tavaszi legeltetés 50%-kal
csokkenti a mohaparnak boritasat (Memmot et al. 1998). Vizsgalatunk alapjan lat-
hat6, hogy ott, ahol a mohakon kiviil edényes vegetacio is boségesen rendelkezé-
sére all a szarvasmarhaknak, amely takarja is a mohakat, ott a mohak fogyasztasa
elenyészd. A legelés altalaban megnoveli a vegetacio primer produkciojat, Altesor
et al. (2005) tanulmanya szerint ez a novekedés tobb, mint 50% is lehet. Ennek
ellenére, mivel a primer produktum egy része elfogyasztasra keriil, a legeltetés
felhagyasa utan a vegetacio biomasszaja altalaban novekszik (Hill et al. 1992).
Az edényes novények él0 biomasszajanak legelés hatasara torténd kozvetlen
fogyasaval kapcsolatban egyes cikkek a miénkhez hasonld eredményre jutottak
(Kauffman et al. (2004) — 63,1%-o0s csokkenés; Amiaud et al. (2008) — 67,9%-
os csokkenés; Hofstede et al. (1995) — 63%-0s csokkenés). A szakirodalomban
talalunk példat az altalunk detektalttol eltérd fitomassza fogyasztasra is, Carilla et
al. (2011) tanulmanyaban a jelen vizsgalatéhoz hasonld legelési intenzitas mellett
4-10%-os ¢l0 fitomassza fogyasztasrol szamol be, mig Isbell & Wilsey (2011)

magas legelési nyomasnal 80%-os ¢é16 fitomassza fogyast detektalt.
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A legelés kozvetlen hatdsa természetesen negativ a viragzo hajtas- és fajszam-
ra is , de itt is kiillonbséget kell tenni a rovid tava és a hosszl tava hatas kozott.
Anderson & Frank (2003) arrdl szamolt be, hogy rendszeresen legelt teriileteken,
amelyeket az adott évben még nem legeltettek, kétszer akkora a viragzo hajtas-
szam, mint a felhagyott teriileteken. A fentiek alapjan hangsulyozzuk, hogy ahhoz,
hogy a legtobb faj reproduktiv szaporodasa hosszu tavon megvaldosuljon, kedve-
zOtlen az, ha egy teriiletet minden évben ugyan abban a periddusban legeltetnek,
ehelyett javasolhato a térben és idében mozaikos legeltetés (Vadasz et al. 2016).

Eredményeink korabbi publikaciokkal Osszhangban azt mutatjak, hogy a
szarvasmarhak leginkabb a magas tapértékkel rendelkezd ndvényeket részesitik
elényben (Coppock et al. 1986, Diaz et al. 2001, Illius et al. 1992). Minél na-
gyobb egy faj nitrogéntartalma, annal magasabb a tapértéke (Mattson 1980). A
nagy fajlagos levélteriilettel (SLA) rendelkez0 fajok leveleiben altaldban magas
a taplalékkészitd alapszovet aranya, ezért pozitiv Gsszefliggés van az SLA és a
nitrogéntartalom kozott (Westoby 1998).

Eredményeink alapjan lathato, hogy egy teriilet legeld allat eltartd képességét
¢és hosszu tava kezelését jol lehet tervezni a novényzet biomasszajanak mérésé-
vel, illetve ndvények tapértékének becslésével, amelynek jo indikatora néhany
egyszerlien mérhetd novényi tulajdonsag, mint amilyen a fajlagos levélteriilet. A
legel6k hosszu tavu fenntartasa érdekében természetvédelmi szempontbol a kdze-
pes legelési intenzitassal torténd, térben és idoben mozaikos legelés javasolhato,
¢és az sem feltétleniil baj, ha maradnak kisebb kevésbé legeltetett vagy éppen tul-
legeltetett foltok.

Ko&szonetnyilvanitas — A tanulmany felelds szerzdjét az MTA Posztdoktori Kutatoi Prog-
ram Prémium Posztdoktori (PPD-003/2016) tamogatasa tamogatja. Kdszonjiik tovabba a
kovetkezo tamogatasokat: MTA OTKA PD 111807 (VO), NKFI FK 124404 (VO), NKFI
KH 126476 (VO), OTKA K 116239 (TB), NKFI KH 12647 (TB), NKFIH K 119225 (TP),
NKFI PD 124548 (MT), OTKA PD 115627 (DB), Bolyai Janos Osztondij (DB, VO),
UNKP-17-4-111-DE-151 and UNKP-17-4-I1I-DE-160 OV (DB, VO).
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Grasslands have been exposed to detrimental land-use changes worldwide in the recent past, includ-
ing agricultural intensification and the cessation of management. The maintenance of traditional
management and understanding its effects on vegetation is essential for effective biodiversity con-
servation. Therefore we studied the direct effects of grazing on species-rich meadow steppes and
the underlying mechanisms of dietary choice of cattle using trait-based approaches. Our study site
was divided into two adjacent grazing units, managed differently in the study year. The control unit
was ungrazed in the year of sampling while the other one was grazed for three months before the
sampling with 0.3-0.5 animal unit’/ha. We collected 70 randomly selected above-ground biomass
samples (20cm>20cm) in both units in the middle of June 2014. Samples were sorted to litter, moss
biomass and green biomass of each vascular plant species separately, and then dry weights were
measured. The consumption of the litter and moss biomass was negligible, while cattle ingested 65%
of green biomass of vascular plants. Cattle showed significant preference to species characterized by
high specific leaf area and high nitrogen content. Our study underline that it is important to consider
the productivity and plant traits (i.e. SLA) during the planning of a sustainable grazing regime.

Keywords: biomass, grassland, grazing, leaf traits, litter, nitrogen content, palatability, SLA
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Osszefoglalo: A fajok természetvédelmi kezelésének megalapozasahoz elengedhetetlen az alloma-
nyok ismerete. Az adriai sallangvirag (Himantoglossum adriaticum) természetvédelmi szempontbol
toveket 2013 és 2017 kozott, s rogzitettiik jellemzdiket. 34—179 virdgzo tovet talaltunk az egyes
allomanyokban, melyek termésképzési sikere 9,2 ¢és 61,7% kozott valtozott (33,5+15,6; n=20). A
keszthelyi és a siimegi populdcioban alacsonyabb (20% koriili), a készegi és a nagyteveli populaci-
okban magasabb (30-60% kortili) termésképzési aranyt tapasztaltunk. Az egyes jellemzok koziil a
magassag €s a viragzathossz nem volt fliggetlen egymastodl, ennek megfelelden azonos moédon val-
toztak: terméhelyenként és évenként is szignifikansan kiilonboztek, s az évek és helyek kdlcsonha-
tasa is szignifikans volt. A legkisebb valtozékonysagot a viragszam mutatta: csak a siimegi allomany
tért el a tobbitdl, itt szignifikansan kisebb volt a virdgszam. A termésszam és a termésképzési siker
az évek ¢és a helyek kozott is szignifikansan eltért. A Corine felszinboritas alapjan a keszthelyi és
a stimegi allomanyok erdds-cserjés, mig a készegi és a nagyteveli allomanyok rét, illetve komplex
mivelést teriileten (zartkert) nonek. A viragszam stabil jellemz6, am a termésképzési sikert az adott
hely és az adott év kdrnyezeti tényezdi befolyasoljak. E hattértényezok felderitése kulcsfontossagu

feladat a populaciok megdrzése érdekében.

Kulesszavak: viragzo egyedek szama, termésképzési siker, magassag, viragszam, felszinboritas

Bevezetés

A folyamatosan valtozo kornyezet allando befolyassal van a novényi kozosségek-
re, ezért az egyes populaciok dinamikajanak megértéséhez hosszl tavu és részletes
vizsgalatokra van sziikség (Tamm 1991). Napjainkban (részben a hagyomanyos
tajhasznalat megvaltozasa kovetkeztében) az él6helyek gyors atalakulasa figyel-
het6 meg és ez sok faj szamara jelent kihivast a fennmaradasukban. Az orchidea
fajokat nagyfoku okologiai alkalmazkodas jellemzi, ugyanakkor bonyolult élet-
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menetiik, mikorrhiza- ¢s megporzé kapcsoltsdguk miatt fokozottan sériilékenyek
(Waterman & Bidartondo 2008).

A kosborok szeszélyes viragzési dinamikaja igen régoéta ismert és dokumen-
talt. Kull (2002) 6sszegezte az eurdpai megfigyeléseket, mintegy 67 fajrdl talalt
legalabb 3 éves (publikalt) adatsort. Osszesen 125 forrast sorolt fel, melyek koziil
Otvenben csak a viragzo egyedeket szamoltak évente egy adott teriileten. Kimuta-
tatta, hogy a viragzo egyedek szamanak ingadozasa lokalisan nagyobb, mint amit
a nagyobb térléptékii variacié soran tapasztalunk.

A generativ egyedek szamlalasaval a felndtt populacié egy részét mérjiik csak
fel, a populéacid valodi méretérdl, teljes egyedszamarol nem kapunk képet. Sok-
kal inkabb azt mérjiik ezzel, hogy a kdrnyezeti koriilmények kedvezdek voltak-e
a reprodukci6 szamara vagy sem (Carey et al. 2002). Mivel a reprodukcidban
az ikergumos orchidedk esetében szinte kizardlag az ivaros szaporodasnak van
szerepe, a viragzd egyedek szama figyelemre méltd demografiai jellemzo6 a po-
pulaci6 ¢letképessége €s tulélési esélye terén. Az alloméanyok fitneszének jo jel-
zOszama a termésképzési siker, kiilonosen a nektart nem termeld orchidea fajok
esetében, melyek termésképzési sikere joval alacsonyabb a jutalmazoé fajokéhoz
képest (Kindlmann & Jersakova 2006).

A generativ tovek szamlalasa kedvelt, gyors és viszonylag kis hibadval terhelt
felmérési modszer a vegetativ tovek felméréséhez viszonyitva. A téleveleket ne-
héz észrevenni, nagy teriiletet szinte lehetetlen teljes alapossaggal atfésiilni, még
tobb ember egylittes munkaja esetén is. Az allomanyok egyedszamanak megalla-
pitasat az orchidedk esetében tovabb neheziti a populacidk évjaratonként jelentd-
sen ingadozo6 egyedszama és a dormans tovek esetenkénti jelentds részesedése.

Az adriai sallangvirdg (Himantoglossum adriaticum H. Baumann) egyike ha-
zank négy kozosségi jelentdségii kosborfajanak, Magyarorszagon fokozottan vé-
dett, természetvédelmi statusza veszélyeztetett (Kiraly 2007). Szubmediterran el-
terjedést, taplalék igéretével megtéveszto, kis aredval rendelkez6 faj, emiatt hazai
allomanyainak is nagy jelentésége van. Négy nagyobb és egy kisebb alloméanya
ismert hazankbol, de az utobbi években tobb 11j ¢l6helyére is rabukkantak Zala és
Veszprém megyében (Ovari 2017, Koloszar Andras szobeli kozlése). Elsésorban
szaraz gyepi kornyezetben, félarnyékos helyeken fordul eld, de nem kizarélago-
san elsddleges ¢ldhelyeken; régota ismertek a faj titszEli és felhagyott sz6l0hegye-
ken 1év0 alloméanyai is (Fekete ef al. 2017).

Munkénkban azt szeretnénk igazolni, hogy az adriai sallangvirag reproduktiv
feltarasdhoz kozelebb keriilhetiink a csupan a viragzé egyedek felmérésére kon-
centrald terepi vizsgalati modszerrel is.
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Mobdszerek

srer

Nagytevel, Stimeg, Keszthely) vizsgaltuk a viragzo allomany nagysagat 2013—
2017 kozott. Minden allomanyban torekedtiink az Osszes viragzo egyed felmé-
résére (kivéve 2015-ben és 2016-ban a siimegi és kdszegi populacid esetében,
amikor igen sok egyed virdgzott, hosszan elnyuloan, ekkor csak a sériilésmentes,
mar termésben 1évé példanyok felvétele késziilt el). Mértiik a virdgzd hajtdsok
magassagat ¢s a virdgzat hosszat, szamoltunk a virdgaikat, valamint rogzitettiik
a képzodott termések szamat. Szamszertsitettiik a szaporodasi sikert [terméskép-
z¢si arany (fruitset) = termések szdma/viragok szama]. Az egyes lel6helyek 6sz-
szehasonlitasat a Corine felszinboritas alapjan végeztiik. A statisztikai elemzések
soran egy- ¢és kéttényezds varianciaanalizist, Tukey-tesztet és Kruskal-Wallis pro-
bat hasznaltunk.

Eredmények

A vizsgalt idészakban (2013-2017) Gsszesen 1903 viragzo adriai sallangvirag
egyedet mértiink fel; az egyes allomanyokban évenként 34 (Keszthely, 2013) és
179 (Stimeg, 2014) kozott valtozott a viragzo tovek szama (1. tablazat). 2013-ban
mindeniitt alacsony szamban lehetett viragzo példanyokat megfigyelni, az orszag-
ban Osszesen 180 viragzatot szamlaltunk. A 2014-t61 2016-ig tartd idészakban
magas (484, legalabb 451 és legalabb 435), majd 2017-ben ismét alacsonyabb
(353) szamu reproduktiv hajtast talaltunk. 2017-ben elészor tapasztaltuk, hogy
nem Siimegen (88 viragzat) volt a legtobb viragzo t6, hanem Kdszegen (147 vi-
ragzat). Osszességében a kdszegi (638 viragzat) és a siimegi (627 viragzat) allo-
manyokban volt a legtdbb virdgzat a vizsgalt idészakban.

A hazai populaciok termésképzési sikere 9,2 és 61,7% kozott valtozott a vizs-
galat soran. A keszthelyi €s a siimegi populacidoban alacsonyabb (jellemzéen 20%
korili éves atlagok), mig a kdszegi és a nagyteveli populaciokban magasabb (30—
60% koriili éves atlagok) termésképzési aranyt tapasztaltunk (1. tablazat).

A vizsgalt idészakban a viragzo egyedek magassaganak atlaga 59,7+17,9 cm
(min=14, max=120), a viragzathossz atlagosan 26,7+10,0 cm (min=3, max=67)
volt. Az egyedek 76%-a 20—50 db viragot fejlesztett, a viragzatonkénti viragszam
atlaga 34,7£12,9 db (min=4, max=95). A képz6dott termések szama a vizsgalt
tovek 57%-nal tiz vagy az alatti volt (atlag=11,7+£12,2 db, min=0, max=68), a
termésképzési arany atlaga 31,4+27,9% (min= 0%, 331 esetben; max=100%, 6
esetben).
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1. tablazat. Az adriai sallangvirag vizsgalt allomanyainak egyedszdma ¢és termésképzési sikere
2013 és 2017 kozott.

Telepiilés Ev Egyedszam Viragszam Termésszam Tse:rslqiii]:é(g/f)é )
Keszthely 2017 76 2525 404 16,0
Keszthely 2016 90 3206 598 18,7
Keszthely 2015 76 2835 817 28,8
Keszthely 2014 53 1862 408 21,9
Keszthely 2013 34 1197 110 9,2
Stimeg 2017 88 2799 578 20,7
Stimeg 2016 135* 4063 873 21,5
Stimeg 2015 170* 5400 1045 19,4
Stimeg 2014 179 5278 1262 23,9
Stimeg 2013 54 1721 403 234
Készeg 2017 147 5604 3129 55,8
Készeg 2016 142* 5545 1544 27,8
Készeg 2015 128* 4873 2141 43,9
Készeg 2014 171 5883 2211 37,6
Készeg 2013 50 1764 721 40,9
Nagytevel 2017 42 1576 692 43,9
Nagytevel 2016 68 2345 1005 42,9
Nagytevel 2015 77 3074 1649 53,6
Nagytevel 2014 81 2981 1712 57,4
Nagytevel 2013 41 1477 911 61,7

* A vizsgalatba bevont egyedszam.

A magassag ¢és a viragzathossz nem volt fiiggetlen egymastol
(virdagzathossz = -2,71+0,491 x magassag; R*=0,769), ennck megfeleléen azo-
nos modon valtoztak: termdhelyenkent (magassag: F,=182,229; p<0,0001;
viragzathossz: F,=54,507, p=0,000) és ¢évenként (magassag: F,=21,049;
p<0,0001); viragzathossz: F,=17,193; p=0,000) is szignifikansan kiilonboztek, s
az évek ¢s helyek kolesonhatasa is szignifikans (magassag: F, ,=5,493; p<0,0001;
viragzathossz: F, ,=5,813; p<0,0001) volt.

A magassag ¢és a virdgszam kozotti Osszefiiggés gyengébb (viragszam =
6,79+0,467 x magassag; R=0,423). A viragszam esetében csak a termOhely
(F,=23,573; p<0,0001) és az évhatas (F,=2,714; p=0,029) bizonyult szignifikans-
nak, a kolcsonhatasuk nem (F3, ~1,415; p=0,152).

A virdgzathosszban mind a négy allomany szignifikansan eltért egymastol.
Stimegen voltak a legrovidebbek a viragzatok, amit Nagytevel, aztan Keszthely
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kovet, mig Kdszegen voltak a leghosszabbak. A siimegi allomany egyedei bizo-
nyultak a legalacsonyabbnak, a kdszegiek a legmagasabbnak, a nagyteveli és a
keszthelyi egyedek koztes helyzetet foglaltak el (2. tablazat).

2. tablazat. Az egyes adriai sallangvirag populaciok egyedeinek atlagértékei, és a Tukey teszt
eredménye. A betlik az egyez6 varianciakat jelolik.

Egyedszam Magassag Viragzat Viragok Tokok sza- Termésképze-

(db) (cm) hossza (cm) szama (db) ma (db) si siker (%)
Siimeg 627 49,5 23,1¢ 30,8° 6,6 21
Nagytevel 309 57,7° 25,1° 35,3° 19,3 51,0
Keszthely 329 58,30 26,8¢ 37,1° 7,1 18,5
Kdszeg 638 71,6° 30,8¢ 37,1° 15,3 38,9

A legkisebb valtozékonysagot a virdgszam mutatta: csak a stimegi allomany
tért el a tobbitdl, itt szignifikansan kisebb volt a virdgszam. A termésszam és a ter-
mésképzési siker az evek kozott (termesszam: y?,=22,484; p<0,0001, termeskép-
zési siker: x24=28,959; p<0,0001) és a helyek kozott (termesszam: x°,=294,073;
p<0,0001, termésképzési siker: x*,=301,218; p<0,0001) is szignifikansan eltért.
A legalacsonyabb értékeket a keszthelyi és stimegi allomany esetében figyeltiink
meg, a legmagasabb termésszamot €s terméskeépzési sikert pedig a nagyteveli al-
loménynal kaptuk (2. tablazat).

A felszinboritasi adatok alapjan a keszthelyi és a stimegi allomanyok erdds,
illetve erdds-cserjés teriileten fordulnak eld, mig a kdszegi és a nagyteveli alloma-
nyok rét, illetve komplex miivelésii teriileten (zartkert) nének (1. abra).

Ertékelés

Régdta meglévd ismeret, hogy az orchideak virdgzd példanyainak szama szélso-
ségesen ingadozik, ez alapjan virdgzasi szempontbdl beszéliink ,,jo” €s ,,rossz”
évekrdl, mely az Osszes hazai allomanyra egyforman vonatkozik. Akkor be-
sz¢liink ,,j0” orchideds évrdl, amikor a viragzo egyedek szama magas és akkor
,,r0ssz” orchideas évrdl, amikor a virdgzd egyedek szama alacsony (Németh &
Seregélyes 1981). Ez azzal fligg 6ssze, hogy a ndvények szamara kedvezdek vagy
kedvezdtlenek a koriilmények. Pfeifer et al. (2006a, 2006b) eredményei alapjan
a viragzd egyedek szamat alakitd legfobb tényezonek a virdgzast megel6zo és
az adott év iddjarasi koriilményei bizonyultak. Magyarorszdgon a négy allomany
viragzasi erélye nem feltétleniil mozog egyiitt. Legszembetiindbben 2017-ben fi-
gyelhettiik ezt meg, amikor Keszthelyen és Kdszegen ,,j6” év volt, azaz magas
volt a virdgzé tovek szama, mig Siimegen ,,rossz”, azaz kevés volt a viragzo to.
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Jelmagyarazat
Sport-, szabadidé- és uduldteriletek
Nem 6ntozott szantofoldek
I sz6lok
Rét, legeld
Komplex mivelési szerkezet
[ Lomblevelii erdok
I Tilevelii erdok
[ Vegyes erdok
Természetes gyepek, természetkozeli réte
[0 Atmeneti erdés-cserjés tertletek
Allévizek

2 .

1. abra: Az egyes allomanyok elhelyezkedése (fekete pontokkal jel6lve a virdgzo sallangvirag
egyedek) a CORINE felszinboritasi térképén. Keszthely M=1:40 000; Siimeg M=1:20 000;
Készeg M=1:10 000; Nagytevel M=1:10 000

A csapadék éves mennyisége minden évben Kdszegen volt a legmagasabb [1]; ez
biztosan befolyasolta a virdgzo egyedek szamat, s ennek hatasa a hajtdsmagassag-
ban is megnyilvanult. A sallangviragok nemcsak kedvez6 id6jaras esetén hoznak
magas viragzatokat, hanem akkor is, ha arnyékban, cserjék, fak alatt virdgoznak.
Ez utobbi esetben azonban a felnyurgult hatasok megddlnek, termés alig, vagy
egyaltalan nem képzddik rajtuk (Zadravec et al. 2014).

Kdszegen és Nagytevelen tapasztaltunk magas termésképzési sikert a vizsgalt
id6észak soran. Készegen az egykori sz6l6k helyén kialakult fajgazdag kaszaloré-
teken, gylimolesfakkal beiiltetett és becserjésedett parcellakon fordulnak el6 az
egyedek. E komplex miivelésii (zartkerti) él6hely jo feltételeket teremt az orchi-
dedk szamara, am kezelési szempontbol nehézséget jelent, hogy magantelkeken
noének a sallangviragok. A kdszegi allomany sorsa jorészt azon mulik, hogy a te-
riiletek tulajdonosaival hosszu tdvon is fenn tudja-e tartani a természetvédelem a
mostani jo viszonyt.

Nagytevelen szarazabb termdhelyen ndnek a novények; ahol félarnyékban
érzik jol magukat a virdgzo tovek, a nyilt gyep mellett cserjések szegélyén is
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megjelennek, ahogy azt masok is tapasztaltak (Slaviero et al. 2016). Idészakosan
elvégzett cserjeirtas (talzott becserjésedés megakadalyozasa) fontos a szaporodasi
siker szempontjabol, mert a cserjeboritas novekedése csokkenti a termésszamot
(Jacquemyn et al. 2002, Fekete et al. 2017), de szaraz években negativ hatasu is
lehet. Ilyenkor a fennsik cserjeirtott részein besiiltek a viragzatok, de a csapadé-
kos években sok viragzatot talaltunk ugyanitt, s ezeken sok termés képzodott. A
2013-ban Nagytevelen tapasztalt rendkiviil magas termésképzési sikert (61,7%) a
kozelbe telepitett haziméh kaptarak is befolyasoltak (Bir6 et al. 2015).

Keszthelyen és Siimegen alacsony volt a reproduktiv siker a vizsgalt évek so-
ran. Bar Keszthelyen is nagy szamban figyeltiink meg magas ndvényeket, de ezt
sok esetben az arnyékolas miatti megnyulas okozta. A siimegi ndvények bizo-
nyultak a legalacsonyabbaknak, s a viragszamuk is alacsonyabb volt, mint a tobbi
allomanyé.

Az adriai sallangvirag esetében a viragszam bizonyult a legkevésbé valtozo
jellemzoének. Hasonloan stabil bélyegnek talaltak a viragszamot a Dactylorhiza
lapponica (Dien & Moen 2002), valamint az észak-amerikai Tipularia discolor
és a Liparis lilifolia esetében (Whigham & O’Neil 1991) is, mig az Ophrys
apifera-nal és a Platanthera bifolia-nal évjaratfiiggének mutatkozott ez a jellem-
706 (Brzosko 2003, Wells & Cox 1991).

A viragszam stabilitdsa mellett a termésszam ¢€s a termésképzési siker helyen-
ként és évenként is jelentds mértékben valtozott vizsgalataink idején. Ez arra
utalhat, hogy az adriai sallangvirag reproduktiv egyedei megbizhatdéan azonos
virdagszammal viragoznak, am a termésképzés sikerét az adott hely és az adott
év komyezeti tényez0i befolyasoljak. E hattértényezok felderitésére azonban mar
nem elegendd csak a viragzo egyedekre koncentralni. A termésképzési sikert be-
folyasold tényezok felderitése kulcsfontossagu feladat a populaciok megdrzése
érdekében.

Ko&szonetnyilvanitas — Molnar V. Attilanak koszonjiik a szakmai konzultaciokat, Sisak
Istvannak pedig a statisztikai elemzés soran nytjtott segitségét. A publikacio elkészitését a
EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt timogatta. A projekt az Eurépai Unid

tamogatasaval, az Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Data to the management of the Adriatic lizard orchid
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The effective protection of species requires a detailed knowledge of their biology. The Adriatic
Lizard orchid (Himantoglossum adriaticum H. Baumann) is a Natura 2000, CITES species, and a
strictly protected plant in Hungary. This orchid has four larger and one smaller populations in Hun-
gary (other satellite locations are also known). We counted the flowering individuals in all of the
larger populations in Hungary between 2013 and 2017. Altogether 1903 inflorescences were tagged
to record the height of the flowering stalk, the length of inflorescence and the number of flowers and
fruits. We found 34-179 flowering shoots in each population per year. The reproductive success var-
ied between 9.2 and 61.7% (mean=33.5+15.6, n=20) in the populations. There were lower (typically
around 20% annual averages) fruit set in Keszthely and Siimeg, and higher in Kdszeg and Nagytevel
(around 30-60% annual averages). Among the traits, the height of the shoot and the length of the
inflorescence were not independent from each other, accordingly they changed in the same way:
they differed significantly between places and years too, and the interaction of years and places
was also significant. The smallest variability was shown by the number of flowers: only the Siimeg
population differed from the others, the flower number was significantly lower here. The number
of fruits and reproductive success also differed significantly between years and places. On the basis
of the Corine surface cover, the Keszthely and Stimeg populations occur in forested areas or in for-
ested and scrubland mosaic, while the population of K6szeg and Nagytevel grow in a complex of
meadow and cultivated areas. The number of the flowers in the inflorescences is a stable trait, but
reproductive success is influenced by the location and the environmental factors of the given year.

Recognizing these background factors is a key task for preserving populations.

Keywords: number of flowering individuals, reproductive success, height of the shoot, number of
flowers, surface cover
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Erdei orchidedk ¢€s fold alatti gombak felvételezése €s
egyiittes el6fordulasanak vizsgalata a Karpat-medence
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Osszefoglalé: Az Orchidaceae csaldd veszélyeztetett fajokban bévelkedik, emiatt természetvédelmi
szempontbol jelentds. Tovabba tagjai szamos él6lénnyel élnek szoros kapcsolatban, igy a termé-
szetvédelem feladata mind a szimbionta organizmusok, mind az orchidedk ¢él6helyeinek védelme.
Munkank soran hazai erdei orchidedk és fold alatt termdtestet képzé gombak egy él6helyen torténd
eléfordulasanak osszefiiggéseit vizsgaltuk, ugyanis terepi tapasztalataink alapjan ezek az éldlények
gyakran egy élettérben talalhatok. Az egyiittes el6fordulast gyakorisagi és egyiitt-eldfordulasi (,,co-
occurence”) vizsgalatokkal végeztiik. Eredményeink alapjan, erdei orchideas éldhelyeken leggyak-
rabban a valodi szarvasgombak (Tuber spp.), azon belill a nyari szarvasgomba (Tuber aestivum)
fordul el a vizsgalt fold alatti gombék koziil, mig a ,,co-occurence” vizsgélatok hat orchidea-fold
alatti gombafaj egylittes el6fordulasanak pozitiv kapcsolatat mutattak. Az egy él6helyen torténd
eléfordulas felhivja a figyelmet a térvényileg eldirt szarvasgomba gyiijtési szabalyok betartdsanak
a fontossagara, mellyel az orchidedk védelme mellett a talajt behdl6z6 gomba micélium védelme is
valora valhat.

Kulesszavak: orchidea, fold alatti gomba, orchid mikorrhiza, egyiittes eléfordulas

Bevezetés

Az orchideafélék csaladja a legnagyobb fajszammal rendelkezd csalad a zar-
vatermé novények korében, mely fajszam 25.000-27.000-re tehetd (Dearnaley
2007). Az orchidedk bioldgiai és természetvédelmi szempontbol is kiemelkedd
jelentdséggel birnak, ezt a nagy fajszam mellett az is indokolja, hogy a csalad a
Fold legveszélyeztetettebb fajai koziil (pl. papucs orchideak) tdbbet is tartalmaz
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(Fay 2016), rdadasul szamos ¢él6lénnyel allnak kapcsolatban (pl. pollinatorok,
mikorrhiza-gombak, emberek) (Bulpitt 2005, Ghorbani et al. 2014). Ez életciklu-
sukat sériilékenny¢ teheti, igy a természetvédelmi szempontt kezeléseknél ezek-
nek a kapcsolatoknak a vizsgélata is elengedhetetlen lenne.

Az orchidedk egyik legjelentdsebb szimbiotikus kapcsolata kiilonb6zdé gom-
bakkal képzett orchid tipusi mikorrhiza, mely egy specidlis endomikorrhiza
(Smith & Read 2010). E szimbiodzis kezdeti szakaszanak egyedisége abban rej-
lik, hogy az apro, néhany pg-os, tdpanyagok (szénforras, vitaminok, novekedési
faktorok) nélkiili orchidea mag kizardlag szimbionta gombapartnerei jelenlétében
képes a csirdzasra (Rassmussen, 1995; Bratek et al. 2001). A kifejlett orchidea
novény gombapartnertdl vald fiiggése szoros kapcsolatot mutat fotoszintetikus
képességeivel (Bidartondo et al. 2004): a fotoszintetizalo orchidedk esetében a
kifejlett novénynek inkabb csak a korai életszakaszaiban van sziiksége a gomba-
partnertdl kapott széntaplalasra (pl: madarsisak - Cephalanthera fajok); részleges
mikoheterotrofoknak a redukalt levéllel és fotoszintetikus apparatussal rendelke-
z0, illetve arnyékban €16 fajokat nevezziik, melyek részben, még kifejletten is,
fliggnek a gombaktol kapott szénhidratoktol (pl: kislevelti ndsz6ft - Epipactis
microphylla); az obligdt mikoheterotrof fajok pedig csekély mennyiségii zold
szinanyaggal rendelkeznek vagy fotoszintetikus apparatusuk redukalt, igy kiza-
rolag a gombapartner jelenlétében életképesek (pl. madarfészek kosbor - Neottia
nidus-avis). Orchidea gyokerekbdl ezidaig szamos gombataxon keriilt kimutatas-
ra, leggyakrabban a Rhizoctonia-forma nemzetség koziil valok (Ouanphanivanh
et al. 2007), azonban f6ld feletti (pl. Russula spp., Cortinarius spp., Inocybe spp.,
Hebeloma spp., Lactarius spp.) (Bidartondo et al. 2004; Pecoraro et al. 2006;
Roy et al. 2009) ¢és fold alatti (pl. Tuber aestivum, T. excavatum, T. maculatum)
(Selosse et al. 2004, Ouanphanivanh et al. 2008) ektomikorrhiza-képzé gombak
is kimutatésra kertiltek, igy 6sszekotve az orchideakat a kdrnyez6 ektomikorrhizat
képzo, fas szara novényekkel. Terepi megfigyeléseink alapjan gyakran fordulnak
eld orchideds ¢lohelyeken fold alatt termétestet képzd gombataxonok. Jelen mun-
kank célja az volt, hogy képet adjon megfeleld statisztikai mdodszerek alkalmaza-
saval az erdei orchidedk és fold alatti gombak egyiittes eléfordulasardl. A fajok
egylittes el6forduldsi vizsgalataira ma mar egyre kifinomultabb statisztikai mod-
szerek allnak rendelkezésre (Veech 2014). A ,,co-occurence” egy valoszinliségi
modell, mely megadja, hogy a két kivalasztott faj egyiitt kisebb vagy nagyobb
gyakorisaggal fordul eld, mint a fajonként megfigyelt fliiggetlen gyakorisagok
(Veech 2013).

Magyarorszagon az Osszes természetben el6forduld orchidea faj térvény altal
védett, koziiliikk 16 fokozottan védett, tovabba a fold alatti termétesttel rendelkezo
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gombafajok koziil is ismertek védettek (Elaphomyces sp.), mellyel megerdsitendo
a kiemelked6 természetvédelmi jelentOség.

Mobdszerek

A vizsgalatba vont orchidea taxonok

Munkank soran a kovetkezd, a Karpat-medence teriiletén eléforduld orchidea
taxonokat vizsgaltuk: ndsz6fli nemzetség (Epipactis spp.), mely 19 hazai fajt tar-
talmaz; madarsisak nemzetség (Cephalanthera spp.) mely harom hazai fajt tar-
talmaz (Molnar et al. 2011); madarfészek kosbor faj (Neottia nidus-avis L. Rich
1817). A fenti orchidea taxonok kivalasztasanak okai: hazankban gyakran el6for-
dulnak; mindharom életmodot képviselik (1d. bevezetés).

A terepi munka menete

Harminc évet atfogd terepi munkaink soran fold alatti gombak gytijtését végeztiik
tobbnyire triflavadaszebek segitségével. Ahol eléfordult valamely fold alatti gom-
ba taxon, a fészek koré kijeloltiink egy 10x10 méteres kvadratot, melyben rész-
letes botanikai felvételezést végeztiink, az adatokat a Karpat-medence fold alatti
gombafajainak biogeografiai és 6kologiai kutatdsara szolgald szamitogépes adat-
bazisunkba rogzitettiik (Merényi et al. 2010). Terepi vizsgalataink kibdvitéseként,
2013-ban Molnar V. Attila és kutatocsoportja (Debreceni Egyetem) altal 6ssze-
gyljtott lista alapjan célzottan kerestiik fel iiltetett nyarasok orchideds él6helyeit.

Az adatok feldolgozasa

Az adatok Osszesitése utan a gyakorisagi értékek lettek kiszamolva az Gsszes €16-
helyen torténd el6fordulas bevonasaval. A ,,co-occurence” vizsgalatokat az R sta-
tisztikai program (R core team 2013) ,,Cooccur” programcsomagjaval végeztiik el
az Osszes ¢él6hely és a hegyvidéki gyertyanos-tolgyes (Carici pilosae-Carpinetum)
tarsulas esetén, mely a leggyakoribb tarsulas volt vizsgalatainkban.

Eredmények

Terepi munkaink soran Osszesen 774 orchideds élohelyet vizsgaltunk meg.
Az Osszes felvételezésen 194 orchidea eléfordulast detektaltunk, melybdl a
Cephalanthera nemzetség fordult eld leggyakrabban (92 felvétel), ezt kovette
az Epipactis nemzetség (65 felvétel), majd a Neottia nidus-avis (37 felvétel). A
Cephalanthera nemzetségbdl leggyakrabban a Cephalanthera damasonium (60
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felvétel) fordult el6, majd azt kovette a C. longifolia (24 felvétel), végiil a C. rubra
(8 felvétel). Az Epipactis nemzetségbdl leggyakrabban az Epipactis helleborine
Cr. s.str. keriilt el6 (44 felvétel), majd ezt kovette az Epipactis atrorubens (7 fel-
vétel), az Epipactis microphylla (5 felvétel), az Epipactis purpurata (4 felvétel),
az Epipactis helleborine aggr. (3 felvétel), majd az Epipactis helleborine Cr.
subsp. viridis és az Epipactis muelleri (1-1 felvétel). Az adott gombanemzetsé-
gek kvadratjaban el6fordulo orchidea fajok/nemzetségek felvételeinek szamat az
1. tdblazat foglalja Gssze.

A gombanemzetségek és orchidea nemzetségek egyiittes eldfordulasanak gya-
korisagi adatait a 2. tablazat foglalja 0ssze. Az altalunk vizsgalt 774 orchideas
¢l6helyen Osszesen 1079, szamos nemzetségbe tartozd fold alatti gomba felvé-
telezését végeztilk. Legnagyobb szamban a Tuber nemzetség tagjai képviseltet-
tek magukat (699 felvétel), ezt kovette a Hymnogaster (125 felvétel), majd az
Elaphomyces nemzetség (78 felvétel). Az Epipactis nemzetség felvételeinek 69%-
a fordult el6 egy élohelyen a Tuber nemzetséggel, a Cephalanthera nemzetség
67%-a, a Neottia nidus-avis 54%-a. A Tuber nemzetség esetében a felvételek 9%-
aban fordult eld valamelyik Epipactis faj, 6%-aban Cephalanthera és 3%-aban a
Neottia nidus-avis. A Hymenogaster nemzetség esetében a felvételek 2—11%-ban
fordult el valamely orchidea nemzetség, az Elaphomyces esetén 1-4%-ban, ezek
az el6fordulasok az adott orchidea nemzetségek 8—15%-at (Hymenogaster), illet-
ve 1-5%-at (Elaphomyces) teszik ki. Kiemelend6 még a Genea nemzetség ¢s a
Neottia-nidus avis egylittes eléfordulasanak adatai, ahol a felvételek 11%-aban
fordult el6 ez az orchidea faj, ami az &sszes Neottia felvételnek a 16%-a volt. A
tobbi gombataxonhoz detektalt orchidea felvételezések az alacsony talalati szam
miatt nem kertilnek értékelésre.

A gyakoribb gombafajok és az orchidea nemzetségek egyiittes el6forduldsanak
gyakorisagi adatait a 3. tablazat foglalja 6ssze. A Tuber nemzetség leggyakoribb
faja orchideas ¢élohelyeken a 7. aestivum (193 felvétel), mely faj az altalunk de-
tektalt Cephalanthera felvételezések 31%-aban, az Epipactis felvételezések 39%-
aban, mig a Neottia 13%-aban fordult eld. A T aestivum a 193 eléfordulasaval
szignifikdnsan nagyobb aranyban fordult el6 azokon az éldhelyeken, ahol orchi-
deat is detektaltunk, mint amit az 6sszes €él6helyen felvételezett el6fordulashoz
viszonyitva varnank (Fisher-féle egzakt teszt, p<0,0001), ugyanis 1079 felvételen
193 T. aestivum detektalasat végeztiik, ehhez viszonyitva 194 orchideas €l6he-
lyen 34,7 a vart T.aestivum eléfordulas, ennek ellenére 71 valos felvételiink volt.
A T aestivum felvételezéseket a T. rufum (138 felvétel), majd a 7. brumale (99
felvétel) kovette. A Hymenogaster nemzetség leggyakoribb fajai orchidedk mel-
lett a H. griseus (33 felvétel), H. citrinus (24 felvétel), H. luteus (21 felvétel)
voltak. 10% feletti gyakorisagi értékek (az adott orchidea nemzetségek Osszes
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1. tablazat: Orchidea taxonok felvételezésének adatai. A tdblazat adott f6ld alatti gomba nemzet-
ségekkel egy kvadratban 1év6 orchidea fajok szamat mutatja be. Emellett az egyes orchidea
nemzetségeket is Osszesiti az adott gombanemzetségekhez (12—14. oszlop). A tablazatban az is
lathato, hogy az adott orchidea fajbol/nemzetségbdl sszesen hany felvételezésiink volt (végdsszeg
- utolso sor) és az is, hogy adott gombanemzetség mellett dsszesen hany orchidea felvételezésiink
volt (végdsszeg — utolséd oszlop). Az adott gombanemzetség utan zardjelben az lathato, hogy az
melyik gombatorzshoz tartozik (Z-Zygomycota, G-Glomeromycota, A-Ascomycota, B-Basidio-
mycota).
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eléfordulasahoz viszonyitva — 3. tablazat 3. harmada) a kdvetkezd paroknal fi-
gyelhetdk meg: Tuber brumale/Neottia (20%), a Tuber excavatum/Neottia (13%),
a Tuber rufum aggr./Cephalanthera (17%) Tuber rufum aggr./Epipactis (13%),
Genea verrucosa/Neottia (11%). 10% feletti gyakorisagi értékek (a legalabb 20
talalattal rendelkez6 gombafajok 6sszes eléfordulasahoz viszonyitva — 3. tablazat
2. harmada) a kdvetkezd paroknal figyelheték meg: 7. aestivum/Cephalanthera
(18%), T. aestivum/Epipactis (16%), T. excavatum/Cephalanthera (12%), T.
rufum aggr./Cephalanthera (14%), Hymenogaster citrinus/Cephalanthera (21%),
Hymenogaster citrinus/Epipactis (13%), Hymenogaster griseus/Epipactis (12%),
Hymenogaster luteus/Cephalanthra (19%), Hymenogaster luteus/Epipactis
(10%), Genea verrucosa/Neottia (19%).

A ,co-occurence” vizsgalatok eredményeit az 1. abra foglalja 0ssze. A 774
¢lohely bevonasaval késziilt vizsgalat alapjan pozitiv fold alatti gomba/orchi-
dea egyiittes eléfordulast a Hymenogaster citrinus/Cephalanthera, a Tuber
aestivum/Cephalanthera, a Genea verrucosa/Neottia, a Tuber brumale/Neottia,
Hymenogaster griseus/Epipactis és a Tuber aestivum/Epipactis mutatott.
Egyiitt el6-nem-fordulast az Elaphomyces muricatus/Cephalanthera, Tuber
rufum/Neottia, Tuber brumale/Epipactis, Tuber macrosporum/Epipactis €s az
Elaphomyces muricatus /Epipactis gombafajok és orchidea nemzetségek mu-
tattak. A hegyvidéki gyertyanos-tolgyes (Carici pilosae-Carpinetum) tarsulasok
¢l6helyeit kivalasztva (mely a leggyakoribb tarsulas volt vizsgalatainkban) a ko-
vetkez6 eredményeket kaptuk: 162 hegyvidéki gyertyanos-tolgyes éléhely bevo-
nasaval pozitiv gomba-orchidea egyiittes eléfordulast a Tuber aestivum/Epipactis
¢és a Genea verrucosalNeottia mutattak, negativ egyiittes el6fordulast nem tapasz-
taltunk.

Ertékelés

Az orchidedkkal napjainkban is szamos forum foglalkozik, diszndvény értékiik
mellett természetvédelmi szempontbol is igen jelentdsek. Természetes él6helyei-
ken tapasztalt megfogyatkozasuk okaként szamos tényez6t tesznek feleldssé (pl.
klimatikus viszonyok drasztikus valtozasa, élohely vesztés, ¢l6hely fragmentacio,
pollinatorok hianya stb.) (Seaton et al. 2010). A természetvédelmi kezeléseknél
ezért kiemelt feladat a novények ismeretén til élohelyiik tanulmanyozasa és a no-
vények biologiai szempontu vizsgalata is, vagyis a veliik szimbidzisban allo é16-
Iények kutatdsa. Jelen dolgozat a hazai erdei orchideak ¢és fold alatti gombak egy
¢él6helyen torténd eldfordulasnak az 6sszefiiggéseit vizsgalja. Eredményei alapot
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1. abra: A ,,co-occurence” vizsgalatok eredményei alapjan késziilt matrix. A matrix az 9sszes
(774 darab) ¢ldhely adatait dolgozza fel, minden egyes négyzet két-két taxon egyiittes el6fordu-
lasat mutatja. Jeldlések: n: negativ kapcsolat, p: pozitiv kapcsolat, P: pozitiv kapcsolat valamely
orchidea ¢s fold alatti gomba taxon kozott. Az iires négyzetek a véletlenszerl egyiittes el6fordu-
last jelolik. Roviditések: Tub rufu: Tuber rufum; Ela_muri: Elaphomyces muricatus; Tub_aest:

Tuber aestivum; Tub_macr: Tuber macrosporum; Cho_mean: Choiromyces meandriformis;
Tub_brum: Tuber brumale; Mat_terf: Mattirolomyces terfezioides; Tub_magn: Tuber magnatums;
Tub_rapa: Tuber rapaeodorum; Hym_gris: Hymenogaster griseus; Tub_exca: Tuber excavatum;

Epip: Epipactis spp.; Gen_verr: Genea verrucosa; Tub_mese: Tuber mesentericum; Hym_lut:

Hymenogaster luteus; Neo: Neottia nidus-avis; Tub_regi: Tuber regianum; Hym__ citr:
Hymenogaster citrinus; Tub_fulg: Tuber fulgens; Ceph: Cephalanthera spp.
adhatnak a tovabbi ¢él6helyi és mikorrhiza-partner vizsgalatokhoz, segitve ezzel a
késbbbi, orchideakra vonatkozé természetvédelmi tevékenységeket.

Az eredményeink alapjan kapott gyakorisagi vizsgalatok azt mutatjak, hogy
az Osszes orchideas €l6helyen (olyan élohelyek is ide tartoznak, ahol orchideat
nem detektaltunk terepi vizsgalataink soran, de ismert orchideas ¢l6hely), mind az
olyan ¢él6helyeken, ahol orchidea ténylegesen eléfordult leggyakrabban a gasztro-
némiai és gazdasagi szempontbol értékes fajokat is tartalmazd Tuber nemzetség
fordult el6. A Tuber nemzetséget a gasztronomiai jelentdséggel nem rendelkezd
Hymenogaster nemzetség kovette. A gyakorisagi és a pozitiv ,,co-occurence” vizs-
galatok eredményei nagy részben dsszevethetok voltak egymassal, a 7. aestivum
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és két orchidea nemzetség, a Tuber brumale/Neottia, a H. griseus/Epipactis pozi-
tiv egyiittes eléfordulasa a gyakorisagi szazalékokban is megmutatkozik. Azon-
ban voltak olyan orchidea/gomba parok, melyek a gyakorisagi vizsgalatokban a
10%-ot meghaladtak, viszont a ,,co-occurence” vizsgalatok szerint az eléfordula-
suk véletlenszert (pl. H. luteus/Cephalanthera, H. luteus/Epipactis, H. citrinus/
Epipactis). Ez utdobbi megallapitas alapjan az a kovetkeztetés vonhatd le, hogy
a gyakorisagi vizsgalat dnmagaban két faj egyiittes elofordulasanak elemzésére
nem alkalmazhato, mellette egyéb kiegészitd statisztikai modszer alkalmazasa is
szikséges.

Osszegzésként megéllapithato, hogy a hazai erdeinkben taldlhaté orchideak
jelezhetnek bizonyos fold alatti gombafajokat. A ,,co-occurence” tabla alapjan
azonban az lathato, hogy ezek a kapcsolatok nem fajspecifikusak, ugyanis egy
orchideahoz tobb gombafaj és egy gombafajhoz is tobb orchidea nemzetség kap-
csolodhat. Az egyiittes el6fordulas orchideakkal néhany gasztronomiai, igy gaz-
dasagi jelentéséggel bird fold alatti gombafajra is vonatkozik (pl. 7. aestivum, T.
brumale). Ez utébbi fajok napjainkban folyo kereskedelmi mennyiségben torténd
helytelen gytjtésének tulajdonithatd természetvédelmi karokozasok, tigymint a
védett és fokozottan védett novények karositasa, esetleges pusztitasa, a talajszer-
kezet és a fold alatti gomba micélium karositasa mar targyat képezi szamos hato-
sagi eljarasnak. Mindezek kiemelten fontossa teszik, hogy orchideas ¢léhelyeken
is etikus és jogkovetd szarvasgombagyijtés torténhessen, illetve a szarvasgomba
gyljték hatosagi jellegli elméleti és gyakorlati képzésében rendkiviili hangstlyt
kapjon a szarvasgombakat jelzé ndvények, kiillondsen az orchideak ismerete.

Ko&szonetnyilvanitas — Ezuton fejezziik ki koszonetiinket Dr. Simon Tibornak, aki az é16-
helyek tarsulasait meghatarozta, tovabba kdszonettel tartozunk a Debreceni Egyetemen
dolgoz6 Dr. Molnar V. Attilanak és kutatocsoportjanak az iiltetett nyarasok orchideas é16-
helyeinek listajaért.
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The studying the co-occurrence of forest orchids and
mushrooms with hypogeous fruiting bodies in the
Carpathian basin
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The family Orchidaceae abounds in endangered species, for this reason this family is significant for
nature conservation. Additionally the members of this family are connected with many organisms,
thus the protection of the symbionts and habitats of the orchids are the task of nature conservation.
During our work we examined the correlation of the co-occurence of forest orchids and mushrooms
producing hypogeous fruit bodies as based on our field experience this organisms are found often
in same habitat. The co-occurence was tested with frequency and ,,co-occurence” analysis. Based
on our results the true truffles (7uber spp.), especially the sommer truffle (7uber aestivum), occur
most frequently in the same habitat as orchids, while co-occurrence statistic showed six positive
orchid- mushrooms with hypogeous fruiting bodies connections. The co-occurence draws attention
to the complying with the importance of the rules of truffle gathering, with wich the protection of
the orchids and the mycelium of the mushroom can become reality.

Keywords: orchids, mushrooms with hypogeous fruiting bodies, orchid mycorrhiza, ,,co-occurence”
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A farmosi békamentés eredményei 2007-2016
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Osszefoglalo: A Pest megyei Farmos hatardban 2004 6ta zajlik a kétéltiimentési akcio, a kozati
gazolasok csokkentése érdekében. A kétéltiiek teleld- és szaporodohelyét a 311-es miiut valasztja el,
oriasi veszélynek kitéve a tavasszal nagy tomegben vonul6 allatokat. A Duna-Ipoly Nemzeti Park
Igazgatdsdg munkatarsai tobb mint 10 éve szervezik a mentést dnkéntesek bevonasaval, mely egy-
ben szamos adatot szolgaltat az itt €16 kétéltli populaciok monitorozasahoz. Az egy évtizedes munka
soran 348 491 kétéltit gyijtottiink be tereldkerités és vodoresapdak segitségével €s vittiink at az it
tuloldalara, tobbségében barna asobékakat (97 %).

Kulesszavak: kétéltiiek, Farmos, békamentés, barna asébéka, kornyezeti nevelés, kozuti gazolasok
csokkentése

Bevezetés

A kétéltiekre vilagszerte veszElyt jelent a forgalmas kdzutakon vald atkelés a
szaporodohelyekre torténd vonulasuk soran (Garriga et al. 2012, Puky et al. 2013).
A konzervaciobiologia és a gyakorlati természetvédelem szdmara mar tobb évti-
zede fenndllo kérdés, hogy hogyan lehet minél hatékonyabban segiteni a vonulo
fajokat az ember okozta akadalyok lekiizdésében. A kozutak nagy veszélyt je-
lentenek, mivel kiépitésiik nyoman feldarabolédnak az éléhelyek és csokken a
kapcsolat a populaciok kozott.

A kétéltliek napjainkban torténd rohamos visszaszoruldsa is erdsiti azt az igényt,
hogy a fajok elterjedésérdl pontos képet alkossunk (Blaustein & Wake 1990). A
rendszeresen végzett békamentések eldsegithetik, hogy a fajok lokalis eléfordu-
lasarol, a populaciok méretérdl €s az allomanyok fluktuaciojarol részletes infor-
maciokat kapjunk. Savage (1935) publikalta eldszor, hogy a szaporoddhelyeket
elvalasztd kozutak, a szaporodasuk idoszakaban veszélyt jelentenek a kétéltiiek
allomanyaira. A gyakorlati természetvédelem kozuti gazoldsok megeldzésére tett
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intézkedései 1969-ben kezdddtek Svajcban (Ryser & Grossenbacher 1989). A vo-
nalas kozuti 1étesitmények élohely-fragmentald hatdsanak karos kovetkezményeit
békamentd akcidkkal is lehet csokkenteni. Az els6 hazai szervezett békamentésre
1987 aprilisaban Parassapusztan keriilt sor (Puky 1987). Mazal (1997) a Ferto-
td partjan megfigyelt tapasztalatait 0sszegezte. A Naplas-t6 Természetvédelmi
Tertileten €16 kétéltlick vonulasi sajatossagait Schad és mtsai (1999) vizsgaltak.
A 2. szamu féut Hont és Parassapuszta kozotti szakaszan a Varangy Akcidcso-
port Egyesiilet szervezésében végzett kétéltimentés eredményeit Mechura és
mtsai. (2012) dolgoztak fel. A 311-es kozat farmosi szakaszan végzett kétélti-
mentés eredményeir6l Németh és mtsai. (2012) munkdaja szolgaltat adatokat.
A békamentés, mint gyakorlati természetvédelmi program kivalé kornye-
zeti nevelési lehetdség is egyben. Akar egyszeri alkalomként, akar beépit-
ve az oktatasi-nevelési intézmények pedagdgiai programjaba hatékonyan se-
giti a kornyezettudatos gondolkodas kialakitasat. Farmoson a kétéltimentés
mellett nagy hangsulyt fektetiink a kdrnyezeti nevelésre is (Floridn és mtsai.
2012). A kozutak mentén végzett békamentések jol beilleszthetéek az isko-
lai oktatasba is (Kéri 2002). A gyerekek érdeklodését személyes tapasztala-
tunk atadéasaval, érdekes torténetekkel tudjuk névelni (Kéri 2002, Puky 2006).
Az oktatas akkor a leghatékonyabb, ha a gyerekek tevékenyen részt vehetnek
(Cramer 2008). A mentdakcio soran a résztvevok megismerhetik a természetvé-
delmi munka fontossagat, a teriileten ¢l6 kétélti fajokat és az 6koszisztémaban
betoltott szerepiiket.

Munkank célja egyrészt, hogy bemutassa a farmosi békamentés sikerének oka-
it, a mentés soran kidolgozott miiszaki megoldasokat, szervezési modszereket, €s
a mentés faunisztikai eredményeit, valamint ismertessiik a békamentésben rejld
széles spektrumi kornyezeti nevelési lehetdségeket. Tapasztalatainkat bemutatva
szeretnénk Gtmutatast adni mas természetvédelmi szervezetek szamara, hogy ho-
gyan lehet megvaldsitani egy sikeres kétéltlimentési akcioprogramot.

Anyag és modszer

Helyszin: Farmos Budapesttdl mintegy 65 km tavolsagra fekszik a Hajta men-
tén, Pest megye dél-keleti részén. A falu nyugati hatardban az 1960-as éve-
kig egy oriasi, tobb szaz hektarnyi mocsaras teriilet huzodott egészen Jasz-
berényig, mely a térségben lezajlott folyoszabalyozasok ¢és lecsapolasok
kovetkeztében jelent6sen atalakult. Mara harom, egymastol elkiiloniilé foltban
talalhatjuk a megmaradt mocsar darabokat. Jaszberény és Egreskata hataran
a Hajta-mocsar, a nagykatai Nyik-rét mocsarai és a legdélebbre fekvé farmosi
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Nagy-nadas 6rzi az egykori vizi birodalom emlékét. 1998 6ta mindharom teriilet
a Téapio-Hajta Vidéke Tajvédelmi Korzet részeként orszagos védettséget élvez.
A farmosi békamentés a helyi vasuti megallétol nyugatra, a szomszédos Goboly-
jaras hataraig a 311-es féut mentén torténik 1,5 km-es szakaszon, mivel itt a leg-
intenzivebb a kétéltlick vandorlasa. A muuttol délre helyezkedik el a kétéltiick
teleldhelye, mig az ut tulso, északi oldaldn a Nagy-nadas vizes foltjai, melyek
a szaporodo helyet biztositjak. A telelohely négy kiilonboz6 adottsaga élohelyre
oszlik a fenti szakaszon: szikes rét, szant6fold, nyilt homokpusztagyep és cser-
jésed6 homoki gyep. Az él6hely-tipusok koziil a cserjésedé homoki gyep volt a
legkisebb teriiletli és a szikes rét a legnagyobb kiterjedési. (1. abra)

Nagy-nadas

Szaporodohely

Jelmagyarazat:

T1 .
Szikes gyep
F2

tereld kerités

vasttvonal ; Tle ’ éte r\;‘\e\.

311-es muat

T
Avandorlas iranya

¥ ANER kodok:
F2 - Szikes rét
T1: Egyéves, intenziv szant6foldi kultira
G1/a - Nyilt homoki gyep
G1/b - Cserjésed6 homoki gyep

1. abra: A farmosi békamentés helyszine

A kezdeti években a békamentés az esti, ¢jszakai orakban tortént a vonuld
allatok tttestrdl valo Osszegytijtésével. Békaterel kerités kiépitésére és gylij-
tévodrok elhelyezésére eldszor 2005-ben kertilt sor. A kétéltimentés a Duna-
Ipoly Nemzeti Park Igazgatosiga, a Tapio-vidék Természeti Ertékeiért Koz-
alapitvany és a Jane Goodall Intézet (amely 2009-ben csatlakozott) kozos
munkdjaként valosult meg az elmult években, tobb ezer dnkéntes bevonasaval.
A békamentés minden évben marcius és aprilis honapokban zajlott. A vonulasi
mozgas alacsony intenzitasa miatt a szaporodasi iddszakon tal nem volt sziikség
kétéltimentésre.
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Miiszaki megoldasok: A mentés soran egy tereldkeritéssel akadalyozzuk a vo-
nulo kétéltiieket, hogy a 311-es utra jussanak. A kerités a farmosi vasuti keresz-
tez0déstdl kezdddden Gobolyjarasig huzodik Nagykata iranyaba, kozel 1,5 km
hosszt utszakaszon. A terelOkerités allitdsa nyilvanosan meghirdetett esemény,
melyre kb. 20-30 dnkéntes érkezik minden évben. Mivel tobbhetes terepi haszna-
latra szanjuk a keritést, igy fontos, hogy tartos és ellenalld anyagbol késziiljon. A
kerités anyaga ujrahasznositott ,,homlokzattakar6 reklamhal6”, melyet a budapes-
ti re-designer Medence Csoport felajanlasabol kaptunk nagy mennyiségben, me-
lyet fél méteres magassagban feszitiink ki az uttal parhuzamosan (Németh 2012).

A kerités anyagabol 5 méter hosszt és 1 méter széles szakaszokat gyartottunk
le, amelyeket a kozepén ¢€s a két végén fakardkhoz rogzitettiink szogbelovo segit-
ségével. A kerités épitésekor a miiuttol 5 méterre asunk egy nyomvonalat, melybe
leverjiik az eldre elkészitett keritésszakaszok karoit €s a kerités also részét bete-
metjlik. Az elére legyartott keritésszakaszok a mentések soran évrél-évre tjra fel-
hasznalhatok. Ajanlatos a szakaszokat atfedésben épiteni, igy a keritésszakaszok
egymast feszitik. A tereldkerités mentén halado allatokat vodorcsapdakkal gytij-
tottiik dssze, melyeket a kerités mentén 15-20 méterenként astunk le. A vodrok
leasasakor figyelni kell arra, hogy azok lehetéleg tigy keriiljenek elhelyezésre,
hogy a kerités és a vodor széle pontosan egy vonalba keriiljon (Pellinger & Takacs
2000). A vodrok oldalara néhany lyukat fartunk, melyeken keresztiil a felgyiilem-
16 csapadék el tud szivarogni a talajba.

A kiszaradas elkertilése érdekében a vodrokbe kevés homokot szortunk, amely-
be a békak be tudjak asni magukat. A homok az esetleges reggeli fagyoktdl is
megovja 6ket. Szintén segit, ha a vodor aljan 1évé homokot rendszeres locsolassal
nedvesen tartjuk. Ezzel kapcsolatos tapasztalatunk, hogy nem a vodor legaljat
farjuk ki, hanem az oldalat 2-3 cm magassagban, mert igy az aljan meg tud allni
egy kevés viz. Sziikséges még a vodorbe nedves fiicsomokat vagy leveleket elhe-
lyezni, amelyek buvohelyként szolgalhatnak, példaul a voroshasu unkak és zold
levelibékak szamara (Németh 2012).

Szervezeti hattér: Az elsd farmosi békamentés még viszonylag sziik kor-
ben tortént a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag helyi munkatarsainak ve-
zetésével, melyhez néhanyan csatlakoztak Farmos kozség lakosai koziil. Nagy
eldrelépést jelentett, hogy 2005-ben mar a Farmosi Eletmod Egyesiilet tagjai,
és az MME Tapio-vidéki Helyi Csoportjanak onkéntesei is bekapcsolodtak a
munkéaba. Majd 2009-ben a budapesti székhelyli Jane Goodall Intézet tagjai-
nak figyelmét is felkeltette a projekt, melyet belevettek szakmai programjukba.

A farmosi békamentés budapesti propagéldsa foként nekik koszon-
het6. A mentés szakmai feliigyeletét kezdetektl a Duna-Ipoly Nem-
zeti Park Igazgatdosdg helyi szakemberei biztositjak, akiknek a ci-

Természetvédelmi Kozlemények 24, 2018



50 B0zOKI ES ANTALICZ

vil szervezetek aktiv tagjai segitenek a napi mentések vezetésében.
Az anyagbeszerzéseket a térségben mikodd Tapio-vidék Természeti Ertékeiért
Kozalapitvany tamogatta anyagilag, melynek munkatarsai mentésvezetoként is
rendszeresen részt vesznek a programban.

Anemzeti park mellett a mentésben részt vevo civil szervezetek is népszeriisitet-
ték az akciot honlapjaikon és kozosségi oldalaikon. Tovabba cikkeket jelentettiink
meg a helyi Gijsagokban, a térségi és onkormanyzati honlapokon, hamarosan az or-
szagos médiaban is figyelmet kapott az akcid. A csoportok koordinalasara és a prog-
rammal kapcsolatos tudnivalok bemutatasara Németh Andras 2013-ban létrehozta
a www.bekamentok.blog.hu internetes oldalt, melyen a foglaldsi naptar szabad
helyeit naprakészen lehet kovetni. Az dnkéntes csoportoknak az itt megadott elér-
hetéségen be kell jelentkeznitik, ahol az idépont kivalasztasakor meg kell adniuk a
csoport létszamat, korosztalyat és egy kapcsolattartd (csoportvezetd) elérhetdségét.
A hétvégéket altalaban csalados érdeklodoknek és egyéni onkénteseknek tartjuk
fenn. Valamennyi csoporthoz minden napra egy tapasztalt mentésvezetdt osztunk
be az egylittmikodo szervezetek tagjai és Onkénteseink koziil, aki reggel a hely-
szinen varja és a nap folyaman kiséri a csoportot.

A mentés folyamata: A mentOakcié minden nap a reggeli orakban torténik. A
gyakorlati munka megkezdése el6tt a mentésvezetd ismerteti a program céljat, ter-
mészetvédelmi fontossagat, az el6fordulo fajok jellegzetes hatarozo bélyegeit és a
mentés folyaman betartand6 szabalyokat. Nagyobb létszamu mentdcsapat esetén
a résztvevoket kisebb csoportokra bontjuk, akik kozott felosztjuk a vodroket (sza-
kaszonként, vagy paros-paratlan szamozasu vodrok alapjan). A javasolt, hatékony
kiscsoport méret 10—12 gyerek, melyek koordinalasaba a kiséré pedagogusok is
be tudnak segiteni.

Az eligazitas utan a kiscsoportok a kerités mentén végighaladva kézzel kisze-
dik a kétéltiieket a vodorcsapdakbol, és a magukkal hozott gytijtdvodrokbe teszik.
A kétéltiiek szdmat minden vodornél fajonként jegyzokonyvben rogzitjiik, melyet
a csoport egy tagja vezet. A napi mentés altalaban 1-3 oran keresztiil tart a békak
egyedszamatol fiiggden. Majd az 6sszegylijtott allatokat a mentdcsoport gyalogo-
san atviszi a Nagy-nadasba, ahol kozosen engedik el dket a vizparton. Az elenge-
dés soran kiilonosképpen tligyelni kell arra, hogy nehogy a mentésben részt vevok
eltapossak a vodrokbdl elengedett allatokat. Amennyiben a csoportnak van még
ideje, tesziink egy sétat a kozeli Kékbegy tandsvényen és a Bivalyos-szigeten,
ahol bemutatjuk a mocsar és a szomszédos szikes rétek ¢ldvilagat. A békamentés
programja mellett az utobbi években a bejelentkezd csoportoknak tovabbi helyi
természetismereti programokat (farmosi Természetvédelmi Oktatokdzpont kialli-
tasanak megtekintése, madargytliriizés, vizvizsgalat) is ajanlunk, igy a békamen-
tés egy egész napos tartalmas osztalykirandulassa/terepgyakorlatta is bévithetd. A
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békamentés vezetését mindig téritésmentesen végezziik, csak az esetleges plusz
programokért kell fizetni a csoportoknak.

A teriileten el6fordulo kétéltiiek terepen jol hatarozhatok, a fajok tobbsége a jol
ismert hatarozokulcsok segitségével (Kiss 1989, Korsos 1997, Péchy & Haraszthy
1997) faji szinten konnyen beazonosithatd. A mentés soran minden egyed faji
szintli hatarozas utan keriil a jegyzokonyvbe. Egyediil a teriileten el6fordulo
Pelophylax (Fitzinger, 1843) nembe tartoz6 békak egyedeinél nem végziink faji
szintll hatarozast a Pelophylax nem fajai kdzotti nagyfoka hasonlosag és a fenn-
allo hibridizacié miatt (Gubanyi 1990, Kovacs 2000). Ezért a jegyzokonyvben a
,»Pelophylax complex” megnevezést hasznaljuk.

Eredmények

A farmosi békamentok csapata 2007-2016 kozott, dsszesen 454 alkalommal
végzett békamentést. A legtobb csapdazasi nap 2007-ben (62 nap) a legkevesebb
2011-ben (25 nap) volt (1. tablazat).

1. tablazat: Csapdazasi napok szama 2007-2016.

Ev A békamentés kezdete A békamentés vége Iddtartama (nap)
(ho6.nap) (ho6.nap)
2007 02.27. 04.29. 62
2008 02.26. 04.17. 52
2009 03.08. 04.18. 42
2010 03.01. 04.07 38
2011 03.13. 04.06 25
2012 03.01. 04.19. 50
2013 03.03. 04.21. 50
2014 03.02. 04.12. 42
2015 03.01. 04.11. 42
2016 02.21. 04.11. 51

A mentdakcidk sordn 2007-2016 kozott 348 491 kétéltli egyedet fogtunk, 8
faj és 1 fajkomplex jelenlétét észleltiik a teriileten. A kétéltimentés adatait a 2.
¢és 3. tablazatban foglaltuk 6ssze. A legnagyobb egyedszamban el6fordulo fajok
a barna asobéka (Pelobates fuscus Laurenti, 1768), a voroshasti unka (Bombina
bombina Linnaeus, 1761) voltak, a tobbi kétéltl egyedszdma nem érte el az 1%-
ot (2. tablazat). A mentdakciok soran a gyljtovodrokbdl eldkeriiltek még dunai
tarajosgote (Triturus dobrogicus Kiritzescu, 1903), zold levelibéka (Hyla arborea
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2. tablazat: Osszesitett egyedszamok a 2007-2016 kozotti békamentéseken.

Faj Egyedszam Eléfordulasi arany (%)
Pelobates fuscus 339658 97,51
Bombina bombina 4933 1,39
Hyla arborea 1545 0,44
Bufo bufo 124 0,04
Bufo viridis 16 <0,01
Rana dalmatina 10 <0,01
Pelophylax complex 83 0,02
Triturus dobrogicus 2050 0,58
Lissotriton vulgaris 72 0,02

Linnaeus, 1758), a barna varangy (Bufo bufo Linnacus, 1758), z6ld varangy (Bufo
viridis Laurenti, 1768), erdei béka (Rana dalmatina Fitzinger, 1839), pettyes géte
(Lissotriton vulgaris Linnaeus, 1758), és Pelophylax nembe tartozo békak (2. tab-
lazat).

A csapdakban talalt kétéltiick egyedszam adatait éves bontasban is ko-
zoljik, melyen jol latszik a vandorlo kétéltliek egyedszamainak fluktuacioja
(3. tablazat). A dunai tarajosgoték, a pettyes goéték, a zold békak, a barna va-
rangyok ¢és az erdei békak 2011-ben keriiltek el6 a legnagyobb egyedszam-
ban. Ezek a fajok a tobbi év békamentései soran szinte alig keriiltek bele a
vodoresapdakba. A zold levelibékak minden évben megfigyelhetdek voltak.
A békamentés kezdeti éveiben (2007-2009) nagy egyedszammal voltak jelent a
vizsgalt teriileten (3. tablazat). Négy faj a barna asobéka, a voroshast unka, a zold

3. tablazat: A mentett kétéltl fajok egyedszama évenkénti bontasban.

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Pelobates 14053 60494 63608 38422 38769 1458 65391 10151 25281 22031
fuscus
Bombina 1098 309 106 125 2388 95 444 156 127 85
bombia
Hyla arborea 264 245 462 59 205 28 163 26 6 87
Bufo bufo 6 22 3 5 55 4 14 3 11 1
Bufo viridis 0 2 0 1 0 1 1 2
Rana dalmatina 0 2 0 6 0 0 1 0 1
Pelophylax 0 0 1 77 0 0 1 1
complex
Triturus 39 8 2 6 1880 4 94 0 9 8
dobrogicus
Lissotriton 0 0 0 0 68 0 1 0 0 3
vulgaris

Osszesen 15460 61080 64185 38618 43449 1589 66117 10338 25436 22219
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levelibéka és a barna varangy eléfordulasat tudtuk minden évben észlelni a béka-
mentés soran hasznalt vodorcsapdakkal.

A legtobb barna asobékat 2013-ban fogtuk be, dsszesen 65 391 példanyt, ami
a tiz éves mentési idészakban begy(ijtott barna asoébékak 19,3 % -a. A 2013-as
év mellett még két év volt, amikor a megmentett barna asoébéka egyedek szama
meghaladta a 60 000 egyedet: 2008-ban 60 494 példanyt (17,8%), 2009-ben 63
608 példanyt (18,7%) fogtunk. Ezen harom évben 6sszesen 189 493 barna 4sobé-
ka egyedet gytjtottiink be, amely a mentési idészakban befogott barna asobékak
55,8%-at tette ki. A 2012-es évben a tiz év alatt 6sszesen begyiijtott barna aso-
békaknak mintegy 0,42%-a keriilt begyjtésre. (4. tablazat). A teriiletek koziil a

4. tablazat: A barna 4sobékak egyedszamanak évenkénti és éldhely szerinti megoszlasa.

Vizsgalati év Szikes rét Szant6fold ~ Homoki gyep  Cserjésedd Osszes
homoki gyep  egyedszam

2007 1355 5842 3289 3567 14 053
2008 21 740 21579 7351 9824 60 494
2009 29 863 20 873 6987 5885 63 608
2010 6763 13 807 7055 10 797 38422
2011 4066 13 502 9072 12129 38769
2012 123 746 300 289 1458

2013 15 859 26 186 10479 12 867 65 391
2014 1555 3709 2750 2137 10 151
2015 2719 5403 7902 9257 25281
2016 2089 6498 5522 7922 22 031
Sgsﬁiﬁizam 86 132 118 145 60 707 74 674 339 658

szantoteriiletnél 1évo utszakasznal esett csapdaba a legtobb barna asobéka, 118
145 példany, ami a vizsgalati iddszakban begytijtott barna asébékak 34,8%-a. (4.
tablazat). A masodik leghasznaltabb ¢él6hely-tipus a szikes rét, ahol a begytijtott
példanyok egyedszama 86 132 volt (a begyiijtott barna asobékak 25,4%-a), ezt
kovette a cserjésedd gyep 74 674 egyeddel (21,9%). Végezetiil a homokgyeprol
vandorl6 a barna asobékakbol 60 707 példany keriilt begytjtésre (17,8%) (4. tab-
lazat). A szantofold el6tti savnal befogott barna asobékak legnagyobb egyedszam
adatat a 2013-ban végzett mentés eredményezte (26 186 egyed), amely a 2013-as
évi mennyiség 40,04%-a, s a mentési idoszak alatt 6sszesen begyijtott barna aso-
békak 7,7%-at tette ki (4. tablazat). A kezdeti években (2008, 2009) a szikes gyep
volt a leghasznaltabb él6hely, azonban az elmult években (2015, 2016) a legtobb
barna asobékat a cserjékkel boritott él6helyrdl gytjtottiik be. (4. tablazat).
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2013-6ta feljegyezziik naponta a békamentésen résztve-
v6 Onkéntesek Iétszamat négy korosztaly szerinti csoportra  bont-
va (5. tablazat). Az elmult években egyre jobban fokozodik az érdek-
16dés a program irant. 2014-6ta a legtdobb résztvevd altalanos iskolas.
Mivel évenként eltéré a mentési iddszak hossza, a napi atlagos csoportméretet
(6sszlétszam/mentési napok szama) is feltiintettiik (5. tablazat).

Foldrajzi helyzetet tekintve a legtobb csoport budapesti kozoktatasi intézmé-
nyekbdl érkezik, majd 6ket kovetik a helyi (Tapido-menti) 6vodak, iskolak, Pest
megye és a szomszédos Jaszberény intézményei. Az eddig legtavolabbrol érkezo
békamentdink Ausztraliabol és Indonéziabdl szarmazo6 didkok voltak, akik buda-
pesti egyetemeken tanultak.

5. tablazat: A résztvevo onkéntesek 1étszdma korosztalyok szerinti bontasban 2013-2016.

Ev Ovodasok Altalanos Kozépisko- Felndttek Osszlétszam  Napi atlag
(f6) iskolasok (f6)  lasok (f6) (f6) (f6)
2013 291 250 132 138 811 16,22
2014 356 359 118 255 1088 25,90
2015 309 397 72 209 987 23,50
2016 284 412 120 268 1084 21,25
Osszesen 1240 1418 442 870 3970 21,7
Ertékelés

A barna 4sobéka hazai elterjedését Schéfter és Purger (2005) elemezte részleteseb-
ben. Hazankban a sik- és dombvidékeken szinte mindeniitt el6fordul, a magasabb
hegyeket altalaban elkeriili (Korsos 1997). Abarna asobéka a szaporodohelyre torté-
n6 vandorlasa soran néha napkdzben is megfigyelhetd. Legfobb veszélyforrast é16-
és szaporodohelyeinek megsziinése jelenti szamara, mivel helyhiisége €s specialis
kornyezeti igényei miatt 0j teriileteket csak lassan képes kolonizalni. El6helyéhez
¢és vonulasi titvonaldhoz hiiségesen ragaszkodik (Sinsch 1991). A teljes populacio-
nak csak a toredéke hajlando 0j helyekre vonulni (Kyek 1999, Puky & Vogel 1993).
A homoktalaju teriiletekrdl talajszerkezetiiknek kdszonhetéen hamarabb elsziva-
rog a csapadék- és olvadékviz, mint a szikesekrol (Stefanovits et al. 1999), valoszi-
niileg ez az oka annak, hogy csapadékosabb években (példaul 2008, 2009, 2013)
a barna asobékak és mas kétéltl fajok nagy ardnyban hasznaltak ezt az élhelyet.
A barna asobékak eléfordulnak szantoteriileteken is (Arnold 2002). Farmos ha-
taraban is ezen €l6hely elott elhelyezett vodorcsapdakbol gytijtottiik be a legtobb
egyedet. A barna asobékak a rovid, alacsony novényzettel boritott é16helyeket ré-
szesitik elonyben. Habar foként az idosebb egyedek keriilik a bokros vegetaciokat
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(Eggert et al. 2006), Farmos hataraban azonban a cserjékkel boritott gyepes élohe-
lyeken is megtalalhato a faj. A barna asobéka mellett még jelentds vordshasu unka
¢s tarajos gbte allomany is ¢l a teriileten, melyek foként a szikes réteken fordulnak
el6. A farmosi békamentd akciok soran az dnkéntes csoportok évente kétéltiiek
tizezreinek életét mentik meg, mellyel nagyban hozzajarulnak a helyi populaciok
megmaradasahoz.

A miiszaki megoldasokat tekintve a homlokzattakar6 reklamhalo bizonyult ed-
dig a legalkalmasabbnak a mobil terel6kerités elkészitésére. A hald anyaga kony-
nyen szabhatd, nem nyulik, nem szakad, €és a legyartott keritésdarabok minden
évben Ujra hasznalhatoak.

A szervezeti hatteret tekintve nagy konnyebbséget jelent, hogy tobb civil szer-
vezet és visszatérd onkéntes is segiti a helyi nemzeti parkos szakemberek mun-
kajat, igy jobban megoszlik a szervezés és napi mentésvezetés terhe. A Farmosra
érkezd onkéntesek koziil a legtobb résztvevd az altalanos iskolas és dvodas kor-
osztalybol keriil ki. De a kiséré pedagogusoktol eltekintve nagy szamban vesznek
részt a felnéttek is, akar csoportkiséroként, akar csaladjaikkal érkezve a hétvégi
mentési napokra. A résztvevok szamat tekintve jol 1athato, hogy az utols6 években
ezer koriili Iétszamon telitddott a farmosi békamentési helyszin kapacitasa. Ezen a
hosszusagh szakaszon a tavaszi vonulasi id6szakban nem lehet tobb csoportot fo-
gadni, kiilonben az mar a mentés biztonsagat és a hatékony munkat veszélyezteti.

A Dbékamentési akcioknak oriasi tarsadalmi jelent6sége van a lakos-
sdg bevonasa ¢és szemléletformalasa tekintetében. A békamentés re-
mek lehet6séget biztosit a kornyezeti nevelésre. A békamentés nagy eld-
nye mas természetvédelmi projektekkel szemben, hogy nem kell hozza
kiilondsebb eléismeret, és akar néhany ora alatt is latvanyos eredmény érhetd el.
A program soran a résztvevok megismerkedhetnek a békamentés technikajaval, a
természetvédelmi munka fontossagaval, a teriileten megtalalhato kétéltt fajokkal
és az Oket veszélyeztetd tényezokkel. A farmosi békamentés 10 éve soran tobb ezer
onkéntes (gyerekek, felndttek egyarant) kapcsolddott bele a gyakorlati természet-
védelembe, akik tevOlegesen is részt vettek a hazai természetvédelem munkaja-
ban. Farmosnak oriasi elénye a tobbi hazai békamentd helyszinnel szemben, hogy
Budapestrél konnyen, gyorsan megkdzelithetd (tomegkozlekedéssel is), valamint
a gyerekcsoportok szamara biztonsagosan végezhetd a mentés folyamata.

Florian ¢és mtsai. (2012) vizsgalatdban a  gyerekek  kétéltiiek-
hez vald viszonya a békamentés soran szignifikansan javult. A kétélti-
ek kozvetlen megismerése, megérintése ¢és kiszolgaltatott helyzetiik fel-
ismerése az ¢érzelmeikre hatva megvaltoztatja a korabbi elditéleteiket.
A természetvédelmi munkakban vald aktiv-cselekvod részvétel noveli a gyerekek
¢és fiatalok problémamegoldo képességét (Stevens 1995, Jordan 2003). A béka-
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mentés az onkéntes résztvevok szamara kortol fliggetlenill és elzetes szaktudas
nélkiil is végezheto, aktiv tevékenységre ad lehetdséget, igy természetvédelmi si-
kerélményt nyujt és pozitiv irdnyba mozditja el a ,,nem szeretem” allatok iranti
attitidoket. ElOsegiti a sziikebb-tagabb kornyezethez vald kotddést és a kdrnye-
zeti értékek iranyaban felelésen gondolkodo és cselekvd allampolgéri magatartas
kialakulasat.

Az eddig végzett békamentd akcidkat a jovOben is szeretnénk folytatni, és a
lehetdségekhez képest ezzel is segiteni kivanjuk a kdzvetlen kornyezetiinkben €16

rer

békak és géték fennmaradasat.

Koszonetnyilvanitas — Kdszonet illeti a Farmosi Békamentdk csapatdnak minden tagjat, a
természetvédelem irdnt elhivatott maganszemélyeket €s szervezeteket, akik mar tobb mint
egy évtizede dolgoznak a kétéltiek védelmében. Kiilon koszonet a Duna-Ipoly Nemzeti
Park Igazgatdsdg munkatarsainak: Németh Andrasnak, Vidra Tamésnak és Kepes Zsolt-
nak, a Tapio-vidék Természeti Ertékeiért Kozalapitvanynak, a Jane Goodall Intézetnek, az
MME Tapi6-vidéki Helyi Csoportjanak és a Tapid Természetvédelmi Egyesiilet tagjainak,
valamint Floridn Norbertnek, Scheuer Zsuzsannanak és Dr. Varga Janosnak. Valamint ko-
szonjiik az adatokat minden adatgytijtonek.
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Results of the frog saving program at the Farmos area
between 2007-2016

Balazs Bozdki! and Csaba Antalicz?

'Department of Zoology, Eszterhazy Karoly University, H-3300 Eger, Lednyka u. 6.D,
Hungary
2Public Foundation for the Natural Values of the area of Tdpid, H-2711
Tapioszentmarton, Kossuth L. u. 3.,Hungary

Amphibian rescue has been performed since 2004 near the village of Farmos, Central Hungary to
mitigate road kills. The wintering and the breeding area of amphibians are separated by the Road
311, decimating animals migrating in huge quantities. Mitigating actions, organized by employees
of the Duna-Ipoly National Park Directorate, also provide data for monitoring local amphibian pop-
ulations. During one decade more than 348 491 amphibian individuals were collected by drift fence
and pitfall traps, and were transported in buckets to the other side of the road. The overwhelming
majority (97 %) of them were common spadefoot toads.

Keywords: Amphibians, Farmos, Frog Rescue, Common Spadefoot, Environmental Education,
Roadkill Mitigation
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A varosi kornyezet nagygombavilaga —
fajosszetételének €s valtozasainak jellegzetességei

Csizmar Mihaly, Toth Annamaria és Bratek Zoltan

ELTE TTK Novényélettani és Molekularis Novenybiologiai Tanszék
1117 Budapest, Pazmany Péter stny. 1/C

e-mail: csimiz@gmail.com

Osszefoglalo: A természetkozeli teriiletek jelentSs része mar varosi kornyezetté ,,avanzsalodott”,
az eredeti él6helyek atalakultak, fragmentalodtak. A varosok gombavilaga kevésbé kutatott, a téma
ismeretanyaga hianyos. Jelen munka 1987 és 2017 kozotti idészak varosi, féként budapesti miko-
logiai gytijtéseit dolgozza fel. A 30 év alatt 296 gombataxon keriilt regisztralasra, dsszesen 1053
adattal. A fellelt gombéak 52 csaladba és 126 nemzetségbe tartoznak. A legfajgazdagabb nemzet-
ségek az Inocybe (22 faj), Hebeloma (12 faj) és Agaricus (8 faj). Leggyakoribb fajok a Conocybe
deliquescens, az Agaricus bitorquis, a Panaeolina foenisecii, a Coprinellus micaceus aggr. és a
Scleroderma bovista. A szaprotrof €letmodot folytatd taxonok aranya a legmagasabb, 62 %, a
mikorrhizasoké 32 %, mig a parazitdké 6 %. A fellelt gombak 55 %-a szerepel a magyarorsza-
gi nagygombak javasolt Vords Listajan, illetve négy védett faj is elékeriilt: Battarrea phalloides,
Pogonoloma macrocephalum, Volvariella bombycina és Hypsizygus ulmarius. Nyolc indikator
gombafaj jelenlétét igazoltuk, melybdl 7 antropogén hatast jelez.

Kulesszavak: varosi gomba, urbanus ¢l6helyek, nagygomba

Bevezetés

Az egész vilagra jellemz0 urbanizacios folyamatoknak kdszonhetéen Magyaror-
szag népességének a jelentds része is mara mar a varosokban él. A varosi 1ét jel-
lemz6 velejardja, hogy az ottani lakossag igényei megnének, nagyobb kényelmet
€s jolétet szoknak meg és varnak el. A novekvd igények kielégitéséhez sziikséges
ipar, mezdgazdasag ¢és a szolgaltatoi szféra fejlesztése pedig nem csak a varosi
kornyezetben zajlik le, hanem az agglomeracioban ¢s a vidéki térségekben is. En-
nek eredményeképpen a természetkdzelibb, érintetlen teriiletek és az épitett kor-
nyezet aranya jelentdsen megvaltozott. Az eddig megszokott éldhelyek kis,- vagy
teljes mértékben, de atalakultak. 2005 és 2030 kozott a vilag varosi teriileteinek
mérete varhatoan 250 %-kal fog ndvekedni, ez azt jelenti, hogy elérheti majd az
1,1 millié km?-t is (Angel et al. 2005). Az atformalt tertileteken j tipust, kiilon-
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leges ¢életfeltételekkel rendelkezd éldhelyek keletkeznek €s nyilnak meg a friss
kolonizéalok szamara. Ilyen él6helyek példaul a kertek, parkok, ut- és vizmellékek
gyepei és iiltetett fasorai. Ezek az Gjonnan keletkezett habitatok kezdetben tiresek,
a folyamatos zavards és a gyakori gyors valtozasok miatt, adott intervallumon
beliil sem alakul ki egyenstlyi helyzet az ¢l6helyeken, ezért tobb (ritka) fajnak
szolgalhatnak kiugrasi-elterjedési lehetéségként (Pal-fam 2006). Gondoljunk
csak a varosi parkok meghagyott iddés fait parazitdlo védett gombakra, mint az
orias bocskorosgomba (Volvariella bombycina). A legnagyobb valtozason atesett
részek a varosok, amelyek jellemzden jo természeti adottsagu teriileteken feksze-
nek, helyiikon keletkezésiik eldtt gazdag ¢16vilag honolt. Budapest példaul éppen
a sik és hegyvidék taldlkozasanal alakult ki, ezért megannyi valtozatos él6hely
fellelhetd itt, amelyeket a Duna valaszt el egymastol. Megtalalhaté a dolomit
sziklagyepektdl kezdve a homokbuckakon at a lapokig mindenfajta él6hely, amely
szamos é161énynek adott és ad otthont ma is (Bajor 2015). gy mar jobban érthet6
az is, hogy mekkora a szerepliik a varosi zoldteriileteknek, hiszen egyszerre jelen-
tenek menedéket az eredeti ¢lovilag fennmaradt képviseldinek, illetve képesek
kapcsolatot tartani a teleptilések altal felszabdalt, eredetileg 6sszefiiggd tertilettel
rendelkez6 ¢é16helyek kozott. Jelen munka célja, hogy a hosszitavia megtigyelések
adatainak elemzésével informaciokat adjon kdzre a varosi kdrnyezet gombavila-
ganak Osszetételérél. Ramutasson mely fajok azok, amelyek jobban elviselik a
specialis koriilményeket (taposas, bolygatas, szennyezés...) €s képesek erds allo-
manyokat 1étrehozni. Probalunk ravilagitani az egyes gombataxonok elterjedését
befolyasolo, hattérben allo okokra is. Ezen megfigyelési, és gyakorisagi adatok
hozzajarulhatnak Magyarorszag kalaposgombainak védelméhez, tovabba gyara-
pitjak az urbanus teriiletek egyébként igen hianyos mikologiai ismeretanyagat.

Mobdszerek

A felhasznalt adatokat az ELTE TTK Novényélettani és Molekularis Novénybi-
olégiai Tansz€ék fungariumi anyagai és Babos Margit mikologus zugloi gytijtései
szolgaltattak kozel fele-fele aranyban. Az alkalomszert felvételezések az 1987 €s
2017 kozotti idoszakban torténtek, 0sszesen 614 alkalommal. A terepbejarasok
jellemzden a csapadékos Oszi-nyari iddszakokra estek, azonban talalunk minden
évszakban feljegyzéseket. A gyiijtések nagyrésze Budapesten a XIV. és a XI. ke-
rliletekben torténtek, foként kertvaros jellegli éldhelyeken, de elenyészé szami
gombaadat a fovaros mas részein is rogzitésre keriilt, mint a XXII., XV., XII.,
és X. keriiletek. Néhany egyéb varos teriiletérdl is szarmaznak gombaadatok, pl.
Kerepes, Debrecen, G6doll6, Dunavarsany, Budakalasz (6sszesen kb. 15 %-a az
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adatoknak). Az epigeikus és hipogeikus gombak egyarant regisztralasra keriiltek.
A begytijtott taxonok hatarozasi munkainak javarészét a szerzok és Babos Mar-
git végezték a kovetkezd irodalmak segitségével: Knudsen és Vesterholt (2012),
Krieglsteiner (2000, 2001, 2003), Krieglsteiner és Gminder (2010), Montecchi és
Sarasini (2000), Moser (1993), Rimdczi és Vetter (1990). A fajlistaban szerepld
anyagokbol szaritott fungariumi példany késziilt, melyek a Tanszéki gytijtemény-
ben taldlhatoak meg, tovabba szerepelnek az Elsé Magyar Szarvasgombasz Egye-
siilet adatbazisaban is (Merényi et al. 2010). Az esetek tilnyomo részében faji
szintig tortént a hatarozas. Nikon Optiphot-2 tipust mikroszkdpot, kémiai reagen-
seket, specialis esetekben pedig molekularis bioldgiai modszereket (PCR — tech-
nikék) hasznaltunk a hatirozasi munkak sordn (Gardes és Bruns 1993, White és
mtsai 1990). A nevezéktanban az IndexFungorum-ot (CABI 2017) vettiik alapul,
mig a csaladbesoroldsnal a MycoBank 2017-es internetes adatbazisra tamaszkod-
tunk (MycoBank 2017). A funkcionalis csoportok szerinti értékelést az Arnolds
és mtsai (1995) altal kidolgozott kategdridk alapjan végeztiik (2. tablazat). Az
indikator gombak és tulajdonsagaik leirasdhoz Benedek (2011) és Pal-Fam (2006)
munkait hasznaltuk fel.

Eredmények

Munkank soran 296 gombataxon eldfordulasat, sszesen 1053 adattal sikerilt va-
rosi (erésen urbanus) kornyezetbdl kimutatni. 221 taxon a Basidiomycota, mig
75 az Ascomycota torzsbe tartozik. A fellelt gombak 52 csaladbol és 126 nem-
zetségbol keriiltek ki. A legfajgazdagabb nemzetségeknek az Inocybe (susulyka),
Agaricus (csiperke) és Hebeloma (fakogomba) bizonyultak (1. tablazat). A legtobb-
szor elokertilt f61d felett termotestet hozo fajok a kérész haranggomba (Conocybe
deliquescens) 70 adattal 9 kiilonb6z6 €vbol, az izletes csiperke (Agaricus bitorquis)
49 adattal 12 kiilonb6z6 €vbol, a réti tragyagombacska (Panaeolina foenisecii)
47 adattal 12 kiilonb6z6 évbol, a kerti tintagomba (Coprinellus micaceus aggr.)
40 adattal, 15 kiilonb6z6 évbol és a fakod altrifla (Scleroderma bovista) 33 adat-
tal 5 kiilonb6z6 évbol. Tovabbi gyakori fajok voltak még a gyapjas tintagom-
ba (Coprinus comatus) 25 adattal, 9 kiilonb6z6 évbol, a sotétlabt fakogomba
(Hebeloma mesophaeum) 20 adattal, 6 kiilonb6z6 évbol és a begongyoltszElli co-
lopgomba (Paxillus involutus aggr.) 19 adattal, 7 kiilonb6z6 évbol. A foldalatti

1. tablazat. Leggyakrabban elokeriilt nemzetségek a fajok szama szerint.

Inocybe  Hebeloma Agaricus Helvella  Lepiota  Coprinellus  Psathyrella  Tuber
sp. sp. sp. sp. sp. sp. sp. sp.
22 12 8 8 8 7 7 7
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(hipogeikus) gombavilag gyakori fajai: r6t szarvasgomba (Tuber rufum aggr.) 7
adattal 4 kiilonboz6 évbol, citromsarga hartyaspofeteg (Hymenogaster citrinus)
6 adattal 3 kiilonb6zo évbol, sima hartyaspofeteg (Hymenogaster bulliardii) 5
adattal 5 kiilonbozo évbol, kocsonyaspofetegek (Melanogaster spp.) 4 adattal 4
kiilonb6z6 évbol. Munkank soran tobb kiilonleges gombafaj eldfordulasat is si-
keriilt feljegyezniink tigy, mint a hungarikum, csak a Duna altal deponalt homok-
talajokon nové homoki szarvasgombat (Mattirolomyces terfezioides) kertekbdl,
temetokbol; a tropusi sarga bordasézlabgombat (Leucocoprinus birnbaumii) szo-
banovények melldl; vagy a gasztronémiai értéke miatt hiressé valt nyari szarvas-
gombat (Tuber aestivum) varosi fak alol. Elokeriilt tobb indikator gombafaj is,
melyek dontéen antropogén hatasokat indikalnak. Magas nitrogén tartalmat jelzo
gombak: kerti rétgomba (Agrocybe dura), biidos 6zlabgomba (Lepiota cristata),
szirkepikkelyli csengettyligomba (Pluteus ephebeus), zavarast és bolygatast
jelzo fajok: narancsszinl csészegomba (Aleuria aurantia), nagy 6zlabgomba
(Macrolepiota procera); nem megfeleld kdrnyezetet az iltetett fak szamara: téli
fildke (Flammulina velutipes) és Volvariella bombycina. Az egyetlen természetes
allapotot jelzd, varosba bekényszeriilt, de ott erds populaciot létrehozo védett faj
pedig a laskapereszke (Hypsizygus ulmarius) volt.

Ertékelés

Az eredmények mikologiai szempontu értékelése

Elmondhato, hogy a vizsgalt varosi kornyezet is viszonylagosan gazdag fungaval
rendelkezik. A 296 gombataxon, amelyet sikeriilt regisztralnunk arra enged kovet-
keztetni, hogy megannyi faj sikeresen vette az emberek altal eléjiik gorditett aka-
dalyokat és képesek voltak az atalakitott ¢l6helyek kolonizéacidjara. A leggyak-
rabban eldkertilt fajok nem meglepé mdédon kozmopolitak, tehat igen széleskorii
elterjedéssel rendelkeznek, foként a mérsékelt égovon beliil. Illyenek az Agaricus
bitorquis, a Panaeolina foeniseci és a Coprinellus micaceus aggr., urbanus te-
rilletek gombaiként kozismert fajok. SOt az Agaricus bitorquis elhiresiilt arrdl,
hogy a legszéls6ségesebb koriilmények kdzott is képes termdtestet hozni, akar a
betont attdrni. Az 6ntdzott kertek, parkok ¢€s fiives teriiletek oazisként miikodnek
az egyébként, a ,,varosi hdsziget hatas” ¢€s a csapadékviz ontdzOcsatornadkba valo
elfolyasa miatt rendkiviil szdraz nagyobb telepiiléseken. A rendszeres ontdzés-
nek koszonhetden, (ami akar helyenként megduplazhatja az éves ,,lehulld csapa-
dékot™!) ezek az ¢ldhelyek kitlintetett¢ valnak bizonyos szaprotrof gombafajok
szamara. Tipikusan ilyenek a Conocybe deliquescens, Panaeolina foenisecii €s
Coprinus comatus jelen munkaban is gyakori fajok. Erdekes megfigyelés, hogy
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a Conocybe deliquescens fajrol egészen 2008-ig szdmos feljegyzés van, azonban
az azt kovetd években eltlintek vagy jelentdsen megfogyatkoztak, adat nincsen
roluk. Varosi fasorok, parkok és kertek frekventaltan el6fordulod ektomikorrhiza-
képzo fafajai a Tilia spp., Populus spp., Betula pendula, Picea spp., Abies spp.,
illetve ujabban a Carpinus betulus és Ulmus spp. fajai. Bar az ektomikorrhizas
fafajok kevésbé elterjedtek a varosi kornyezetben, mégis helyenként nagy termo-
test produktivitasi gombakdzosségek alakulnak ki alattuk. Meglepden népes faj-
szammal regisztraltuk a mikorrhizas Inocybe (22 faj), illetve a Hebeloma (12 faj)
nemzetséget. Leggyakrabban eldkertiilt gyokérkapcsolt gombak pontosan azok a
fajok, amelyek képesek a fent felsorolt gyakori gazdandvények legtobbjével kap-
csolatot kialakitani. A Scleroderma bovista és a Paxillus involutus aggr. termotes-
tei nyaron jelennek meg tdmegesen a megfeleld iddjaras esetén, mig a Hebeloma
mesophaeum inkabb 6szi, késd 6szi gomba. A zo6ldilétonkl susulyka (/nocybe
aeruginascens) ektomikorrhizds gombafaj gazdandvény fajcseréjét figyeltiik
meg. A varosokban eloforduld példanyok az iiltetett harstakkal (7 cordata és
T. tomentosa) illetve nyirfakkal (B. pendula) képeznek elsésorban mikorrhiza-
kapcsolatot, holott a természetkdzeli élohelyeken legelterjedtebb partnerei a nyar-
fak (Populus alba és P. nigra).

A taxonok funkcionalis csoportok (életmod) szerinti értékelése

A taxonok funkcionalis csoportok szerinti megoszlasat a 2. tablazat mutatja be
(pn = nekrotrof parazita, st = talajlako szaprotrof, sk = egyéb névényi maradva-
nyokon ¢l6 szaprotrof, sh = fan €16 szaprotrof, sc = koprofil, m = mikorrhizas,
pb = biotrof parazita). A szaprotrof életmodot (st, sh, sk, sc kategoriak) folytato
fajok részesedése 62 %, a mikorrhizasoké 32 %, mig a parazitaké (pn, pb) 6 %. A
szaprotrofok magas arannyal szerepelnek, annak ellenére is, hogy szamos gyiij-
tés a fold alatt €16, kizardlag gyokérkapesolt gombafajokra volt specializalva. A
kialakult ardnyok hatterében tobb lehetséges ok is allhat. Az urbanus teriiletek-
re jellemz6 N koncentracio novekedés kedvezdtleniil hat a mikorrhizas gombak
elterjedésére, mig a korhadéklako gombak kedvelik a nitrogénben gazdag terii-
leteket és koztudottan jobban elviselik a bolygatast is (Arnolds 1991; Hogberg
et al. 2003). A mikorrhizas gombak szamanak csokkenését mar tobb varosban
is kimutattak (Newbound et al. 2010). Krakkoban példaul foképp a fenyofélék
mikorrhiza-gombainak csokkenését figyelték meg (Woiewoda 1991). Egy masik
2. tablazat. Fellelt taxonok funkcionalis csoportok szerinti megoszlasa (pn = nekrotréf parazita, st
= talajlaké szaprotrof, sk = egyéb novényi maradvanyokon €16 szaprotrof, sh = fan €16 szaprotrof,
sc = koprofil, m = mikorrhizas, pb = biotr6f parazita).

st m sh pn sk pb sc
110 96 63 16 8 2 1
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lehetséges ok a varosi mikorrhiza-partner fak kis egyedszama ¢s fajgazdagsaga.
Jellemzden nem ektomikorrhizas ,,varostiird” fafajokat telepitenek, mint az os-
torfa (Celtis spp.), koris (Fraxinus spp.), platan (Platanus spp.) vagy juhar (Acer
spp.), ezért a gombak nem talaljak meg szimbionta partnereiket. A viszonylag
nagyobb szamban jelenlévd nekrotrof parazitak (pn: 19 taxon) pedig a varosi fak
gyengébb egészségi allapotara utalhatnak (Pal-Fam 20006).

Természetvédelmi értékelés
Jelen munkaban szerepld taxonok 55%-a szerepel a magyarorszagi nagygombak
javasolt Voros Listajan (3. tablazat) (Rimodczi €s mtsai. 1999). Az érték megha-

3. tablazat. Voros Listas taxonok szama IUCN kategoriak szerint.

VL: 1 VL: 2 VL: 3 VL: 4
2 21 97 44

ladja sok mas, természetkodzeli él6helyen végzett felmérésben tapasztalt értéket!
Raadasul 2 igazan ritka ,eltinéssel vagy kihalassal fenyegetett” (IUCN 1) faj, a
komposztcsiperke (Agaricus subperonatus) és a kiilonleges, gydgyhatdsa miatt
jelentds mennyiségben termesztett vords rovarrontogomba (Cordyceps militaris)
is tobb alkalommal eldkeriilt. A jogilag védett 58 faj koziil négyet sikeriilt regiszt-
ralnunk: 4lszomorcsog (Battarrea phalloides), gyokeres alpereszke (Pogonoloma
macrocephalum), Volvariella bombycina és Hypsizygus ulmarius. A Battarrea
phalloides elOszeretettel terem bolygatott homokos teriileteken. A masik ha-
rom faj erésen kotddik az idés fakhoz, melyeket a varosi parkokban épségben
meghagynak. Erdekes jelenség, hogy azok a farontd (xilofag) gombak, melyek
szubsztratuma kizarélag az idés fak lehetnek, nagy szamban telepiilnek be a va-
rosokba, ahol még megtalaljak azokat.

Koszénetnyilvanitas — Koszonjiik Babos Lorantnak, hogy rendelkezésiinkre bocsajtotta
Babos Margit mikologus zugloi gombagyiijtéseit! Koszonettel tartozunk még a hataro-
zasban nyujtott segitségért Nagy Istvannak, Dima Balintnak, Boros Lajosnak és Merényi
Zsoltnak!
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Macrofungi of cities — characteristics of changes and
species composition
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A number of natural landscapes have already been urbanized meanwhile the original habitats have
changed and fragmented. The mycota of urban environments is not well researched. In the pre-
sent work we analyze data of urban mycological surveys between 1987 and 2017. The surveys
were performed mostly in Budapest and in few other Hungarian cities. 296 fungal taxa have been
documented with 1053 records. All of the species belong to 52 families and 126 genera. The most
diverse genera were Inocybe, Agaricus and Hebeloma. Conocybe deliquescens, Agaricus bitorquis,
Panaeolina foenisecii, Coprinellus micaceus aggr. and Scleroderma bovista were common species
during the years. The ratio of saprotrophic species was the highest with 62 %, then mycorrhizal 32
% and necrotrophic parasite 6 %. We found that 163 species (55 %) are included in the proposed
Hungarian Red List of macrofungi, furthermore four protected species (Battarrea phalloides, Po-
gonoloma macrocephalum, Volvariella bombycina and Hypsizygus ulmarius) were also recorded.
We have documented the presence of 8 indicator fungal species and 7 of these indicate anthropo-
genic disturbance.

Keywords: urban fungi, urban habitats, macrofungi
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Osszefoglalé: Az eurazsiai hod (Castor fiber) éshonos faj, mely a XX. szazad elején majdnem ki-
halt, de a visszatelepitési programok hatasara mara ujra meghoditotta az eredeti elterjedési teriiletét.
Magyarorszagon az 1980-as évek végén jelent meg ujra, a Szigetkdzben, ausztriai telepitések nyo-
man. A WWF Magyarorszag 1996-2008 kozott 234 példanyt engedett szabadon. 2007-ben a hazai
allomanyt 500 egyedre, 2011-ben 718-905 k6z¢ becsiilték. 2015-ben mar 2500-3000, 2017-ben
pedig legalabb 4000 egyed ¢l hazankban. Bar nincsenek rendszeres, az egész orszag teriiletére kiter-
jedo felmérési adataink, nagy valdszintiséggel ma mar Magyarorszag teljes teriiletén jelen vannak a
hodok. Egyre gyakrabban jelennek meg az emberi kornyezetben, de komolyabb konfliktusok féleg
a FHNP tertiletérdl ismertek. Az ember utan a masodik leginkabb tajatalakito faj, tevékenységének
hatasa egyarant lehet pozitiv és negativ. A legfontosabb konfliktus pontok: (1) a fadontéssel jelentds
gazdasagi kart okozhatnak, (2) az iiregasassal a gatakat és a toltéseket meggyengithetik, valamint
(3) a hodgatak arviz- és belvizveszélyt okozhatnak. Léteznek hatékony megoldasok, melyeket tesz-
telni kellene a hazai viszonyok kozott. Siirgetd lenne egy fajkezelési terv elkészitése. Csehorszagi
mintara egy harmas zonarendszer kidolgozasa javasolt: az elsében (,,A” Zéna) a hodok zavartalanul
¢lhetnek, a masodikban korlatozottan gyérithetok (,,B” Zoéna) és a harmadikban pedig az ott megje-
lend egyedek haladéktalanul eltavolithatok (,,C” Zoéna).

Kulesszavak: Eurdzsiai hod, menedzsment, hodkar, allomanyszabalyozas

Irodalmi attekintés

Az eurazsiai hod (Castor fiber) Okoszisztéma mérndk faj, amely kornyezetét
nagymeértékben képes atalakitani (Jones et al. 1994). Leginkabb liregekben la-
kik, amelyeket meredek partoldalba szeret asni. Ezek hossza valtozo, 1-10 méter
kozottiek, egy territoriumon beliil altaldban tobb is talalhato. Az tiregek idonként
beszakadnak, ezeket vagy elhagyjak, vagy befedik azokat. Ezek a kupacok fa-
agakbol és sarbol épiilnek, lehetnek akar 2—3 méter magasak is, ezek a hodvarak.
Az tuiregek és varak bejarata minden esetben a viz aldl nyilik (Miiller—Schwarze
2011). Alacsony vizszint esetén (1 méternél kisebb), az allatok gatat épitenek,
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ezzel megemelik és stabilizaljak a vizszintet. A gatak felett kisebb—nagyobb tavak
alakulnak ki, amelyek a dombosabb teriileteken csak néhany négyzetméteresek,
de sik teriileteken joval nagyobb teriileteket is elaraszthatnak. Hazai vizeken a
gatak tobbsége 2—5 méter hosszli, magassaguk ritkan éri el az 1 métert.

Az ember utan a masodik leginkabb tdjatalakitd faj (Busher & Dzieciolowski
1999). Epit6 tevékenységiikkel fizikailag megvaltoztatjak kornyezetiiket és ezzel
kozvetve befolyadsoljak a forrasok elérhetéségét mas fajok szamara. Jelenlétiik
noveli egy teriileten az éldvilag sokféleségét, segitenek a revitalizacidban (Hood
2012). A természetvédelem fontos ,,0nkéntesei”: védelmiiknek kiemelt jelentdsé-
get kellene élveznie (Balodis et al. 1999). A hodok aktivitasat nem lehet emberi
beavatkozassal potolni. A vizek mentén emberi zavarastdl mentes pufferzonakra
lenne sziikség, hogy a hddok altal nytjtott 6koszisztéma szolgéltatasok érvénye-
stilhessenek (Messlinger 2012). Erre magyarorszagi példa is van: Tiszaltc mellett
egy flizlap talalhaté. Evekig kiszaradva varta sorsat, a viziigyi és természetvédel-
mi szakemberek kiilonféle beton miitargyakkal tervezték a vizutanpdtlast megol-
dani. A teriileten 2013-ban megtelepedett egy hodcsalad, és természetes anyagok-
bol: fabol és iszapbol készitett gatak segitségével felduzzasztottak a vizet igy a
kiszaradt lap ujra viz ala kertiilt (Czaban & Arlett 2016).

A hoéd novényevd. Nydron a vizpartokon gyakorlatilag korlatlan meny-
nyiségben all rendelkezésre lagyszaru taplalék, amit ezek az allatok szi-
vesen fogyasztanak. Ebben az id0szakban jelenlétilkk szinte észreve-
hetetlen a dus novényzet miatt. Osszel, mikor a lagyszari ndvényzet
pusztulasnak indul, attérnek a fas szara taplalékra. Jellemzden oktober méasodik
felében jelennek meg az elsd ragdsok. A fadontések csak akkor okoznak gondot
és/vagy kart, ha gazdasagi erdében, vagy belteriileten, parkositott kornyezetben
torténnek.

Az ember el6tti idokben 640 millid példany élhetett a kontinensen (Miiller-
Schwarze 2011), de joval kiterjedtebbek voltak a vizes élohelyek, valamint a
hodokat is elejteni képes nagyragadozok sokkal nagyobb faj- és egyedszammal
birtak. Az ember jelentésen atalakitotta az eurdpai tajat: a nagyragadozokat jelen-
tdsen visszaszoritotta, ezen fajok egy része el is tiint (Gasparik & Medzihradszky
2016), a vizes ¢l6helyek tobb mint 90%-at lecsapoltak. A hédok jelentds gazda-
sagi értéket képviseltek egészen a 19. szazad végéig és majdnem sikeriilt Oket
kiirtani, minddssze kb. 1200 példany maradt beldliik a XX. szazad elejére (Nolet
& Rosell 1998). A divat valtozdsa mentette meg 6ket a kihaldstol, amikor a lu-
xuspiacrdl a hédprémet kiszoritotta a selyem (Allred 1986). Az 1920-as évektdl
kezdve eurdpai szintli védelmi intézkedések sziilettek és egészen a 2000-es évek
elejéig tartott a visszatelepitési folyamat, ami igen sikeresnek bizonyult: 1996-ban
kozel 430.000 egyed ¢€lt (Nolet & Rosell 1998), 2006-ban mar 639.000-re nott
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a szamuk (http://www.iucnredlist.org), 2011-ben pedig egyedszamuk elérte az 1
milliot (Miiller-Schwarze 2011). A visszatelepitések mara mar mindenhol befeje-
zOdtek és a védelmi intézkedéseket egyre inkabb felvaltjak a konfliktuskezelési
¢és allomanyszabalyozasi feladatok (Miiller-Schwarze 2011). A hddok szinte egész
Eurdpaban visszatértek, de az ¢lohelyeik végérvényesen megvaltoztak. A szaba-
lyozott medrekben az allatok tevékenységlikkel arvizvédelmi/természetvédelmi/
gazdasagi gondokat okozhatnak, kevés az olyan teriilet, ahol ez a faj szabadon
alakithatja kornyezetét.

A Kérpat-medencébdl az 1860-as években tlint el a faj (Lovassy 1927). Hosszu
sziinet utan az 1990-es évek elején jelent meg Gjra, a Szigetkdzben, ausztriai tele-
pitések nyoman. A WWF Magyarorszag 19962008 kozott 234 példanyt engedett
szabadon (Bajomi 2011). 2007-ben a hazai allomanyt 500 fésre (Markus Ferenc,
szem. kozl.), 2011-ben 718-905 egyed kozé becsiilték (Bajomi 2011), 2015-ben
mar 2500-3000 (Czaban 2015), 2016-ban pedig legalabb 4000 egyed ¢lt hazank-
ban (Canédy et al. 2016, Czaban 2017).

A természetvédelmi hatdsag felé az elsd hivatalos megkeresések 2011-ben
érkeztek. Az EDUVIZIG 2012-ben nyfjtott be elészor gatbontasi kérelmet. Az
elsé attelepitési engedélyt 2014-ben adtdk ki Komaromban, azéta tovabbi attele-
pitések torténtek Nagyrédén (2016) és Jaszberényben (2017-2018). 2016-ban és
2017-ben tovabbi megkeresések torténtek attelepitésekre a megyei hatdsagok felé
Tatarol, Szombathelyrél, Vacratotrol is. 2016-ban az EDUVIZIG kért és kapott
engedélyt 250 példany elejtésére, ebbdl 12 valdsult meg. 2017-ben az EDUVIZIG
szeretné a gyéritést tovabb folytatni.

Mivel a hod védett, ezért a befogasi kérelmek elbirdldsa a megyei hatosagok
jogkorébe tartozik. Jol lathatd, hogy a kiilonb6zé megyékben kiadott attelepitési
engedélyek nagymértékben kiillonboznek annak fiiggvényében, hogy az adott hi-
vatalban hogyan gondolkodnak a hodokkal kapcsolatban. Nincsen egy egységes
orszagos elképzelés arrdl, hogy hogyan lehet kezelni a szaporodd hédalloméany
kovetkeztében egyre gyakrabban jelentkezd konfliktusokat. A Nemzeti Park Igaz-
gatosagok egyre inkabb vonakodnak befogadni az attelepitendd csalddokat, mivel
az 6 mikodési teriiletiikon is egyre gyakrabban szembesiilnek a problémas csa-
ladok kérdésével. Sajnos a hazai dlloményfelmérések nem egységesen fedik le
az orszag teriiletét. Egyes teriileteken nagyon jo adatsorok allnak rendelkezésre,
ilyen a Fert6-Hansag Nemzeti Park teriilete (Czaban 2017). De nagy ,,fehér fol-
tok” is vannak, igy nincs pontos kép a hazai 4llomany alakuldsérol.
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Javaslatok a hodos konfliktusok csokkentésére

A ,,hédkonfliktusok” megoldasara nem létezik egyetlen, mindenre j6 megoldas,
helyette tobbféle modszer kombinacioja javasolt.

A Csehorszagban kidolgozott harmas zonarendszer modszere hazankban is al-
kalmazhato lenne. A csehek felosztottak az orszag tertiletét: az ,,A” Zona teriiletén
a hodok zavartalanul élhetnek és szaporodhatnak. Itt a természetes folyamatok
érvényesiilhetnek, az emberek nem szdlnak bele az dllomany valtozasaba. A har-
madik zoénaba (,,C” Zona) olyan teriiletek tartoznak, ahol a hodok jelenléte egyal-
talan nem megengedett, az ott felbukkano egyedek haladéktalanul eltavolithatoak.
A ,,B” Zobna teriiletein a hod védelme alarendelt. Ebben a zénaban a cél a hodok
negativ hatasainak csokkentése, amik akadalyoznak a fejlodést és az emberi te-
riillethasznalatot. Torekedni kell a kompromisszumokra, ezért inkabb a riasztasi
modszerek dominalnak, csak azokat az egyedeket/csaladokat tavolitjak el, ame-
lyeket feltétleniil muszaj. Csehorszag teriiletének 85,5%-a ebbe a kategoriaba tar-
tozik (Korbelova et al. 2016).

Mivel a hodok leginkabb a part kozelében, a viztdl szamitott 10—15 méteres
sadvban aktivak, a legjobb védekezés, ha ezen a teriileten meghagyjak a termé-
szetes vizparti fas szara novényzetet, amit leggyakrabban a fiiz- és nyarfajok
alkotnak. Ezek konnyen felujulnak, bokrosodnak, ezaltal védo savot képeznek
a vizpart és a gazdasagi teriiletek kozott. Ennek nagy eldnye, hogy a vadfajok
szamara atjarhatoak, a keritéssel szemben. A bokrosodo novényzet szamos egyéb
allatfajnak jelent fészkeld- és buvohelyet. Természetvédelmi szempontbol ez a
legjobb megoldas. A vizpartok mentén a viziigyi szakemberek rendszeresen alaki-
tanak ki olyan utat, ahol medertisztitasi és egyéb munkak soran tudjak ellendrizni
a partokat. Ilyenkor az uttdl szamitott 10—15 méteres savban az it masik oldalan
talalhat6 erddk iranyaba javasolt a természetes fis ndvényzet meghagyasa. Ha-
bar ez az eljaras jelentdsen csokkentené a gazdasagi erdokben ténylegesen je-
lentkez6, a hodok altal okozott karokat, a vizparton gazdalkodo szervezetek és
maganszemélyek idegenkednek ettél, mert ezzel jelentds teriiletek esnének ki a
termelésbol. De a jelenlegi helyzet sem tarthatd, mivel a gazdalkodot az erdészeti
hat6sag biinteti, ha hianyzik a fa az erdejébdl, de ha potolja a hodok altal kidon-
tott példanyokat, az allatok rovid idé alatt jra kidontik azokat. fgy a gazdalkodo
kénytelen keritéseket telepiteni, ha megnyugtatdan szeretné védeni az erdejét. Ha
pedig erre a magangazdalkodoknak nincs pénziik, kénytelenek tirni a kart, és
fél6, hogy eldbb-utobb orvvadaszati modszerekkel fogjak rendezni a problémat
(Lanszki 2009).

A hodok gatépitd tevékenysége miatt a megemelkedett vizszint elaraszthatja a
kornyezo tertileteket, ezaltal a tertilet miivelése ellehetetleniilhet. Lehetdséget kell
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teremteni arra, hogy a gazdak az érintett teriileteken a megvaltozott koriilmények-
nek megfeleld gazdalkodasra térhessenek at és ehhez egyszeri tamogatast igényel-
hessenek. Ez a modszer a konfliktusok csokkentése mellett kedvezd hatdssal lehet
a vizfolyasok természetességére, illetve hozzajarulhat 1j, természetes élohelyek
kialakulasahoz, ezen keresztiil szamos kozosségi jelentségli faj allomanyanak
megoOrzéséhez.

Keritéssel hatékonyan tavol lehet tartani a hodokat. Ennek kisebb erddfoltok
esetében van értelme, de sem természetvédelmi, sem vadvédelmi okokbdl nem
elényds, mivel kizarja a tobbi vadat is élohelyiik egy részérdl, masrészt elzarja
azokat a vizparttol. A keritések telepitése koltséges, masrészt folyamatos karban-
tartast igényelnek. A keritéseknek célszerti a parttol legalabb 4-5 méteres tavolsa-
got hagyni, mert a beszakado iiregek kdnnyen valhatnak a kerités alatti atjarova.

A sekély vizl csatornakon, ahol a vizmélység kevesebb, mint 1 méter, a ho-
dok rendszeresen épitenek gatakat. A viz visszaduzzasztasa helyenként gondokat
okozhat a csatornarendszerekben és a kdrnyezd teriileteken, ezért a viziigyi szak-
emberek ezeket a gatakat elbontjak, tobbnyire gépi erével. A hodok a gatjaikat
hamar, akar néhany napon beliil Gjraépitik: a Hansagban t6bb helyen a hodgatakat
évente 50-60 alkalommal bontjak, amiket az allatok jellemzden 2—4 napon beliil

Az EDUVIZIG 2016-ban gyiijtétt adatai szerint a miikodési teriiletiikon 31
helyszinen bontottak el ezeket a gatakat, nagyobb résziiket tobb alkalommal is.
A gatbontas alternativaja lehet a gatak becsovezése, tulfolyd beépitése. Ezek ma-
gyarorszagi alkalmazasa természetesen lehetséges lenne, de eddig ez még sehol
nem tortént meg, sziikséges lenne a mddszer hazai koriilmények kozotti tesztelése.

A hodok nem telepednek meg egy teriileten, ha (1) a szamukra sziikséges téli
fas szaru taplalékot teljesen eltavolitjak, és/vagy (2) az liregasasra alkalmas partot
kikovezéssel vagy fémracs lefektetésével megsziintetik. Ahol ezek mar mas okbol
megvalosultak, ott nem is jelentek meg hodok. Ezek a mddszerek igen dragak, és
természetvédelmi szempontbdl sem kivanatos gyakori alkalmazasuk. Nem alkal-
mazhatoak olyan vizfolyas mellett, ahol arnyal6 alloméany fenntartasa sziikséges a
vizben ¢l6 kozdsségek megorzése érdekében.

Ahol sziikséges, a hodok 1étszam apasztasa vadgazdalkodasi modszerekkel le-
hetséges. Ma mar Magyarorszagon szinte mindenhol élnek, vagy varhatdé megje-
lenésiik, ezért természetvédelmi szempontbol nem indokolt és nem kivanatos az
egyedek atszallitasa. A Gyér-Moson-Sopron megyei Kormanyhivatal Kérnyezet-
védelmi és Természetvédelmi Foosztalyanak korabbi megkeresésére egyik hazai
nemzeti park sem akart befogadni példanyokat, arra hivatkozva, hogy az ¢ te-
riileteiken is élnek mar nagyobb egyedszamban. Territoridlis fajok esetében, ha
hirtelen sok 1j egyed jelenik meg egy olyan teriileten, ahol ott ¢l6 fajtarsak mar
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elfoglaltak sajat teriileteket, a rezidens csaladok az ujakkal harcokat folytatnak
majd az ¢ldhelyekért. Ugyanez a jelenség mar telitddott ¢lohelyeken is megfi-
gyelhetd, példaul Németorszagban, az Elba mentén (Gerhard Schwab hodme-
nedzser szem. kozl.). Ezért javasolt a felesleges egyedek kiméletes elpusztitasa.
Az egyedek kivételére a legjobb modszer a csapdazas, amely hatékony is, mas-
részt szelektiv. Ha mas faj keriil a csapdaba, az egyed sériilés nélkiil szabadon
engedhetd. Nyugat-Europaban a természetvédelem egyik célja, hogy fenntartson
alkalmas és kolonizalhato, szabad éléhelyeket (Nolte et al. 2003). Nagyraga-
dozdk hianyaban ehhez idonként apasztani kell a populacioé egyedszamat. Erre
nincsen egyértelmii, mindenhol alkalmazhat6 iranymutatas sehol Europaban. A
hodallomany jelentds gyéritése varhatdan komoly tarsadalmi felhaborodast ered-
ményezhet. A konfliktust felvilagosité kampannyal és tajékoztatassal meg lehet
elézni. Az ember altal atalakitott tajban az egytittélés lehetséges, de fontos, hogy
kidolgozzuk és alkalmazzuk azokat a modszereket, amelyek jelentdsen csokkent-
hetik a konfliktusok kialakulasanak lehetdségét.
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Beavers came back — Is it blessing or curse?

David Czaban' and Tamas Gruber?

'Kaposvar University, Department of Game Biology and Ethology
WWF Hungary

The eurasian beaver (Castor fiber) is a native species which almost extincted in the beginning of
the 20th century but already recolonised its former distribution. This species turned up in Hungary
in the beginning of the 1990s in Szigetk6z area after the austrian reintroductions. WWF Hungary
released 234 specimens between 1996-2008. The Hungarian population was estimated 500 ind. in
2007, 718-905 ind. in 2011, 2500-3000 ind. in 2015 and min. 4000 ind. in 2016 and 2017. They
live everywhere in Hungary but the monitoring is not regular. More and more beavers turn up in
human environment but serious conflicts are known only from Fert6-Hansag National Park. It is the
second greatest landscape alterating species after humans, their impact can be positive and negative
too. The heaviest conflicts are (1) wood laying can cause serious damages; (2) digging can decrease
the strength of the dykes; and (3) the beaver dams can cause large areas flooded. There are effective
solutions that should be tested in Hungarian environment and a Hungarian beaver managing plan
should be developed. A zone system is offered which sould be similar to the Czechish system where
Zone ,,A” is a protected area for beavers. In Zone ,,C” beavers can be removed immediately. In Zone
,,B” the beaver protection is subordinated to land use and other interests of people in the landscape
where the purpose is to limiting the negative impacts of beavers.

Keywords: Eurasian beaver, beaver management, game impact, population control
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A legelés 1éptékfliggd hatasai szikes- és homoki gyepek
fajgazdagsagara
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Osszefoglalé: Az extenziven kezelt legeléknek jelentds szerepe van a gyepi biodiverzitas fenntar-
tasaban. Vizsgalatunkban a legelés 1éptékfiiggd hatasait vizsgaltuk két szikes és egy homoki gyepi
kozosség fajgazdagsagara és fajosszetételére. Gyeptipusonként 6t extenziven legelt és 6t kezeletlen
mintavételi helyen, egymasba agyazott kvadratok sorozataval mértiik fel a novényzetet. Kimutat-
tuk, hogy a legelés hatasa eltéré a homoki és a szikes gyeptipusokban, és kis léptékben is jelentd-
sen befolyasolja a fajgazdagsagot. A szikes gyepekben a fajgazdagsag kezeléstdl fiiggetleniil nott
a kvadratméretek novekedésével, illetve magasabb volt a legeltetett teriileteken. A specialista fajok
szama is a legeltetett teriileteken volt magasabb. A homoki gyepekben a specialistak fajgazdagsaga
jelentdsen lecsokkent, a gyomoké megnétt a legelés hatasara. Eredményeinkre alapozva, a kzepes
intenzitasu, tradicionalis legeltetés alkalmas lehet a szikes gyepek fajgazdagsaganak megérzésére,
mig a homoki gyepekben a kevésbé intenziv vagy rovidebb id6tartamu legeltetést javasoljuk.

Kulesszavak: gyepkezelés, gyepi specialista fajok, gyomok, legel, kvadratméret, térbeli hetero-
genitas

Bevezetés

Eurdpa szarazgyepei szamos ritka és veszélyeztetett fajnak nyujtanak otthont,
szamos specialista novény- és allatfaj kotddik ezekhez az él6helyekhez (Dedk et
al. 2016a, Valkoé et al. 2016a). A szarazgyepek kiterjedése jelentésen lecsokkent
az elmult évszazadok soran, foként a varosiasodas és a szantofoldi mivelésbe vo-
nas miatt (Deak et al. 2016b, ¢, Lindborg et al. 2014,). Az él6helyvesztés mellett
a tajhasznalatban bekdvetkezett valtozasok, elsdsorban a gyepek felhagyasa, is
jelentésen veszélyeztetik a fennmaradt gyepek fajgazdagsagat (Poschlod & Wal-
lis De Vries 2002, Valké et al. 2012). Ahhoz, hogy a fennmaradt szarazgyepek
fajkészletét megorizziik, nélkiilozhetetlen, hogy Gjra bevezessiik a hagyomanyos
gazdalkodasi formakat (Télle et al. 2016, Torok et al. 2014, Valko et al. 2016b).
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A vadonéld legel6 allatok jelentds szerepet jatszottak a gyepek kialakulasaban
¢és fenntartasaban a szelektiv biomassza eltavolitas és taposas révén (Poschlod
& Wallis De Vries 2002). Az extenziven kezelt legel6knek dontd szerepe van a
biodiverzitds fenntartdsdban mind lokalis, mind taji 1éptékben (Tolgyesi et al.
2015). Szamos tanulmany kimutatta, hogy a kdzepes intenzitast legeltetés noveli
a gyepi novénykozosségek diverzitasat, mivel visszaszoritja az erds kompeticids
képességli dominans fajokat, igy lehetdvé teszi a kevésbé kompetitiv fajok szé-
les skaldjanak egyiittélését (de Bello et al. 2007, Metera et al. 2010, Dedk et al.
2018). A gyepek fajgazdagsaganak fenntartasa érdekében a természetvédelemben
sziikség van olyan koltséghatékony kezelési modszerekre, amelyek mind a gaz-
dasagi fenntarthatésag, mind a biodiverzitdas megdrzésének szempontjabol meg-
feleléek (Toth et al. 2016, Tordk et al. 2014). Az extenziven tartott, hagyomanyos
szarvasmarhafajtdk alkalmasak lehetnek a természetmeg0rzési célok megvaldsi-
tasdhoz Europa szamos éléhelyén (Mann & Tischew 2010, Kovacsné Koncz et
al. 2015). Kutatasunk célja a legeltetés [éptékfiiggd hatasanak vizsgalata volt ha-
rom szarazgyepi kozodsségben: Achilleo setaceae-Festucetum pseudovinae, vala-
mint Artemisio santonici-Festucetum pseudovinae szikes gyepekben €s Potentillo
arenariae-Festucetum pseudovinae homoki gyepekben (a tovabbiakban fiives szi-
kes puszta, iirmds szikes puszta és homoki legeld).

Kutatasi kérdéseink a kovetkezOk voltak: (1) Léptékfiiggd-e az extenziv le-
geltetés hatdsa a ndvények fajgazdagsagara a szikes és homoki gyepekben? (2)
Hogyan befolyasolja az extenziv legeltetés a specialista, generalista és gyomfajok
aranyat ezekben a gyeptipusokban?

Mobdszerek

Mintavételi teriileteink az Alf6ldon talalhatoak (Hortobagy: N 47°34°, E 21° 9’
és Nyirség: N 47° 55°, E 21° 41°). A Hortobagyot a nagy kiterjedésii féltermésze-
tes ¢lohelyek, mint a szikes és 10szgyepek, vizes élohelyek, s6s mocsarak és kis
kiterjedési mezogazdasagi parcellak mozaikja jellemzi (Burai ef al. 2015; Deak
et al. 2014a, b, 2015a). Ezzel ellentétben a Nyirség egy erdsen atalakitott taj,
melyben kis kiterjedésti savanyt homoktalajon kialakult homoki gyepek, nedves
rétek és homoki tolgyesek fordulnak eld szantofoldekkel, varosi teriiletekkel és
faiiltetvényekkel kortlvéve (Albert ef al. 2014). A Hortobagy tengerszint feletti
magassaga 88—102 méter kozott van, az atlagos éves csapadékmennyiség 550 mm
¢és az atlagos éves kdzéphdmérseklet 9,5 °C (Dedk et al. 2015b). A Nyirség ten-
gerszint feletti magassaga 115—150 méter kozotti, az atlagos éves csapadékmeny-
nyiség 600 mm és az atlagos éves kozéphdmérséklet 10 °C (Novak et al. 2014).
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A vizsgélat sordn a harom gyeptipusbdl (fiives szikes puszta, tirmds szikes puszta
tetett terlileteket nagytestli szarvasmarha fajtdkkal, kozepes legelési intenzitassal
(0,5 allategység/hektar) legeltették aprilis kozepétdl szeptember végéig. A felmé-
rést megel6zdéen a legeltetés legalabb 6t éve folyt. A nem legeltetett teriiletek a
legeltetettek kozvetlen kozelében helyezkedtek el (kevesebb, mint 500 méterre)
¢és legalabb 6t éve nem legeltettek rajtuk a felmérést megel6zden. Egyéb kezelés
nem tortént a mintavételi teriileteken. Gyeptipusonként 6t legelt és 6t nem legelt
teriiletet jeldltiink ki. A felmérésre 2008 juniusdban keriilt sor. Annak érdekében,
hogy vizsgalhassuk a legelés 1éptékfiiggd hatasat, a mintavételi helyek ndvényze-
tét egymasba agyazott kvadratokkal mértiik fel. A kvadratok méretei: 16 m?, 8 m?,
4m?,2m?% 1 m? 0,5m? 0,25 m?, 0,125 m?, 0,0625 m? és 0,01 m? (1. fiiggelék az
Online Fiiggelékekben). A kvadratokban feljegyeztiik az 6sszes jelenlévé edényes
novényfajt.

A Festuco-Brometea, Koelerio-Corynephoretea és Puccinellio-Salicornietea
tarsuldstani osztalyok fajait specialistaknak tekintettiik (Horvath er al. 1995). A
fajokat két tovabbi csoportba (gyomfajok és generalistdk) soroltuk a Borhidi-
féle szocidlis magatartastipus besorolds alapjan (Borhidi 1995). A ruderalis
kompetitorokat és gyomokat gyomként kezeltiik, mig a generalistak dnmaguk-
ban képeztek kategdriat. A kezelés, a kvadratméret, illetve e két faktor interak-
ciojanak a teljes fajgazdagséagra, valamint a specialistak, generalistak és gyomok
fajgazdagsdgara kifejtett hatsat kvadratikus regresszios modellek segitségével
vizsgaltuk (R Core Team 2016). Az azonos gyeptipuson beliili, azonos méretii, de
kiilonb6z6 mddon kezelt kvadratok teljes fajgazdagsdgaban, tovabba a specialis-
tak, generalistak ¢s gyomok fajgazdagsagaban tapasztalhato kiilonbségek kimuta-
tasara Wilcoxon-tesztet hasznaltunk (SPSS 20; Zar 1999).

Eredmények

Osszesen 41 fajt talaltunk a fiives szikes pusztdkon, 24 fajt az lirmds szikes pusz-
takon €s 60 fajt a homoki legel6kon. A legelt és nem legelt fiives szikes pusztak
vegetacioja fajkészlet alapjan kevéssé kiiloniilt el, mint a masik két gyeptipus ese-
tében; a kozos fajok aranya 43,5% volt, mig az irmds szikes pusztanal 29,2% ¢és a
homoki legelonél 31,6%. (2. fiiggelék az Online Fliggelékekben).

A fiives szikes pusztakon a legeléstdl és a novekvo kvadratmérettel nétt a tel-
jes fajgazdagsag illetve a specialista, generalista és gyomfajok fajgazdagsaga is
(1. abra). Az iirmos szikes pusztakon a legelés és a novekvd kvadratméret egy-
arant novelte a teljes fajgazdagsagot és a specialistak és gyomok fajgazdagsa-
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1. abra: A legelés és a kvadratméret hatasa a teljes fajgazdagsagra és a specialistak, generalistak
és gyomok fajgazdagsagara a fiives szikes puszta gyeptipusban. Jel6lések: kor — legelt, négyszog
—nem legelt. Az azonos méretti, legelt és nem-legelt kvadratok kozotti szignifikans kiilonbséget
a teli szimbolumokkal jeloltiik. Az x tengely szamozasa az egyes kvadratokat jeloli, novekvo sor-
rendben. (Wilcoxon signed-rank teszt; p < 0,05). A hibasavok a standard hibat jel6lik.

gat. A generalistak fajgazdasaga hasonld volt a legelt és nem legelt kvadratok-
ban, fiiggetleniil azok méretétdl (2. abra). A homoki legelokon a legeléstol nott
a generalistak és a gyomok fajgazdagsaga, csokkent a specialistaké, de a teljes
fajgazdagsagot nem befolyasolta. Minden csoport fajgazdagsaga nott a ndvekvo
kvadratmérettel. Szignifikans interakciot talaltunk a legelés és a kvadratméret ko-

z06tt a gyomok fajgazdagsagat illetdéen minden éldhelytipusban (3. abra).

Ertékelés

Eredményeink azt mutatjak, hogy mind a legelés, mind a vizsgalt térbeli 1épték je-
lentds hatassal volt a szikes és homoki gyepek fajgazdagsagara. A legelés ugyan-
ugy hatott a két szikes kdzosségben (fiives szikes puszta és lirmdos szikes puszta),
mig a homoki legel6kon eltéré mintazatokat tapasztaltunk. Ez leginkabb a kiilon-
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2. abra: A legelés ¢s a kvadratméret hatasa a teljes fajgazdagsagra és a specialistak, generalistak
¢és gyomok fajgazdagsagara az tirmos szikes puszta gyeptipusban. Jel6lések: kor — legelt, négyszog
—nem legelt. Az azonos méreti, legelt és nem-legelt kvadratok kozotti szignifikans kiilonbséget
a teli szimbolumokkal jeloltiik. Az x tengely szamozasa az egyes kvadratokat jeloli, novekvo sor-
rendben. (Wilcoxon signed-rank teszt; p < 0,05). A hibasavok a standard hibat jel6lik.

b6z ¢éldhelyi sajatossagokkal (pl. talaj sotartalma, nedvessége) és az eltéro taji
kornyezettel magyarazhat6 (Dedk et al. 2014a).

Olff & Ritchie (1998) hipotézise szerint kis térbeli 1éptékben a fajgazdagsag
nagyobb a kezelt élohelyeken, mint a nem legeltekben. Vizsgalatukban kimutat-
tak azonban, hogy ez a mintazat az erdsen stresszelt éléhelyeken (példaul sos
talajokon) eltérd lehet, mivel az erds stressz elfedheti a legelés hatdsat. Az erésen
stresszelt kozosségekben a legelés gyakran nem befolyasolja a fajgazdagsagot,
vagy éppen csokkenti azt. Eredményeink nem tamasztjak ala ez utobbi elméle-
tet, mivel jelentds ndvekedést tapasztaltunk mindkét legelt szikes gyeptipus teljes
fajgazdagsagaban a 0,0625 m?-es kvadratméret felett. A legelés, taposas és Urii-
1€k egyenlétlen eloszlasa révén a legelt helyeken kis 1éptékben tapasztalt hete-
rogenitas a mikro-él6helyek jobb elérhetéségén keresztiil lehetdvé tette tobb faj
egylittes megjelenését mar kis Iéptékben is (lasd Metera ef al. 2010). A fokozott
zoochor magterjesztés szintén hozzajarulhatott a magasabb fajgazdagsidghoz a le-
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3. abra: A legelés ¢és a kvadratméret hatdsa a teljes fajgazdagsagra és a specialistak, generalistak
¢és gyomok fajgazdagsagara a homoki legel6 gyeptipusban. Jelolések: kor — legelt, négyszog — nem
legelt. Az azonos méretti, legelt és nem-legelt kvadratok kozotti szignifikans kiilonbséget a teli
szimbdlumokkal jeloltiik. Az x tengely szdmozésa az egyes kvadratokat jeloli, névekvo sorrend-
ben. (Wilcoxon signed-rank teszt; p < 0,05). A hibasavok a standard hibat jeldlik.

gelt teriileteken, mivel az allatok képesek atvinni egyes fajok magjait a kdrnyezo
teriiletekre a szOrzetlikdn, patdjukon és az iiriilékiikkel (Poschlod & Wallis De
Wries 2002). A specialista fajok Osszetételében tapasztalt kiillonbségek a talajok
adottsagaira vezethetok vissza, mivel az lirmds szikes pusztakon szamos jo sotlird
képességii faj volt jelen, mig a flives szikes pusztakon a szikes ¢és 16szgyepi fajo-
kat is megtalalhatjuk (Dedk ef al. 2014a, b).

A taposas altal 1étrejott nyilt foltokban szamos, a szikes gyepekre jellemzo,
kistermetii gyepi specialista faj tudott megtelepedni, mint a Plantago tenuiflora
¢és Puccinellia limosa. Mig a nyilt foltok alkalmasak voltak a specialistaknak, a
sOstressz miatt a gyomok nem tudnak megtelepedni (Valko ef al. 2016b, c). Azt
talaltuk, hogy a generalistak és gyomok fajgazdagsaga az iirmos szikes pusztakon
¢s flives szikes pusztakon alacsonyabb volt, mint a homoki legel6kon. Ez magya-
razhato a felmért gyepek természetes taji kornyezetével és a szikes talajadottsa-
gokkal (Dedk et al. 2014a). A humuszban gazdag felso talajréteg és a mérsékelt
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sofelhalmozddas az alsobb talajrétegekben a fiives szikes puszta gyepekben lehe-
tové tette a generalistak nagy fajgazdagsagat. A generalistak fajgazdagsaga nove-
kedett a legelt teriileteken, még kis Iéptékben is. A gyomok a legelt teriileteken kis
szamban voltak jelen.

A szikes gyepekkel ellentétben a homoki gyepekben a legelés nem volt hatassal
a teljes fajgazdagsagra. Ez annak koszonhetd, hogy mig a specialistak fajgazdag-
saga szignifikansan csokkent a legelt teriileteken, a generalistak és gyomfajok
aranya jelentdsen nétt. A szikes gyepekkel ellentétben a homoki gyepek specia-
lista fajai kevéssé toleraltak a legelés hatasait. A szikes illetve homoki gyepben
tapasztalhato eltéré gyomosodasi mintazatok tobb okkal is magyarazhatok. Az
egyik ok az élohely talajtani adottsagaibol adodik. Mig a szikes teriiletek kom-
paktabb, szilardabb talaja kevésbé van kitéve a legelés altali erozidknak, a homok
talaj lazabb szerkezete miatt igen sériilékeny (Morgan 2009). Ez a legelt allo-
manyokban zavart talajfelszinek kialakulasahoz vezet, amely alkalmas a gyom-
fajok megtelepedésére (Tilman 1993). Tovabba a szikes gyepek specialista fajai
talnyomorészt sekély, foldfelszin alatt szétteriild gyokerekkel rendelkeznek, igy
a felszin alatti er6s gyokérkompeticio csokkenti a gyomok csirandvényeinek meg-
telepedési sikerét. Ezzel ellentétben a tobbnyire mélyen gydkerezé homoki speci-
alista fajok kisebb mértékben gatoljak a gyomok megtelepedését, mivel esetiikben
a gyokérkompeticio mértéke kisebb (Jentsch & Beyschlag 2003, Schenk 2006).
A gyomok esetén a legelésnek 1éptékfiiggd hatasa volt, amelyet a kvadratméret
novekedésével a legelt és nem legelt teriiletek kozotti szignifikans kiilonbségek
eltlinése mutat. A homoki gyepi specialista fajok (Carex stenophylla, C. supina,
Equisetum ramosissimum, Potentilla arenaria és Thymus glabrescens subsp.
degenianus) nagyobb fajszammal voltak jelen a nem legelt teriileteken, mint a
legelteken. A legelés és taposas altal okozott degradacio, valamint a szantofoldek,
parlagok, varosi teriiletek és fatiltetvények alkotta ,baratsagtalan” kornyezetbol
érkez6 propagulum nyomas a gyomok fajgazdagsaganak ndovekedését okozta a le-
gelt teriileteken. A legeltetett kvadratokban megfigyeltiik a kozeli szantofoldekre
¢és parlagokra jellemz0 fajokat, valamint a legelést kdzvetleniil kedvelé gyomfa-
jokat is. A gyomfajok nagy része, kiilonosen a legelt helyeken jelenlévok, képe-
sek a zoochoria altali terjedésre (mint az Apera spica-venti, Conyza canadensis,
Erodium cicutarium, Eryngium campestre, Poa bulbosa és Scleranthus annuus).

Eredményeinkre alapozva a nagytestli szarvasmarhafélékkel hagyomanyosan,
kozepes nyomassal (0,5 allategység/hektar) torténd legeltetés alkalmas kezelé-
si mod lehet a szikes él6helyek biodiverzitasanak megdrzésére és novelésére. A
homoki gyepekben ennél alacsonyabb nyomasu vagy rovidebb idéintervallumu
legeltetés javasolhato annak érdekében, hogy a teriileten a természetvédelmi érté-
kek ne sériiljenek.
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Koszonetnyilvanitas — Koszonet illeti Deak Balazst, Valké Orsolyat, Torok Pétert,
Tothmérész Bélat és Kelemen Andrast a kutatasban nyujtott segitségiikért. Tovabba, ko-
szonet illeti a biralokat munkajukért és hasznos tanacsaikért. A kutatast az OTKA PD
115627, OTKA PD 111807, OTKA K 116639 és NKFIH K 119225 kutatasi palyazatok
tamogattak.
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Scale dependent effects of grazing — species richness of
alkaline and sand grassalands
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Traditionally managed pastures have a crucial role in maintaining grassland biodiversity. We studied
the effects of grazing on the species richness and composition of two alkaline and one sand grass-
land type, at ten spatial scales. At each grassland type we sampled the vegetation of five extensively
grazed and five non-grazed sites with a series of nested plots. We found that grazing affected differ-
ently the alkali and sand grassland types and had a significant effect on their species richness even
at small scales. Due to the increased small-scale heterogeneity and lower rate of competition, total
species richness and the species richness of specialists was higher in grazed alkaline grasslands. In
both alkaline grassland types, total species richness increased in a similar manner across plot sizes
regardless of management. In sand grasslands grazing decreased the species richness of specialists
while increased the species richness of weeds. According to our results traditional herding with a
moderate grazing pressure can be a suitable tool for maintaining biodiversity of alkaline grasslands.
While for the appropriate management of sand grasslands we propose lower grazing pressure or
grazing in shorter periods.

Keywords: extensive grazing, generalist, grassland conservation, pasture management, specialist,
weed
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Osszefoglalo: A hazank védett teriiletein eléfordulé invézios fajokkal kapcsolatos problémak vizs-
galatara kérdoives felmérést végeztiink a természetvédelmi kezelok korében. A 144 hazai védett
tertiletrdl kapott valaszokat 6sszehasonlitottuk Genovesi & Monaco (2014) vizsgalataval, akik 21
eurdpai orszagbol 138 védett teriilet kezeldinek valaszait dolgoztak fel. A legsulyosabb veszélyez-
tetd tényezdket tekintve az eurdpai vizsgalatnal elso helyen az élohelyvesztés és fragmentacid, mig
a masodikon az invazios fajok szerepelnek. Ezzel szemben Magyarorszagon az invazios fajok ke-
riiltek az els6 helyre. A 10 legveszélyesebb invazios allatfaj kozott 5 halfajt és két vadaszati céllal
betelepitett nagyvadfajt is talalunk. A legtobb teriiletr6l a hazi macskat (Felis catus) és a harle-
kinkaticat (Harmonia axyridis) emlitették. A 10 legproblémasabbnak bizonyult novényfaj koziil 8
észak-amerikai eredetli, 7 fasszara. Koziiliik a legtobb teriiletrél (66%) a fehér akacot (Robinia
pseudoacacia) jelezték. A Magyarorszagon természetvédelmi szempontbdl problémat jelentd fajok
koziil csak néhany szerepel az Unid szamara vesz¢Elyt jelentd idegenhonos invazids fajok jegyzékén.
Megoldast jelentene, a regionalis, illetve nemzeti jegyzékek differencialt dsszeallitasa, vagyis, ha
kiilon kezelnénk azokat a fajokat, melyeknél az elérni kivant cél a teljes kiirtas, és azokat, amelyek-
nél a cél az, hogy a védett és Natura 2000 teriiletekrdl kiszoritsuk dket.

Kulesszavak: idegenhonos fajok, invazids fajok, biologiai invazid, Natura 2000, védett teriiletek,
kérdéiv, Robinia pseudoacacia

Bevezetés

Hazai invaziobiologiai kutatasok és fajlistak

A rendszervaltozassal egyiitt megvaltozott tajhasznalat kedvezett az invazios no-
vények eléretorésének (Botta-Dukat 2017). Ennek a kihivasnak eredményeként
egyre tobb, az invazids novényfajokkal foglalkozé publikacid jelent meg, bovii-
16 fajlistakat tartalmazva. Az elsO jelentds [épés az egyre boviild tudasanyagot
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osszegylijtd Ozonnévények (Mihaly & Botta-Dukat 2004) és Ozénnovények II.
(Botta-Dukat & Mihaly 2006) cimii kotetek megjelenése volt. Az elsé kotetben
Balogh ef al. (2004) 71 invazids, 76 meghonosodott, de nem invazids, és 569
alkalmi megjelenésti adventiv fajt sorol fel. Az Invazios novenyfajok Magyaror-
szdagon cimi konyv (Csiszar 2012) 74 invazids vagy potencidlisan invazids fajt
mutat be. Bartha et al. (2015) az 6shonos fajoké mellett az idegenhonos névények
aktudlis hazai elterjedési térképeit is kozli. Az emlitett 6sszefoglaldé munkakon
kiviil az invazidbioldgia témakorében szamos publikacié jelent meg, amelyek
egyarant érintik az invazids fajok elterjedésére (Balogh et al. 2008, Kazinczi et al.
2008, Kiraly et al. 2008, Torok et al. 2003) és az elozonlott élohelyekre vonatkozo
témakoroket (Balogh 2001, Botta-Dukat 2008, Csecserits et al. 2016). A felsorolt
publikaciok tobbnyire csak érintdlegesen emlitik a fajok visszaszoritdsanak gya-
korlati vonatkozasait. Ezt a hianyt potolja az Ozénnévények visszaszoritasanak
gyakorlati tapasztalatai cimi kotet (Csiszar & Korda 2017).

Az invazids allatfajok kutatdsara vonatkozdan alapos attekintést nyujt a Ma-
gyar Tudomany tematikus szama (Papp 2017). A hazai vonatkozasu publikaciok
az egyes rendszertani kategoriakat illetden nem kiegyenlitettek. Baldi & Soltész
(2017) megallapitasa szerint invazios szempontbol eddig a vizben €16 allatfajokat
kutattdk a legjobban. A vizi 6zonfajokkal foglalkoznak tobbek kozott Balogh et
al. (2008), Badis (2007), Bodis ef al. (2011a, 2011b, 2012, 2014), Borza (2009,
2011), Borza et al. (2011), Csanyi (1999), Muské és Bako (2005), Musko et al.
(2007, 2008), Takacs et al. (2017) és Weiperth et al. (2011, 2017) cikkei. Szamos
kutatas foglalkozott az izeltlabuakkal is (Csoka ef al. 2012, Ripka 2010, Szedke
& Csoka 2012, Tuba et al. 2012, Merkl 2017).

A Vidékfejlesztési Minisztérium 2010-ben Invazids Szakért6i Tanacsot hozott
létre. Munkéjuk eredményeként sziilettek meg A természetes dllat- és novényvi-
lagra veszélyt jelentd idegenhonos invazios fajok hazai tudomdnyos alapu jegyzé-
kei (Természetvédelem 2017).

Nemzetkozi listak

Az invazids novény- ¢és allatfajokrol, illetve veszélyességiikrél szamos, elté-
r6 szemponta és teriileti 1éptéki lista késziilt. Eurdpa teriiletére vonatkozdan a
DAISIE projekt keretében invaziobiologiaval foglakozo kutatok allitottak Ossze
egy listat az idegenhonos fajokrdl, ami 10 771 taxont tartalmaz, tovabba kdzolték
a 100 legnagyobb veszélyt jelentd faj listajat is (DAISIE, 2009). Az European
and Mediterranien Plant Protection Organization (EPPO) a ndvényfajokra vonat-
kozoan, veszélyességiik szerint rangsorolva Ot listat tett kozzé: 1. Lists of pests
recommended for regulation as quarantine pests (Olyan fajok listdja, amelyeket
karantén karositoként javasolnak szabalyozni), 2. List of invasive alien plants (In-
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vazios idegen novényfajok listaja), 3. Observation List of invasive alien plants
(Megfigyelendd invazios idegen novényfajok listaja), 4. Alert List (Riasztasi lis-
ta), 5. Other documented plant species (Egyéb dokumentalt névényfajok) (EPPO
2017).

Ezekhez a listdkhoz képest G megkozelitést jelentett Genovesi & Monaco
(2014) vizsgalata, akik azt mérték fel, hogy a védett teriiletek kezeléi mely in-
vazios fajokat tartjak a legveszélyesebbeknek. Itt tehat elsésorban a természet-
védelmi kezelési tevékenység soran szerzett tapasztalatok keriiltek elétérbe. Az
altaluk végzett kérddives felmérésre 21 eurdpai orszagbdl 138 valasz érkezett.
Mindezek a tengerpartoktdl a magashegységekig terjedd ¢léhelyeket 6lelnek fel,
ugyanakkor Magyarorszagi védett teriilet nem keriilt a vizsgalatba. Ezt a kérdo-
ives felmérést ismételtilk meg a hazai védett teriiletek természetvédelmi kezeloi-
nek korében, aminek eredményeit az aldbbiakban ismertetjiik.

Mobdszerek

A magyarorszagi védett teriileteken eléforduld invazios fajokkal kapcsolatos
problémak megismerésére kérddives felmérést végeztiink. Annak érdekében,
hogy az eredmények 6sszehasonlithatok legyenek a Genovesi & Monaco (2014)
altal kozolt europai eredményekkel, az altaluk hasznalt kérdéivet leforditottuk
magyarra, valtozatlan tartalommal. Az internetes felméréshez hozzajuk hasonléan
a SurveyMonkey programot hasznaltuk.

Az adatok gytjtése 2016. oktober—december kozott tortént. A kérddiveket a
magyarorszagi védett teriiletek (nemzeti parkok, tajvédelmi korzetek, természet-
védelmi teriiletek, Natura 2000 teriiletek) természetvédelmi kezeléséért felelds
10 nemzeti park igazgatosag dolgozoinak kiildtiik szét. A kérddivet barmelyik
fenti védettségi kategoriaba tartozo teriiletre vonatkozdan ki lehetett tolteni, de az
fontos feltétel volt, hogy az egyes teriiletek ne fedjenek at. Amennyiben ez nem
teljesiilt, akkor csak az egyik kérddivet vettiik figyelembe. Ezekben az esetek-
ben egyedi mérlegelés alapjan dontottiink. Tobb védett teriilet nem szerepelhetett
egy kérddiven, de arra lehetdség volt, hogy egy védett teriilet jol beazonosithatod
részteriiletére kiilon kérdoiv sziilessen. Ez tortént példaul a Kiskunsagi Nemzeti
Park esetében, ami kilenc, egymassal nem érintkez6 részteriiletbdl all. Azokat a
kérddiveket, amelyeknél a teriilet nem volt egyértelmiien azonosithatd, kizartuk
a vizsgalatbol. Az eldzetes sziirés utan 73 adatkozld, Osszesen 144 értékelhetd
kérddive maradt a vizsgalatban. Mind a 10 nemzeti park igazgatdsag tertiletérdl,
sik- és dombvidéki, illetve kozéphegységi élohelyekrdl is kaptunk valaszokat, igy
a felmérés jol reprezentalja a magyarorszagi védett teriileteket.
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Azoknal a kérdéseknél, ahol a vizsgalt tényezot 1-5 értékkel lehetett oszta-
lyozni, kumulativ értéket szamoltunk, vagyis az 1-es értéket 5-tel szoroztuk, a
2-est 4-gyel stb. és az igy kapott szorzatokat vizsgalt tényezOnként dsszegeztiik.
Az eredmények interpretaciojanal a kumulativ értékkel megjelenitett diagramok
esetében az eurdpai €s magyarorszagi vizsgalat eredményét azonos skalan abra-
zoltuk, mivel a két vizsgalatnal megkozelitleg azonos szamu (138 és 144) valasz
érkezett. Meg kell jegyezni, hogy a magyarorszagi adatszolgaltatok altaldban sok-
kal magasabb értékeket jeldltek meg, mint ami az eurdpai vizsgélatnal lathato.

Eredmények

Az alabbiakban koz6ljiik az egyes kérdésekre adott magyarorszagi valaszok 0sz-
szesitését (magyarorszagi felmérés) és emellett a Genovesi & Monaco (2014) 4l-
tal kozolt eurdpai eredményeket is (eurdpai felmérés).

1. Véleménye szerint melyek a legsulyosabb veszélyezteto tényezok a védett
tertileten?

Az 1. abra a védett terlileteket érintd legstlyosabb veszélyeztetd tényezoket
mutatja be. A kérddiven lehetdség volt egyéb tényezoket is megnevezni. A ma-
gyarorszagi valaszok kozott ebben a kategoridban legnagyobb sullyal olyanok
szerepeltek, amelyek besorolhatok az ,,er6forrasok kizsakmanyoldsa” kategori-
aba (helytelen erd6gazdalkodas, tilszaporodott vadallomany, intenziv mezdgaz-
dalkodas). Ezeken kiviil ugyancsak nagy stllyal szerepeltek olyan hatasok, amik
kedvezotlen szukcesszids folyamatokként foglalhatok Ossze (pl.: nadasodas, a

Invaziés fajok

Eldhelyvesztés,
fragmentdcié

Turizmus

Hulladék-
elhelyezés
Erdforrasok

Kérnyezet-
szennyezés

Egyéb
Tillegeltetés
Erdzio

Orvvadaszat

L] 100 200 300 400 500 600

mmagyarorszagi felmérés  @eurdpai felmérés

1. dbra: A legsulyosabb veszélyeztetd tényezék Magyarorszag és Eurdpa védett, illetve Natura
2000 teriiletein (kumulativ értékek).
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Calamagrostis epigeios térfoglalasa, beerd6sddés, cserjésedés). Tovabbi jelentOs
hatasok a gyepteriiletek kezelésének, kiilondsen a legeltetésnek az elmaradasa,
valamint a viziigyi beavatkozasok és a klimavaltozas kovetkeztében bekdvetkezo
szarazodas.

2. Késziilt-e jegyzék a teriileten eldfordulo idegenhonos fajokrol?

Az 1. tablazat mutatja be, hogy az eurdpai és magyarorszagi vizsgalat eredménye
szerint a védett teriiletek hany szézalékaban késziilt felmérés az invazids novény-
¢s allatfajokra vonatkozoan.

1. tablazat: Invazids novény- és allatfajokra vonatkozo felmérések Eurdpa és Magyarorszag
védett , illetve Natura 2000 teriiletein.

Késziilt-e Allatok Novények
felmérés? eurdpai magyarorszagi eurépai magyarorszagi
teriiletek (%) tertiletek (%) teriiletek (%) teriiletek (%)
igen 37 5 52 37
részben 21 15 27 48
nem 42 80 21 15

3. Milyen természetvedelmi intézkedések torténtek, amelyek érintik az invazios
allatfajokat a teriileten? (2. abra)

Egyik sem

Monitoring,
fellgyelet

Oktatas, szem-
léletformalas

Kommunikacid

Megeldzés

Oshonos fajok alloma-
nyainak megerdsitése

El6hely-helyreallitas
Megfékezés
Kiirtas

Kézosség bevonasa,
tarsadalmi részvétel

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

mmagyarorszagi felmérés  meurdpai felmérés

2. abra: Invazios allatfajokat érint6 legfontosabb intézkedések Magyarorszag és Eurdpa védett,
illetve Natura 2000 teriiletein.
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4. Milyen természetvedelmi intézkedések torténtek, amelyek érintik az invazios
novényfajokat a teriileten? (3. abra)

Megfékezés

Monitoring,
feltigyelet

Kommunikacio

Oktatas, szem-
|életformalas

Kiirtas

Elghely-
helyreallitas
Egyiksem
Jogszabalyi
kérnyezet,
Osztonzdrendsze
Megeldzés
Oshonos fajok

allomanyainak
megerdsitése

Kozosség
bevonasa, tars-
adalmi részvétel

0% 5% 10% 15% 20% 25%
mmagyarorszagi felmérés meurépai felmérés

3. abra: Invazids novényfajokat érintd legfontosabb intézkedések Magyarorszag és Eurdpa védett,
illetve Natura 2000 teriiletein.

5. Az invazios fajok hatasai koziil véleménye szerint melyek érintik
legsulyosabban a teriileten? (4. abra)

Elghelyek
megvaltoztatdsa

Versengés az
&shonos fajokkal

Taji értékek
cskkentése

Gazdasagi
karokozas

Okoszisztéma
véltozasai

Gshonos fajok
predécidja

Humén-egész-
ségiigyi hatds
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6shonos fajokkal

Gshonos fajok beteg-
ségeinek terjesztése

Infrastruktira
kérositdsa

Egyéb
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W magyarorszagi felmérés @ europai felmérés

4. abra: A bioldgiai invazi6 legsulyosabb hatasai Magyarorszag és Europa védett, illetve Natura
2000 teriiletein (kumulativ értékek).
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6. Véleménye szerint milyen modszerekkel lehet a leghatékonyabban kiizdeni az
invazios fajok terjedése ellen a teriileten? (5. dbra)

Eléhely-helyreallitas

Kiirtas

Megfékezés

Jogi szabalyozas

Megeldzés

Oktatas,
szemléletformélds

Bshonos fajok
dlloményainak
megerdsitése

Kozosség bevonasa,

tarsadalmi részvétel

Kommunikéacié

Egyéb

100 200 300 400 500

m magyarorszagi felmérés @ eurépai felmérés

5. abra: Leghatékonyabb modszerek az invazios fajok terjedése ellen Magyarorszag és Europa

7. Véleménye szerint melyek azok a kulcstényezok, amelyek leginkabb
hatraltatjak az invazios fajok elleni kiizdelmet a teriileten? (6. abra)

védett, illetve Natura 2000 teriiletein (kumulativ értékek).

Korlatozott
eréforrasok

Kapacitashiany

Tudatossag hianya

Jogi akadalyok

Erintettek/lakossag
ellenallasa

Informacichiany

Szervezeti
akaddlyok

Egyéb

B magyarorszagi felmérés @ eurdpai felmérés

6. abra: Az invazios fajok elleni kiizdelmet leginkabb hatraltatd tényezok Magyarorszag és Euro-

pa védett, illetve Natura 2000 teriiletein (kumulativ értékek).
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8. A legfontosabb (legnagyobb kart okozo) invazios allatfajok a teriileten

Mind az allatok, mind a ndvények esetében teriiletenként 55 fajt lehetett megne-
vezni. A magyarorszagi teriiletekr6l 6sszesen 30 allatfaj kertilt a legveszélyeseb-
bek kdze. A 7. abra azokat tlinteti fel, amelyek legalabb két adatlapon szerepeltek.

Felis catus

Harmonia axyridis
Carassius gibelio

Ovis musimon

Ameiurus nebulosus
Dama dama
FPseudorasbora parva
Lepomis gibbosus

Arion lusitanicus
Perccottus glenii
Orconectes limosus
Sinanodonta woodiana
Trachemys scripta
Pacifastacus leniusculus
Metcalfa pruinosa
Ameiurus melas
Procambarus falax f. virginalis
Myaocastor coypus
Leptoglossus occidentalis

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

) H

7. abra: A legveszélyesebb invazios allatfajok Magyarorszag védett, illetve
Natura 2000 teriiletein.

9. A legfontosabb (legnagyobb kart okozo) invazios névényfajok a védett teriileten
A magyarorszagi teriiletekrél dsszesen 35 novényfaj keriilt a legveszélyesebbek
kozé. A 8. abra azokat tiinteti fel, amelyek legalabb két adatlapon szerepeltek.

Robinia pseudoacacia
Asclepias syriaca
Affanthus aitissima
Elaeagnus angustifolia
Solidago gigantea
Amorpha fruticosa
Acer negundo
Solidago canadensis

Fraxinus pennsylvanica
Celtis occidentalis
Ambrosia artemisiifolia
Fallopia spp
Echinecystis lobata
Aster spp.

Prunus serotina

Impatiens parviflora

Vitis vulpina

Impatiens glandulifera
Tamarix tetrandra

Syringa vulgaris
Heracleum mntegazzianum
Conyza canadensis
Phytolacca americana
Parthenocissus Inserta

o
e
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8. dbra: A legveszélyesebb invazios novényfajok Magyarorszag védett, illetve Natura 2000
teriiletein.
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Ertékelés

Az alabbiakban az egyes kérdésekre adott valaszokbol levonhatod kdvetkezteté-
seket targyaljuk, Gsszehasonlitva a magyarorszagi eredményeket a Genovesi &
Monaco (2014) altal kozolt europai eredményekkel.

Veszélyeztetd tényezok (1. abra)

Magyarorszagon a 144 teriilet koziil 139-el (97%) kapcsolatban adtak azt a va-
laszt, hogy a veszélyeztetd tényezok kdzott valamilyen sullyal szerepet jatszanak
az invazids fajok. Az eurdpai vizsgalatnal ez az arany 138-bol 97 teriilet (70%)
volt. Ha a kumulativ értékeket vessziik figyelembe, az eurdpai vizsgalatnal elsd
helyre kertilt az él6helyvesztés és fragmentacid, masodik helyen pedig az invazios
fajok szerepelnek. A magyarorszagi vizsgalatnl ettdl eltéréen els6 helyre kertiltek
az invazios fajok. Mindezek alapjan nem csak azt allapithatjuk meg, hogy a védett
tertileteken a bioldgiai invadzi6 az egyik legnagyobb problémava valt, hanem azt
is, hogy Magyarorszadgon az eurdpai atlagnal is sokkal stilyosabb a helyzet.

Invazios fajokra vonatkozo felmeérések (1. tablazat)

Az invazids fajokra vonatkozo adatbazisok kiilondsen az allatfajok esetében hi-
anyosak. Magyarorszag esetében az eurdpai atlagnal is rosszabb a helyzet, az in-
vazids fajokra csak részlegesen vonatkozo adatbazisokat is figyelembe véve csu-
pan a teriiletek 20%-a rendelkezik ilyen felméréssel. Az allatfajokra vonatkozdan
tehat jelentds elérelépésre lenne sziikség. A novényfajok esetében kedvezobb a
helyzet. Bar Magyarorszagon kifejezetten invazids fajokra vonatkozo felmérés
csupan a teriiletek 37%-ara all rendelkezésre — szemben az eurdpai 52%-kal —, de
valamilyen, az invazidsokra is vonatkozo felmérésre a teriiletek 85%-an sorkertilt.

Invazios allatfajokat érinté intézkedések (2. abra)

Mig az eurOpai vizsgalatban els¢ helyre a monitoring ¢és feliigyelet kerilt
(a tertiletek 27%-a), addig Magyarorszagon a legtobb teriileten semmiféle intéz-
kedés nem tortént (29%). A monitoring és feliigyelet itt a méasodik helyen szerepel
(21%). Ezt koveti az oktatas és kommunikacio (13—13%). Aktiv, az invazios ha-
tasok mérséklésére vonatkozo intézkedések sem az eurdpai, sem a magyarorszagi
tertiletekre nem jellemzok.

Invazios novényfajokat érintd intézkedesek (3. abra)
Az invazios novények kezelése valamivel kedvezobb képet mutat, csupan 5—-6%
azon teriiletek aranya, ahol semmilyen intézkedés nem tortént. Az eurdpai felmé-
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résnél itt is a monitoring és felliigyelet adott kiugréd értéket (24%) és ezt koveti
a megfékezés (15%). Ezzel szemben Magyarorszagon a teriiletek kozel hasonlod
részaranyaban torténik monitoring (16%) és megfékezés (17%), ami azt mutatja,
hogy a két tevékenységet — legtobbszor unios projektek részeként — egyiitt végzik.

Invazios fajok hatasai (4. abra)

A bioldgiai invazid legsulyosabb hatasait tekintve a két felmérés hasonld ered-
ményt hozott, a legsulyosabb hatasnak az ¢l6helyek megvaltoztatasat és az dsho-
nos fajokkal torténd versengést tartjak a védett teriiletek kezel6i.

Leghatékonyabb védekezési modszerek (5. abra)

A leghatékonyabbnak tartott modszerek megitélése eltér az europai €s a magyar-
orszagi valaszadoknal. Mig az els6 esetben a legfontosabbak a kiirtas, a megfé-
kezés és a megelozés, addig a magyarorszagi természetvédelmi kezeldk legfon-
tosabbnak az éléhelyek helyreallitasat tartjak. Emellett Magyarorszagon a jogi
szabalyozast is nagyobb jelentdségiinek itélik.

Hatraltato tényezok (6. abra)

Az invazids fajok elleni kiizdelmet leginkabb hatraltatd tényezoket mindkét fel-
mérés esetében hasonloan itélték meg a védett tertiletek kezeldi. Elso helyre a for-
rasok, kapacitasok és a tudatossag hianya keriilt. Eltérést jelent, hogy Magyaror-
szagon jelentdsebbnek itélik meg a jogi akadalyokat, ami 6sszhangban van azzal,
hogy a jogi szabalyozas a leghatékonyabbnak itélt modszerek kozott is nagyobb
értéket kapott.

Legnagyobb veszélyt jelentd invazios allatfajok (7. abra)

Az els6 helyre keriilt két faj koziil a hazimacska (Felis catus) esetében Csorba
vagyis hogy idegenhonosnak tekinthetéek-e. A természetvédelmi kezelok ugyan-
akkor a teriiletek tobb mint felén (51%) ugy lattak, hogy a legveszélyesebb fajok
kozé tartozik, aminek oka elsésorban a predacios tevékenysége.

A szintén 51%-ot elért, kelet-azsiai eredetli harlekinkaticarol (Harmonia
axyridis) Merkl (2017) megallapitja, hogy a bogarak koziil az egyetlen olyan jo-
vevényfaj, melynek felbukkanasaban a szandékossag szerepet jatszott. Nyugat-
Eurépaba ugyanis szandékosan telepitették be a levéltetvek elleni védekezés cél-
jabol, onnan viszont sajat erejébol terjeszkedett tovabb kelet, dél és észak felé, igy
érte el hazankat is 2008-ban. 2011-t81 tekinthetjiilk 6zonfajnak, mert ettdl kezdve
jelentkezik oriasi egyedszamban. Eszak-Amerikéban és Nyugat-Europaban erd-
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2. tablazat: Magyarorszag védett, illetve Natura 2000 teriiletein legnagyobb kart okozo invazios
allatfajok listaja 6sszehasonlitva mas eurdpai listakkal A feltiintetett szamok a felmérésben részt
vastaggal szedve. 'DAISIE (2009); 2Genovesi & Monaco (2014); 3www.termeszetvedelem.hu/
idegenhonos-invazios-fajok. A forras szerinti kiilondsen veszélyes invazids gerinces fajokat ,,xx”
jeloli.; “Az Uni6 szamara veszélyt jelentd idegenhonos invazios fajok 1143/2014/EU eurdpai
parlamenti és tanacsi rendelet szerinti jegyzékének elfogadasardl sz616 2016/1141. végrehajtasi
rendelet, és annak bdvitésérdl sz616 2017/1263 végrehajtasi rendelete.

Faj Magyarorszagi DAISIE Guidelines? FM Eu 49*
védettteriiletek (144)  Top100! (138) TMEF?

Felis catus 74 4
Harmonia axyridis 73 X 6 X
Carassius gibelio 53 5 XX
Ovis musimon (aries) 27 3 X
Ameiurus nebulosus 27 X
Dama dama 22 3 X
Pseudorasbora parva 20 X 2 X X
Arion lusitanicus (vulgaris) 17 X 5 X
Lepomis gibbosus 17 6 X
Perccottus glenii 14 XX X
Orconectes limosus 10 10 X X
Sinanodonta woodiana 8 X
Trachemys scripta 7 X 11 X
Metcalfa pruinosa 4
Pacifastacus leniusculus 4 X X
Ameiurus melas 3 4 X
Leptoglossus occidentalis 2 2
Myocastor coypus 2 X 18 X
Procambarus falax f. virginalis 2 X
Anguilla anguilla 1
Canis lupus familiaris 1
Corbicula sp. (fluminea) 1 X X
Dreissena sp. (polymorpha, 1 X X
bugensis)
Hypophthalmichthys molitrix X 1 X
H. nobilis
Neogobius melanostomus 1 X
Nyctereutes procyonoides 1 X 9 X X
Ondatra zibethicus 1 X 7 X X
Ponticola kessleri 1
Potamopyrgus antipodarum 1 X
Procyon lotor 1 X 3 X

Természetvédelmi Kozlemények 24, 2018



96 K£zDY P., CSISZAR A., KORDA M. S BARTHA D.

sen visszaszoritotta az dshonos katicabogarfajokat, de ijabb vizsgalatok szerint
e hatasa csokkenni latszik. Varga (2017) szerint hatdsa nem csupan abban all,
hogy az 6shonos fajokat, mindenekeldtt a hétpettyes katicabogarat (Coccinella
septempunctata) kiszoritja, hanem predacios tevékenysége az egész rovarkdzos-
ség Osszetételét befolyasolja, illetve annak diverzitasat csokkenti.

Baldi és Soltész (2017) megallapitasa szerint az 6sszes fajszamhoz képest a vizi
csoportoknal jelentds, 30% feletti az invazids fajok aranya. Felmérésiink eredmé-
nye ezzel 6sszhangban van, ugyanis a kérddiveken jelzett 30 invazios allatfajbol
19 vizben ¢él. A 10 legveszélyesebbnek bizonyult faj koziil 5 hal.

Sok teriileten jelent problémat két vadaszati céllal betelepitett nagyvad faj, a
muflon (Ovis musimon) (19%) és a dam (Dama dama) (15%). Bar vannak, akik
az archeozooldgiai eredmények fényében utobbi fajnal megkérddjelezik, hogy
idegenhonosnak tekinthetd-e (Csorba 2017), természetvédelmi karokozasa nyil-
vanvalo.

Emlitésre mélto, hogy az elsd 10 faj fele néhany évtizeden beliil érkezett Ma-
gyarorszagra.

A 2. tdblazatban lathaté a magyarorszagi védett teriiletek kezel6inek adataibol
Osszeallitott teljes lista, 0sszehasonlitva tobb europai listaval és az Europai Unid
szamara veszélyt jelenté idegenhonos invazios fajok jegyzékével. A 30 faj koziil
11 szerepel a DAISIE (2009) 100-as listajan, ami a legveszélyesebb eurdpai in-
vazids fajokat tartalmazza. 17 faj egyezik a Genovesi és Monaco (2014) felméré-
sének eredményeként 1étrejott listaval. A 30 fajbol 10 megtalalhaté az Unio jegy-
z€kén is, de a legtobb magyarorszagi védett teriileten veszélyt jelentd faj koziil
csupan kettd, a kinai razbora (Pseudorasbora parva) és az amurgéb (Perccottus
glenii) szerepel.

Legnagyobb veszélyt jelenté invazios novényfajok (8. abra)
A fajok koziil kiemelkedik a fehér akac (Robinia pseudoacacia), ami a védett
teriiletek 66%-an szerepel a legnagyobb problémat jelentd fajok kozott. A 10 leg-
problémasabb névényfaj koziil 8 észak-amerikai eredett és 7 fasszara. Mind a 10
szaz évnél régebben keriilt az orszagba, jellemzden szandékos betelepités eredmé-
nyeként. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy sikerességiiket invazios képességiik
mellett a tudatos terjesztés is eldsegitette, és mindemellett idejiik is volt elterjedni.
Erdekes, hogy mikozben szakmai vita folyik arrol, hogy az iiromlevelii parlagfii
(Ambrosia artemisiifolia) megjelenik-e a természetes ¢lohelyeken, a természetvé-
delmi kezelok 19 teriiletrdl jelezték karokozasat.

Az 3. tdblazatban lathat6 a magyarorszagi védett teriiletek kezeldinek adataibol
Osszeallitott teljes novénylista, 0sszehasonlitva tobb eurdpai listaval és az Eurdpai
Unié szamara veszélyt jelent idegenhonos invazids fajok jegyzékével. A ma-
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gyarorszagi fajok koziil a DAISIE 100-as listajan 8, az EPPO listain 13, Genovesi
és Monaco (2014) listajan 18 szerepel. A listakat egybevetve 15 olyan fajt kapunk,
amelyek a legtobb magyarorszagi védett teriileten veszélyt jelentenek, illetve
amelyek esetében az eurdpai listak alapjan varhato a tovabbi erdteljes térfoglalas.

A Robinia pseudoacacia a felmérés szerint a legtobb problémat okozo faj a vé-
dett teriileteinken. Szerepel a DAISIE 100-as listdjan ¢s az eurdpai felmérés elso
10 legveszélyesebb ndvényfaja kozatt is.

Az Ailanthus altissima, az Ambrosia artemisiifolia, a Fallopia spp. és a Prunus
serotina mind a négy listan szerepel. Erdemes megjegyezni, hogy a balvanyfat
mindegyiken kiemelt helyen talaljuk.

Bar mind a négy listan szerepel az Impatiens glandulifera és a Heracleum
mantegazzianum is, meégis érdemes kiilon emliteni ezeket a fajokat, mivel orsza-
gos léptékben még viszonylag kevés helyen jelentenek komolyabb gondot, de ter-
jedésiik jelenleg is zajlik.

Az Asclepias syriaca, az Elaeagnus angustifolia, az Acer negundo, a Fraxinus
pennsylvanica ¢és a Celtis occidentalis az eurdpai listak szerint nem jatszanak je-
lentds szerepet, de magyarorszagi kartételiik jol ismert, igen jelentés (Bartha &
Csiszar 2012a,b,c, Bagi & Bakacsy 2012, Udvardy & Notari 2012)

Az Amorpha fruticosa, a Solidago gigantea és a S. canadensis a hazai ¢és az
eurdpai felmérésben, tovabba az EPPO listajan is szerepelnek. A két Solidago faj
a hazai és az europai felmérésben egyarant az els6 tizbe kertilt.

Az Echinocystis lobata a magyarorszagi €s az eurdpai felmérésben és a DAISIE
100-as listajan is szerepel.

A fent felsoroltak kozill az Eurdpai Unid szdmara veszélyt jelentd idegenho-
nos invazios fajok jegyzékén (1143/2014/EU rendelet altal eldirt jegyzék) csak
az Asclepias syriaca, az Impatiens glandulifera, a Heracleum mantegazzianum
szerepel. A magyarorszagi védett teriiletekrdl jelzett 34 ndvényfaj koziil rajtuk ki-
viil az egyetlen teriiletrdl jelzett Hydrocotyle ranunculoides keriilt az unios listara.

Felmérésiink aktualitasat az idegenhonos invazios fajokkal kapcsolatban meg-
jelend unids €s tagallami szabalyozasok, illetve az ezzel dsszefiiggésben késziilo
invazios listak adtak. Az invazios fajokkal szembeni fellépés sziikségességét, illet-
ve a veliik kapcsolatos szabalyokat a 2015. januar 1-én hatalyba Iépett 1143/2014/
EU rendelet rogziti, ennek 4. cikke rendelkezik az Uni6 szamara veszElyt jelentd
idegenhonos invazids fajok jegyzékének Osszeallitdsarol. Azokra a fajokra vonat-
kozoan, amelyek e listara felkeriilnek szigoru szabalyozas 1ép életbe, tartasuk,
szaporitasuk, a veliik valo kereskedelem stb. gyakorlatilag tilos. Emiatt a jegyz¢k
Osszeallitdsa a szakmai megfontolasokon tul gazdasagi ¢és politikai kérdés lett.
Ezzel magyarazhato, hogy a 2016. julius 13-an elfogadott, majd 2017. augusztus
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3. tablazat: Magyarorszag védett, illetve Natura 2000 teriiletein legnagyobb kart okozo6 invazids
novényfajok listaja 6sszehasonlitva mas eurdpai listakkal. A feltiintetett szamok a felmérésben
részt vett teriiletek koziil az adott faj invazidjaval érintettek szamat jeldli. Az elsé 10 helyre kertilt
faj vastaggal szedve. 'DAISIE (2009) 2www.eppo.int, inv = invazids. 3Genovesi és Monaco (2014).
‘Balogh et al. (2004), alk = alkalmai, atal = talakito, inv= invazids, meg = meghonosodott. Swww.
termeszetvedelem.hu/idegenhonos-invazios-fajok. A forras szerinti legveszélyesebb, kiilondsen
nagy természetvédelmi kart okozo szarazfoldi 6z6nnévény fajokat ,,xx” jeldli. *Az Unid szamara
veszélyt jelentd idegenhonos invazios fajok 1143/2014/EU eurdpai parlamenti és tanacsi rendelet
szerinti jegyzékének elfogadasarol szolo 2016/1141. végrehajtasi rendelet, és annak bovitésérol
570616 2017/1263 végrehajtasi rendelete.

Faj Magyarorszagi ~ DAISIE ~ EPPO’  Guidelines’*  Neofitonok ~ FM  Eu49¢
védett teriiletek ~ Top100' (138) jegyzéke*  TMF°
(144)
Robinia pseudoacacia 95 X 26 atal XX
Asclepias syriaca 73 3 atal XX X
Ailanthus altissima 64 X inv 16 atal XX
Elaeagnus angustifolia 58 atal XX
Solidago gigantea 46 inv 8 atal XX
Amorpha fruticosa 40 inv 6 atal XX
Acer negundo 38 6 atal XX
Solidago canadensis 32 inv 9 atal X
Fraxinus pennsylvanica 24 atal XX
Celtis occidentalis 21 atal X
Ambrosia artemisiifolia 19 X inv 10 atal
Fallopia spp. 18 X inv 48 atal XX
Echinocystis lobata 14 X 4 atal XX
Aster spp. 10 2 atal XX
Prunus serotina 9 X inv 5 inv XX
Impatiens parviflora 8 pot 5 inv X
Vitis vulpina 7 atal X
Impatiens glandulifera 6 X inv 29 atal XX X
Syringa vulgaris 4 megh
Tamarix tetrandra 4 alk
Conyza canadensis 3 atal
Heracleum 3 X inv 11 atal X X
mantegazzianum
Parthenocissus inserta 2 atal X
Phytolacca americana 2 4 atal X
Elymus elongatus 1
Forsythia x intermedia 1 alk
Helianthus tuberosus 1 inv 2 atal XX
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3. tablazat (folytatas): Magyarorszag védett, illetve Natura 2000 teriiletein legnagyobb kart okozo
invazids novényfajok listaja 6sszehasonlitva mas eurdpai listakkal A roviditések felsorolasat lasd
fentebb.

Faj Magyarorszagi ~ DAISIE ~ EPPO?  Guidelines’*  Neofitonok ~ FM  Eu49°
védett teriiletek ~ Top100' (138) jegyzéke*  TMF®
(144)
Laburnum anagyroides 1
Lycium barbarum 1
Mahonia aquifoium 1 alk
Pinus nigra 1 megh
Sorghum halepense 1 atal
Xanthium spinosum 1 inv
Azolla filiculoides 1 6 megh X
Hydrocotyle 1 X

ranunculoides

2-an bdvitett, 6sszesen 48 fajt tartalmazoé lista csaldodast okozott a természetvé-
delmi szakemberek szdmara. Mint ahogy a jelen felmérés is mutatja, a természet-
védelmi szempontbol valos problémat jelentd fajok koziil nagyon kevés szerepel
rajta. Véleménylink szerint megoldast jelenthet a regionalis, illetve nemzeti jegy-
zékek differencialt 6sszeallitasa, vagyis, ha tobbféle listat hozunk Iétre, melyekre
eltérd szabalyozas vonatkozik. Sziikségesnek tartjuk kiilon kezelni azokat a fajo-
kat, amelyeknél az elérni kivant cél a teljes kiirtas és azokat, amelyeknél a cél az,
hogy a védett és Natura 2000 teriiletekrdl, illetve ezek puffer zonajabol kiszorit-
suk Oket. A szerzOk erre vonatkozo6 gyakorlati javaslatat Korda ef al. (2017) kozli.

Koszonetnyilvanitas — Kdszonettel tartozunk Andrea Monaconak, aki rendelkezésiinkre
bocsajtotta vizsgalatuk adatait, tovabba a magyarorszagi nemzeti park igazgatdsagok dol-
gozodinak, akik adatkozléssel segitették munkankat. A kutatas a LIFE10NAT/HU/000020
LIFE szamu palyazat tamogatasaval valosult meg. A Soproni Egyetem munkatarsait a
»Soproni Egyetem Strukturavaltasi Terve” - 32388-2/2017 INTFIN sz. projekt keretében
az Emberi Er6forrasok Minisztériuma tamogatta.
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Occurrence and management of invasive alien species
in Hungarian protected areas compared to Europe
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We carried out a questionnaire among Hungarian PA managers in order to examine the problems
caused by invasive alien species (IAS) in Hungarian protected areas (PA). Altogether results
from 144 PAs were evaluated and compared with the survey of Genovesi and Monaco (2014),
who elaborated answers concerning 138 PAs from 21 European countries (excluding Hungary).
Evaluating the European results, the first most important threats are habitat loss and fragmentation,
and second are IAS. In contrast, the Hungarian respondents put IAS in first place.

Considering animal species, only 20% of Hungarian PAs have studies aimed at IAS. Whereas moni-
toring and surveillance take first place in the European survey, there was no management activity
in the majority of Hungarian PAs. Domestic cat and harlequin ladybird (Harmonia axyridis) were
mentioned as the top invasive (most harmful) animal species in most PAs. There are five fish and
two big game species introduced for hunting purpose among the top invasive species.

The state of invasive plant management is much more favourable; only 5-6% of PAs are not af-
fected by any control activities. Among plant species, the most significant is black locust (Robinia
pseudoacacia), which was marked as a harmful species in 66% of the PAs. Concerning the top ten,
8 species with North American origin and 7 woody species are mentioned by the respondents. Their
invasion success could be explained not only by effective spreading strategies, but by intentional
cultivation and long residence time.

As our survey shows, the species causing real nature conservation problems are hardly present on
the List of IAS of Union Concern. In our opinion, real improvement could be reached by the com-
pilation of a variety of national lists with different regulation and restriction systems. We feel it is
necessary to distinguish between species targeted for full eradication and species targeted for control
in PAs, Natura 2000 areas and their buffer zones only.

Keywords: biological invasion, invasive alien species, Natura 2000, protected areas, questionnaire,
Robinia pseudoacacia
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A legeltetés hosszu tavl hatasai a kiskunsagi fiives
pusztakon

Kiss Timea'és Penksza Karoly?

'Neumann Janos Egyetem, 6000 Kecskemét, Mészoly Gy. tér 1-3
2Szent Istvan Egyetem 2100 G6dolld, Pater K. u. 1.
e-mail: kiss.timea(@kvk.uni-neumann.hu

Osszefoglalé: A vizsgalatok a Kiskunsagban, a Bugac telepiilés melletti szaraz gyepi legelén és a
Tatarszentgyorgy telepiilés melletti nedves legel6n torténtek. A conologiai felvételek harom zona-
ban késziiltek. Az els6 zonaba az allattarté telephez kozeli 0-50 m-re (,,A” zona), a masodik zonaba
az allattarto teleptél 50-150 m-re (,,B” zéna), a harmadik zonaba az allattarto teleptdl tobb, mint
150 m-re (,,C” zo6na) talalhatd kvadratok tartoztak. Eredményeink alapjan a tobbi felvételtdl jol
elkiiloniiltek a karamhoz kozeli “A” zona kvadratjai. A vizsgalati években itt volt a legalacsonyabb
a fajszam ¢és a diverzitas. A bugaci teriileten a ,,C” zona diverzitas értéke nott a vizsgalt idészakban,
azonban még mindig elmaradt a ,,B” zonatol. A nedves fekvésii tatarszentgyorgyi gyepben a termé-
szetvédelmi értékeket is megdrz6 gyepdsszetétel kialakulasa a karamtol tavolabb 1évé teriileten (,,C”
kategoria), a kisebb legeltetési nyomas mellett valosult meg.

Kulcsszavak: legeltetés, allattenyésztés, természetvédelem, conologiai vizsgalat, legeld.

Bevezetés

A Pannon biogeografiai régionak az Alfold teriiletén jellegzetes vegetacio tipu-
sai alakultak ki. Ezek koziil szamos €16hely, tarsulds fennmaradasaért évszazadok
oOta az emberi tevékenység a felelds. A Duna-Tisza kdzén mozaikos megjelenésii
nagy kiterjedésti gyepek talalhatok (Karpati & Takacs 2008). Magyarorszdgon az
orszagos jelentdségli védett teriiletek nagy részét a kiilonbozo gyeptipusok teszik
ki, tehat a gyepeknek nem csak a gyepgazdalkodasi szerepiik nagy, hanem a ter-
mészetes vegetacié megorzojeként is fontosak. Megfeleld természetvédelmi céli
kezelésiik rendkiviil fontos, mivel gazdasagi hasznositasuk mellett diverzitasuk
megorzése is feladat (Penksza et al. 2009).

Az extenziv allattartas végigkisérte torténelmiinket, st mar a honfoglalas el6tti
1d6ktdl jellemezte a magyarokat. Az Osi paraszti gazdalkodas szerves részét kép-
viselte a legeltetéses allattartas. A 19. szazadban mar megjelennek a gyeptelepi-
tésekre és gyepjavitasokra vonatkozo rendeletek is (Herman 1909, Dorner 1928).
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Az extenziv hasznositasi modok kulcsfontossagu szerepet jatszanak az ¢l6he-
lyek természetes értékeinek megdrzésében (Sutcliffe ef al. 2015). A legeltetés (ka-
szalas) sziikséges a fajok gazdag él6helyeinek fenntartdsdhoz (Middleton 2013).

A conologiai felvétek eredményeivel és azok értékelésével adunk adatokat a
legeltetés intenzitasatdl fiiggd vegetaciobeli valtozasokhoz.

A mintavételi teriiletek az Alfoldon talalhatok, annak is azon a teriiletein ahol a
legeltetéses allattartasnak komoly hagyomanyai vannak. A kivalasztott gyepek to-
vabbi k6z0s ismérve, hogy természeti oltalom alatt allo teriileteken helyezkednek
el a Kiskunsagi Nemzeti Park teriiletén.

A vizsgalatok elsdsorban arra irdnyultak, hogy torténtek-e valtozasok a vege-
tacidban a vizsgalt idészakban. Kérdés volt tovabba, hogy az adott kezelés meg-
felel-e a kozepes diszturbancia hipotézisének, vagyis a zavaras mértéke mellett a
vizsgalt életkozdsségben a legnagyobb diverzitasi szint alakult-e ki.

Anyag és modszer

Mintaveételi teriiletek:

A mintavételi terliletek a Pannon biogeografiai régiéban a Duna-Tisza koze ko-
zéptaj terliletén (Marosi & Somogyi 1992), Bugac és Tatarszentgyorgy térségé-
ben, a telepiilésektdl dél-nyugatra talalhatok. A bugaci teriilet egy szaraz fekvésii
gyepi rész, a tatarszentgyorgyi pedig egy nedves fekvésl gyep teriilet. A bugaci
legelon 1990 ota csak legeltetést folytatnak (a teriileten gazdalkodok szobeli koz-
lése alapjan). 2000-ig szabad legeltetést alkalmaztak, majd 2000 utan szakaszolta-
tast végeznek. A teriileten szarvasmarha és juh legel. A gyep terhelése egységesen
0,4 szamos allat/ha. Megfigyeléseink alapjan, az allatok a ,,B” és a ,,C” zonaban
legelnek, itt toltik a legelési 1d6 jelentds részét. Azonban a kihajtas/behajtas soran
az ,,A” zona kapja a legnagyobb terhelést.

A tatarszentgyOrgyi mintateriilet mélyebben fekvo, a Deschampsenion
caespitosae asszociaciocsoportba sorolhatd (Borhidi 2003) mocsarrét (4grostio-
Deschampsenion caespitosae) (Ujvarosi 1947) tarsuldssal. A teriiletet csak szar-
vasmarhaval legeltetik, szabad legeltetést alkalmazva. A gyep terhelése a bugaci
terlilethez hasonloan, egységesen 0,4 szamos allat/ha.

Conologiai felvételezések

A bugaci felvételeket 1997, 2005 ¢és 2017 janiusdban készitettik. A
tatarszentgyorgyi felvételeket 2007, 2008, 2009 és 2010 juniusaban. A felvétele-
zéshez Braun-Blanquet (1964) mddszerét kovettiik, 2x2 m-es kvadratokat alkal-
mazva, de a boritasi értékeket minden fajhoz szazalékban kifejezve adtuk meg.
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Ugyanakkor minden szint boritasi értékét kiilon vettiikk fel. A fajnevek Simon
(2000) nomenklaturajat kovetik.

A legeltetési nyomas, a gyephasznalat intenzitasanak, a vegetacio valtozdsanak
nyomon kovetésére, a karamtdl tavolodva harom szakaszra, zonara (teriileti sav)
osztottuk a ndvényzetet: ,,A” zona: 0—50 m, a legnagyobb mértékii zavaras és
taposas figyelhetd meg. ,,B” zona: 50-150 m kozott szakaszon kozepes zavaras
érvényesil. ,,C” zéna: 150 m-nél tavolabb a zavaras elhanyagolhatd mértékd.

A bugaci terlileten a rendelkezésre allo legel? teriilet a zondkra merdlegesen ha-
rom szakaszra van felosztva. Az egyes szakaszokban az allatok 14 napot legelnek.
A tatarszentgyorgyi teriiletnél a gazdasaghoz tartozo legel6t villanypasztorral ke-
ritették korbe igy az allatok ember (pasztor) feliigyelete nélkiil szabadon legelnek.

Az adatok feldolgozasa

A conologiai adatok feldolgozasakor a fajszdmok megadasa és a diverzitas ki-
szamitasa alkalmaval a teljes felvételezési tablazatot hasznaltuk, Bugac és Tatar-
szentgyorgy esetében is az 0sszes év adatait felhasznalva. Azon fajokat, amelyek
csak ritkan fordultak el és boritasi értékiik is 1% alatt volt, elhagytuk a klasszifi-
kacios elemzések alkalmaval, ekkor csak a diagnosztikai (tarsulasokra jellemzd)
fajokat vizsgaltuk. A statisztikai elemzések soran normalis eloszlasu modelleket
allitottunk fel, melyekben fliggd valtozoként szerepelt a fajszam, magyarazo val-
tozoként pedig az SHDI érték és a transzszektek szEli vagy belsé helyzetét jelzo
transzszekt-pozicio érték. Random faktorként vettiik be a modellbe a gazdalkodo,
valamint a teriilet hatasat.

Kiszamoltuk az egyes teriiletekre jellemzd atlagos fajszamot és Shannon-
diverzitas értékét (Pielou 1975). Post hoc tesztként a Tukey HSD eljarast alkal-
maztuk, amely korrigalt p értéket ad, igy a Bonferroni korrekcio elvégzése sziik-
ségtelenné valik.

Az egyes felvételek Shannon—diverzitasanak kiszamolasa utdn az egyes teriile-
tek atlagat vettiik, ezeket hasonlitottuk 6ssze a ndvekvo zavaras mellett mindkét
teriileten. Az atlagos diverzitasértékek kiszamolasan tul tobbletinformaciot jelent
az egyes tipusok diverzitas profiljanak megrajzolasa. Ezt a Rényi-diverzitassal
tettiik meg (Tothmérész 1995). Ebben a vizsgalatban az egyes éveket 6sszevonva
csak a helyek és a teriiletek kozotti kiilonbséget értékeltiik.
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Eredmények

Fajosszetétel, vegetdacioelemzes, fajdiverzitas

A fajok a bugaci €s tatarszentgyorgyi teriiletenkénti €s zonankénti, kezelési tipu-
sonkénti megoszlasa szerint (Borhidi 1995-6s kategoriait hasznalva) az ,,A” zona
felvételeinek fajai koziil harom volt gyom, amelyek csak itt fordultak eld. Mind-
két legeld ,,A” zonajaban megjelenik a Poa humilis. Azon fajok koziil, amelyek
altalanosan minden teriileten, s ezen beliil is az ,,A”, a ,,B” vagy a,,C” zoénaban is
megtalalhatok, csak egy, Simon (2000) szerint a természetes vegetaciora jellemzo
faj volt jelen: az Achillea asplenifolia. Ugyanakkor Borhidi (1995) ezt zavaras-
tirének tekinti. A zonaktol és a vizsgalati helyszinektdl fliggetleniil eléfordulo
fajok koziil tiz volt gyom. A tobbi faj (47%), pedig zavarastlir6. Azon fajok kozott,
melyek mindkét mintateriileten el6fordulnak, jelentds ardnyban vannak jelen a
természetes gyepek fajai. A kozos fajok koziil a természetes gyepek alkotdelemei
a tatarszentgyorgyi mintateriileten mutatnak nagyobb boritasi értékeket.
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1. abra: A bugaci teriiletek conologiai eredményeinek klasszifikacioja
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A bugaci teriilet esetében a klaszterelemzés soran a kardmhoz kozeli (,,A”)
conologiai felvételek keverednek a ,,B” 1997-es felvételekkel, melyek egységes
csoportként ékelddnek be. A ,,B” és a ,,C” zonadk mintanégyzetei is keverednek
egymassal (1. abra).

A tatarszentgyorgyi felvételeket elemezve a két utas klaszteranalizis hatarozot-
tan elkiiloniti a karamhoz kozeli, ,,A” zonak conologiai felvételeit. A ,,B” tertileti
savok felvételei is egy tombben jelennek meg. A ,,C” csoportba tartoz6 kvadratok
conologiai felvételei kettévalva alkotnak egységeket (2. abra).

A bugaci és tatarszentgyorgyi conoldgiai felvételeket tartalmazo klasszifika-
ci6 eredményei alapjan a karam kozeli ,,A” csoport felvételeinek nagy része mar
0,8 kiilonbozdségi szinten elkiilonil. A tobbi ,,A” zénahoz tartozo felvételek is
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nagy kiilonb6zdségi szinten valnak el. A dendogram szerint 0,42 koriili kiilon-
b6z0ségi szinten két nagy csoport kiilonithetd el. Ebbol a kisebb halmaz elsdsor-
ban a bugaci ,,B” zonak felvételeit tartalmazza, a nagyobb csoport a bugaci és a
tatarszentgyorgyi ,,B” ,,C” terlileti savok kvadratjait foglalja magaba.

A bugaci ¢és a tatarszentgyorgyi teriiletek fajszamainak alakuldsa (1-2. tabla-
zat): a legnagyobb teljes eléfordul6 faj szam a bugaci ,,B” zénaban volt, de a bu-

1. tablazat: A bugaci conoldgiai felvételek teljes fajkészlete a vizsgalt években, a ,,B” és ,,C”
teriiletek fajszamai éves bontdsban

1997 2005 2017 fajkészlet
Bugac A 33
Bugac B 38 36 28 52
Bugac C 37 41 39 48

2. tablazat: A tatarszentgyorgyi conologiai felvételek teljes fajkészlete a vizsgalt években, a ,,B”
¢s ,,C” teriiletek fajszamai éves bontasban

2007 2008 2009 2010 fajkészlet
Tatarszentgyorgy A 23
Tatarszentgyorgy B 28 32 30 30 39
Tatarszentgyorgy C 28 27 32 38 38

gaci ,,C” zona is nagyobb fajszammal rendelkezett a tatarszentgyorgyi,,C” teriileti
sav felvételeihez képest. Bugacon az éves bontas alapjan, a teljes fajszam eseté-
ben folyamatos csokkenés lathatod, azonban csak a ,,C” zoénat kiemelve fajszam
novekedés mutatkozik.

A Shannon-diverzitas értékeit kiszdmolva megallapithato, hogy a bugaci te-
riilleten a diverzitas a karamhoz kdzeli ,,A” zonaban jelentdsen nem valtozott a
vizsgalt idészakban (3. tablazat). A diverzitasi érték az istallotol tavolodva nétt a
3. tablazat: A bugaci teriilet zondinak (A,B,C) diverzitasi értékei

1997 2005 2017
Bugac A zéna 2,15 2,41 2,30
Bugac B zo6na 2,48 2,97 3,18
Bugac C z6na 2,89 2,92 3,25

vizsgalt idészakban, ez mind az 50-150 m-es ,,B” teriileti sav kvadratjaira, mind a
legtavolabbi ,,C” zénaban jellemz6 volt. A tatarszentgyorgyi teriileten a karamhoz
kozeli ,,A” zéondban az els6 két évben (2007-2008) viszonylag magas a diverzitas.
A 2009 és 2010-es években hirtelen lecsokken. A kozépso ,,B” teriileteken a vizs-
galt négy év alatt a diverzitas szinte allando, a legtavolabbi ,,C” zénaban kezdet-
ben kdzepes, majd a kdvetkez6 harom évben magas lesz (4. tablazat).
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4. tablazat: A tatarszentgyorgyi teriilet zonainak (A,B,C) diverzitasi értékei

2007 2008 2009 2010
Tatarszgyorgy A zona 2,03 2,10 1,32 1,03
Tatarszgyorgy B zéna 2,79 2,90 2,80 2,95
Tatarszgyorgy C zéna 2,42 2,92 2,75 3,01

Rényi diverzitasi profilok

A bugaci teriileten a harom zavarasi tipus jol elkiiloniil a Rényi-diverzitasi profil
segitségével. A leginkabb zavart ,,A” zona gorbéje rendelkezik végig a legalacso-
nyabb diverzitasi értékekkel, a ,,B” és,,C” teriileti savok gorbéje kezdetben egyiitt
halad, diverzitasuk azonos, kés6ébb a nagyobb alfa értékeknél szétvalik (3. abra).
A tatarszentgyorgyi teriilet esetében a ,,C” zona (a legkevésbé zavart teriilet) di-
verzitasa lesz a legmagasabb (4. abra).

"B

L HRA
.

. HRA %
.
]

LIS
..
..
.

..
..

.. .
......

...........

.....

3 3
alfa alfa

3. abra: A bugaci teriilet Rényi-diverzitas 4. abra: A tatarszentgyorgyi teriilet
profilja (A, B és C zona) Rényi-diverzitas profilja (A, B és C zona)

Kovetkeztetések, javaslatok

A kardmhoz kozeli zona (,,A”) elsdsorban gyom fajokban gazdag, ami az erds
tullegeltetés ¢s a jelentds taposas kdvetkezménye, hasonldoan Wilson & MacLoad
(1991) megallapitasaval is. A pazsitfli fajok koziil a Poa humilis is csak itt, a tul-
legeltetett ¢és taposott teriileteken fordul eld. Ez a faj, — hasonléan tobb pannon
tullegeltetett térszinhez (Szentes et al. 2007, Penksza ef al. 2009) — a tallegeltetés
indikatorfajaként is figyelembe vehetd, ugyanakkor ruderalis tertileteken szintén
jellemzd. Indikator voltat a jelen vizsgalati sor is megerositi.

A conologiai felvételekben az altalanosan eléforduld fajok — melyek kb. a di-
agnosztikai fajok negyedét jelentik — gyomok vagy zavarastiirok, amelyek egyér-
telmiien zavart teriiletek ndvényzetét mutatjak (Simon 1988). Ezek el6fordulasa
az ,,A” zonaban jelentés. A tavolabbi, ,,B” és ,,C” zoénakban foleg a bugaci szaraz
fekvésii gyepben, homoki legeldn és a tatarszentgyorgyi nedves fekvési térszinen
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a természetes vegetacio a jellemzd. Ezekben a zonakban az altalanosan eldfordulod
fajokon kiviil a gyomok és a zavart teriiletek fajainak aranya kicsi. A legeltetés
a teriiletek fajosszetételét ugyan kis mértékben, de pozitiv iranyba alakitotta at.
Valtozas a vegetacioban a karamkozeli tertileti sdvokban figyelhetd meg. Szamos
munkaval parhuzamosan (Catorci et al. 2012, Téth et al. 2003, Noy-Meir et al.
1989, Fernandez-Alés et al. 1993, Hadar et al. 1999; Szentes et al. 2007; Hazi et
al. 2011) megerésitette a vizsgalat, hogy a legeltetés a legeld fajosszetételére és
fajszamara kedvezden hat.

A bugaci teriileteken a diverzitasi értékek az istallotol tavolodva néttek a vizs-
galt idészakban. Hasonld kovetkeztetésre jutunk a fajszamok alakulasanak vizs-
galataval. Nagymértékii zavaras esetén (,,A” zona) a sztochasztikus folyamatok
keriilnek el6térbe, kisebb a rendezettség és kevésbé megjosolhatd a fajszamok
alakulasa, illetve a mért adatok erdsen szornak (Hazi et al. 2011, Tothmérész
1995). Arra a kérdésre, hogy vannak-e olyan teriiletrészek, ahol a kezelés eleget
tesz a természetvédelmi igényeknek, a jelen vizsgalat ad valaszt. Az ,,A” zonak
természetvédelmi értékelés soran atalakitott, gyomokban és zavarastiirokben gaz-
dag térszint mutatnak, hasonléoan mas pannonlegelék karamkdzeli teriileteihez
(Penksza et al. 2009). A szarazabb gyepben (Bugac) az erdteljesebb legeltetés a
karamhoz kozeli ,,B” zonaban természetvédelmi szempontbdl is értékesebb vege-
tacio kialakulasahoz vezetett. A ,,C” zéna diverzitas értéke nott a vizsgalt id6szak-
ban. A nedves fekvésii tatarszentgyorgyi gyepben a jelen minta alapjan a termé-
szetvédelmi értékeket is megorzé gyeposszetétel kialakulasa a karamtol tavolabb
1év6 kategoriakban kisebb legeltetési nyomas mellett valosult meg.

Ko&szonetnyilvanitas — A kutatast a Godolldi Természetkutatd Egyesiilet és az OTKA
K-125423 palyazat tamogatta.
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The long-term impact of grazing in the grassland of
Kiskunsag
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Investigations were carried out in wet and dry pasture: Bugac and Tatarszentgyorgy. Coenological
recordings were taken in three zones. The first zone (“A”) located 0—50 m near the stable, second
zone (“B”) located 50-150 m from the stable, while the third zone (“C”) located farther than 150
m. We have carried out analyses of ecological and environmental factors and life form types. Based
on our results for both dry and wet grasslands, quadrates of “A” zone were well isolated from the
rest of the zones. Overgrazing, which involves considerable trampling, vanishes differences among
vegetations, thereby promotes weed and disturbance tolerant rich vegetation. The lowest species
number and diversity could be found here. Because of the change in management, conservation and
diversity values of “C” zone increased, however, according to nature protection values it underper-
formed compared to “B” zone. According to the sample area, wet grasslands from the sandy areas
of Kiskunsag, preserve nature protection values and grass composition better moving away from
stables, due to less grazing pressure. Drier backgrounds tolerate stronger grazing pressure.

Keywords: grassland management, nature conservation, coenological research, grazing, pasture
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Osszefoglalé: A szikes gyepek megfelelé allapotban valé fenntartasa, hozamuk és sokféleségiik
megdrzése nem csak a természetvédelem, hanem a gazdalkodas szempontjabol is fontos. Vizsga-
latunkban Gsszevetettiik a kisebb intenzitast és az emelt allatlétszamu legeltetés illetve a legelés
kizaras névényzetre gyakorolt hatasait nedves szikes mocsarréten és szarazabb szikes réten, a Hor-
tobagyi Nemzeti Park teriiletén. A vizsgalatok soran Osszesen 40 kvadratot elemeztiink extenziv
husmarhaval (magyar sziirke szarvasmarha) és vegyes genotipust intenziv husmarhaval legeltetett
¢és nem legeltetett mintateriileteken. Kimutattuk, hogy a legeltetés jelent6sen befolyasolta a fajgaz-
dagsagot. A legnagyobb fajszamot a 3. évben a két éven at emelt allatlétszammal legeltetett teriilete-
ken, a legkisebbet a kontrollnal kaptuk. Az aljfiivek, és a pillangdsok boritasa jelentésen emelkedett
a legelés intenzitas ndvekedésével. A legelésnek eltérd hatasa volt az egyes él6hely tipusokon. A sza-
razabb szikes réten nagyobb fajszamot talaltunk, mint a szikes mocsaron. Tovabba megallapitottuk,
hogy az extenziv husmarhaval valo legeltetés alkalmas mind a szarazabb, mind a nedvesebb szikes
¢éléhelyek kezelésére. Az intenziv husmarha joval alacsonyabb fajszamot tart fenn a mocsaron, mint
a magyar sziirke, viszont a szikes réten szintén alkalmasnak talaltuk a szikes él6helyek kezelésére.

Kulesszavak: mélyfekvésti legelok, alacsony intenzitas, kozepes intenzitas, kiillonb6zé hus-
marhafajtak, Hortobagy

Bevezetés

A fenntarthatd mezdgazdasagi termelés egyik lehetdsége a szakszerli legeltetés,
amely megoldas lehet a biodiverzitas csokkenés megakadalyozasara (Szabo et al.
2011, Torok et al. 2016). Természetvédelmi szempontbol kiillondsen fontos, hogy
milyen sajatossagai vannak az egyes allatfajok, sot fajtak legelésének, mivel ezek
jelent6s kiilonbségeket mutathatnak mind a novényzetre, mind a talajra kifejtett
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hatasukban (Béri et al. 2004, Téth et al. 2016). A fajtavalasztasnal tobbek kozott
figyelembe kell venni az allat legelési szokésait és testtomegét is, mert ezek a té-
nyezOk meghatdrozzak, hogy mekkora taposasi karral kell szamolni (Netl).

A védett teriiletek legeltetésében az Gshonos fajtaknak fontos szerepe van
(Gencsi, 2005). Foleg az alfoldi szikes gyepeken terjedt el az 6shonos magyar
szlirke szarvasmarha, amely a természetvédelmi szempontbdl értékes gyep fenn-
tartgjava valt (Karpati et al. 2004). A természetes koriilmények kozott termelt
¢élelmiszerek irdnti igény egyre inkabb novekszik, ami maga utdn vonja a magyar
sziirke marha gazdasagi jelentéségének novekedését. Hizlalasra, vagomarhaként
mégis kevésbé alkalmas, mert novekedési erélye kozepes, kevésbé mutat jo hus-
formakat. Nem versenyképes a vilagfajtak termelési mutatoival, igazi jelentoségét
ma az adja, hogy kival6 anyai tulajdonsagokkal (igy pl. kimagaslé borjuneve-
16 képességgel) rendelkezik, géntartalékot képvisel, hisabol specialis termékek,
hungarikumok késziilnek, tovabba nemzeti parkok, természetvédelmi, vidékfej-
lesztési programok fontos allata (Netl).

Az intenziv fajtadk kozil a charolais és limousine kivalé tulajdonséagaik, gyara-
podo képességiik és husmindségiik miatt a vilag legjobb husmarhafajtai kozé tar-
toznak. Nagy testtomegiik miatt, nagyobb filigénnyel 1épnek fel, és igényesebbek
is a takarmany mindségére. A természetvédelmi célu gyepkezelésben kisebb sze-
repet jatszanak, annak ellenére, hogy szdmos olyan tulajdonsaggal rendelkeznek
(kivalo legeldkészség, takarmanyhasznositas), melyek kedveznek a fenntarthatd
legeltetésnek. Mivel nagy testli fajtakrdl van szo, ezért jelentOs a talajra, vegetaci-
ora kifejtett taposasuk, és féleg nedves teriileteken okozhat ez gondot. Els6sorban
magasabb hozamt szaraz vagy mezofil teriiletek legeltetésére alkalmasak (Net2).

A kutatasunk szorosan kapcsolodik a ,,Legel6tavak éldhely kezelése a Horto-
bagyon” cimli LIFE+ projekt (LIFE11 NAT/HU/000924, www.legelotavak.hu)
keretében végzett munkahoz. Célunk, hogy elemezziik a kisebb testli extenziv,
¢és a nagyobb testli intenziv husmarhafajtak legel0hasznalatanak hatasat a legeld
novényzetére. igy valaszt kaphatunk arra, hogy jovedelmezébb, gazdasagossag
szempontjabdl kedvezdbb, intenzivebb fajtakkal is megvaldsithatd-e a természet-
védelmi célu legeltetés. A kdvetkezd kérdésre kerestiik a valaszt: milyen hatasa
van a kiilonbozd szarvasmarha fajtdkkal torténd (magyar sziirke szarvasmarha,
vegyes genotipusu intenziv hlismarha) legeltetésnek a kiilonb6z6 gyeptipusok no-
vényzetére?
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Mobdszerek

A kutatast a Hortobagyi Nemzeti Park teriiletén végeztiik. A térségben az atlagos
évi kozéphdémérséklet 9,5 °C, az évi atlagos csapadékmennyiség 550 mm (Lukécs
et al. 2015, Valko et al. 2014). A magyar sziirkével legeltetett 1200 ha-os mintate-
riiletiink a Hortobagy északi részéhez, Mata-pusztahoz tartozo Pap-erén helyezke-
dik el. Ezt a teriiletet egy 540 tehénbdl és szaporulatdbol (480 borju) allé magyar
sziirke gulya legelte. A vegyes genotipust intenziv husmarhaval (charolais ke-
resztezett limousine F1-es dllomany) legeltetett tertiletiink Hortobagy déli részén,
Faluvéghalma kozséghataranal, Zdmon talalhat6. Ezt az 1100 ha-os teriiletet egy
550 tehénbdl és szaporulatabdl (500 borju) allo gulya legelte. A kivalasztott te-
riilletek legeltetési intenzitasa a vizsgalatot megel6zden alacsony volt (0,25 sza-
mosallat/ha). 2015-t61 a legeldket 0,46 szamosallat/ha intenzitdssal hasznositot-
tak. Vizsgalatunk soran két kiilonb6zdé ndvénytarsulast vizsgaltunk: mélyebben
fekvo nedves szikes mocsarakat (Bolboschoenetum maritimi) és a szintén tide,
de kissé magasabb fekvési, ezért relative szarazabb szikes réteket (Beckmannion
eruciformis) (Dedk et al. 2014a, b). Vizsgalatainkat 2015, 2016 és 2017 majusa-
ban végeztiik. Pap-erén €s Zam pusztan névénytarsuldsonként egy-egy darab, 8x8
méteres legelt, és egy-egy, szintén 8§x8 méteres kontroll teriileten conoldgiai fel-
vételeket készitettiink. Osszesen 8 db 8x8 méteres mintateriiletet vizsgaltunk. A
kontroll teriiletekkel kapcsolatban jelen cikkben csak a 2017-es felmérés eredmé-
nyeit targyaljuk, mert feltételezziik, hogy a legelés aldli kizaras 3 év utan mar ki-
alakulhatott. A gyep feltérképezéséhez a 8x8 méteres mintateriileteken 5 db, 2x2
méteres allandd kvadratot jeloltiink ki, az azokban megtalalhaté novényfajokat
és boritasukat feljegyeztiik. A fajok nevezéktana Kiraly (2009) munkajat koveti.
A novényfajokat szamos szempont szerint csoportositottuk. A gyomok feltételes
¢s feltétlen kategoridkba vald besoroldsat, valamint a pazsitfiivek csoportositasat
aljfiivekre és szalfiivekre Barcsak et al. (1978) munkait vettiik  alapul. A feltét-
len gyomok ko6z¢é a szarods (pl. Cirsium vulgare, Carduus acanthoides) és mérgezd
gyomokat (pl. Ranunculus repens, Artemisia santonicum), a feltételes gyomok
ko6zé pedig a leveles-kords gyomokat (pl. Capsella bursa-pastoris, Chenopodium
album) és a gyomszerii pazsitfiiveket (pl. Carex praecox, Bromus arvensis) sorol-
tuk.

A statisztikai elemzésnél tobbvaltozos variancia-analizist alkalmaztunk, amit
Tukey-Kramer post-hoc teszt kovetett. Osszehasonlitottuk a vegetacié jellemzéit
eltéré szarvasmarhafajta (extenziv vagy intenziv husmarha, fix faktor), éléhely
tipus (szikes mocsar vagy szikes rét fix faktor), és kezelés (alacsony legelési nyo-
mas, megemelt legelési nyomds vagy kontroll, fix faktor) mellett SPSS 22 prog-
ramban.
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Eredmények

A vizsgalat soran 0sszesen 114 edényes novényfajt talaltunk a legelt teriileteken,
2015-ben 67-et, 2016-ban 59-et, 2017-ben 64-et, mig 2017-ben a kontroll teriile-
teken 58-at. A szikes mocsaron 0sszesen 78 fajt, a szikes réten 96 fajt rogzitettiink.
Az extenziv husmarhaval legelt teriileteken 94 fajt, az intenziv husmarhaval legel-
teken 83 fajt talaltunk.

A legelés hatasa

A legnagyobb fajszamot a 3. évben, tehat a két éven at emelt allatlétszammal
legeltetett teriileteken talaltuk (15,7 faj/4m?), mig a legkisebbet a kontroll teriilete-
ken (12,35 faj/4m?). A pillangosok boritasa esetében ugyanezt a tendenciat tapasz-
taltuk (3. évben: 6,5 %, kontroll: 2,28 %). Az aljfiivek boritasa a 2. és a 3. évben
volt a legnagyobb (34,02 %, 28,95 %), a legkisebb a kezelés elsé évében (15,69
%). A szalfiiveknél, viszont épp az ellenkezgjét tapasztaltuk a legnagyobb értéket
a kontroll teriileteken (53,16 %), a legkisebbeket a 2. és a 3. évben jegyeztiik fel
(35,4 % és 35,89 %). A legalacsonyabb feltételes gyomboritast a kontroll teriilete-
ken (9,7%) kaptuk, a legmagasabbat a legeltetés elsé évében (22,4%) (1. tablazat).

1. tablazat: A legeltetés hatdsa a gyepek novényzetére. A szignifikdns eltéréseket soronként, felsé
indexbe irt eltérd bettikkel jeloltiik.

Legelési nyomas

T , ANOVA
Vizsgalt valtozo Legelt Legelt Legelt Kontroll )
(2015) (2016) (2017) (2017)
Fajszam (faj/4 m2) 14,30*%+4,79  13,70**+£3,98  15,70°+5,36  12,35+2,06 0,004
Aljfi boritas (%) 15,69+12,63 34,02°420,84 28,95*+15,32 17,35+13,22  <0,001
Szalfli boritas (%) 37,41°£14,96 35,41°£10,78 35,89°+19,69 53,16+24,09 0,021

Pillangdsok boritasa (%) 2,35%3,59 6,12°+7,11 6,50°4+9,96 2,282,772 0,027
Feltétlen gyom boritas (%) 2,12+2,84 1,73+£2,25 1,48+1,64 1,64+1,89 0,779
Feltételes gyom boritas (%) 22,4°+17,21 12,89 £13,31  12,14*+10,05  9,70*+13,46 0,001

A gyeptipus hatdsa

A szikes réten tobb faj volt (19,4 faj/4m?), mint a szikes mocsaron (11,58 faj/4m?).
Az aljfiivek, a pillangosok és a feltételes gyomok boritasa esetében szintén ezt a
tendenciat tapasztaltuk (2. tablazat). A szalfiivek boritasanal viszont a szikes mo-
csaron kaptuk a nagyobb értéket (51%), (szikes rét: 21%).
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2. tablazat: A vizsgalt valtozok kozotti, él6hely tipustol fiiggd eltérések 2017-ben.

_ Eléhely tipus
Vizsgalt valtozo . . ANOVA (p)
szikes mocsar szikes rét
Fajszam (faj/4 m2) 11,58+4,84 19,41°+2,76 <0,001
Aljft boritas (%) 21,60*£13,66 36,30°+13,43 0,017
Szalfti boritas (%) 51,01°+16,04 21,01°+7,36 <0,001
Pillang6sok boritasa (%) 1,824£2,03 11,18%+12,51 <0,019
Feltétlen gyom boritas (%) 1,11£1,16 1,85+2,01 0,257
Feltételes gyom boritas (%) 5,85%8,33 18,44+£7.43 0,003

A szarvasmarha fajtajanak hatasa

A szalfiivek boritasa az intenziv husmarhaval legelt teriileteken volt a nagyobb
(42,15%), (extenziv husmarha: 29,6%). A pillang6sok és a feltétlen gyomok ese-
tében a magyar sziirke joval magasabb boritas értékeket tartott fent (pillango-
sok: 10,57%, feltétlen gyomok: 2,27%), mint az intenziv hiismarha (pillangosok:
2,43%, feltétlen gyomok: 0,69%) (3. tablazat). A szarvasmarha fajtdja onmagaban
nem hatott a fajszdmra, viszont a kezelés, a szarvasmarha fajtaja és az ¢ldhely
tipus interakcioja igen (4. tablazat). A legnagyobb értéket a 3. évben, az intenziv
husmarhaval legeltetett szikes réten jegyeztiik fel (20,6 faj/4m?), a legkisebbet
az intenziv husmarhaval legeltetett szikes mocsaron (1. év: 7 faj/4m?, 2. év: 8,2

faj/4m?, 3. év: 7,6 faj/4m?).

3. tablazat: A szarvasmarha fajtdjanak hatasa a gyep novényzetére a 2017-es felmérés eredményei

alapjan.

Szarvasmarhafajta tipusa

Vizsgalt valtozo ANOVA (p)
Extenziv hus marha  Intenziv hiis marha
Fajszam (faj/4m2) 17,31+1,71 14,10+7,19 0,064
Aljfti boritas (%) 23,45+16,73 34,45+12,35 0,063
Szalfii boritas (%) 29,6a+11,33 42,15b+24,56 0,021
Pillangdsok boritasa (%) 10,57a+13,01 2,43b+1,77 0,038
Feltétlen gyom boritas (%) 2,27a+2,04 0,69b+0,34 <0,026
Feltételes gyom boritas (%) 13,01£8,28 11,27+11,96 0,631
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4. tablazat: A legeltetés, az él6hely tipus és a szarvasmarhafajta egyiittes hatasa. (p<0,001)
) Szikes mocsar Szikes rét
L. , Vizsgalt
Legelési nyomas valtozéd Extenziv Intenziv Extenziv Intenziv
htsmarha htsmarha htsmarha htsmarha
. , Fajszam 16,60+1,14 7,11£1,22 17,40+3,13  16,20+2,59
Legelt teriilet 1. év SO
(faj/4 m?)
. , Fajszam 14,21+2,28 8,20+1,48 17,8142,17  14,61+1,82
Legelt teriilet 2. év : )
(faj/4 m?)
. , Fajszam 16,41+1,14 7,61+0,89 18,214£1,92  20,59+3,13
Legelt teriilet 3. év PR
(faj/4 m?)
.. Fajszam 10,39+1,14  12,20+1,64  14,00£2,45  12,80+1,30
Kontroll teriilet S
(faj/4 m?)
. , Pillangdsok 0,21£0,42 0,31+0,31 7,45+3,68 1,30+1,54
Legelt teriilet 1. év i
boritasa(%)
. , Pillangosok 3,20+1,40 0,69+0,84 4,61+3,36 16,01+7,26
Legelt teriilet 2. év fs
boritasa(%)
. . Pillangosok 2,20+2,56 1,52+1,57  18,90+14,08  3,40+1,51
Legelt teriilet 3. év g
boritasa(%)
Kontroll teriilet P1ll?r}gosok 0,06+0,13 1,61£1,12 1,42+1,06 5,1+2,79
boritasa(%)
. . Aljfa 6,21+6,72  15,69+17,23  14,29+425 26,51+11,72
Legelt teriilet 1. év i
boritas (%)
. ) Aljta 8,21+7,27 37,60+6,23  58,38+17,45 31,79+8,32
Legelt teriilet 2. év s
boritas (%)
. ) Aljfa 15,40+14,28 27,82+10,94 31,44+15,71 41,10£10,46
Legelt teriilet 3. év L
boritas (%)
. Aljfa 7,8145,26 4,81+£5,97  25,80+9,04  31,01+7,25
Kontroll teriilet o
boritas (%)
. , Szalfi 39,49+16,62 48,62+13,11  26,20+7,28  35,32+15,38
Legelt tertilet 1. év r s
boritas (%)
. . Szalfu 34,01+£15,57 44,4146,27  29,49+7,89  33,80+7,59
Legelt teriilet 2. év f
boritas (%)
. . Szalfi 38,20+£7,33  63,79+£10,76  21,10+£7,19  20,51+8,36
Legelt teriilet 3. év oy
boritas (%)
. Szalfi 76,81+5,81  60,60+£19,66 37,23+24,73 38,43+18,83
Kontroll teriilet r .
boritas (%)
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Ertékelés

Az eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a legeltetés hatassal volt a faj-
szamra, az aljfil, a szalfii, a pillangdsok és a feltételes gyomok boritasara. A leg-
nagyobb fajszamot a 3. évben a két éven at emelt allatlétszammal legeltetett terii-
leteken kaptuk. A kontrollban volt a legkisebb a fajszadm, ami mutatja, hogy ha a
gyepek kezelését felhagyjuk, az mar rovid tavon is megmutatkozhat fajszambeli
valtozasokban. Ennek egyik oka az avar felhalmozddas lehet (Valko et al. 2012,
Miglécz et al. 2013), ami kedvezotlen folyamat szamos faj csirdzasa szempont-
jabol (Deak et al. 2011). A legel6 allatok viszont mozaikossagot hoznak Iétre,
mikroél6helyeket a ndvények csirdzashoz, tovabba a magterjesztésben is szere-
piik van (Dedk et al. 2017). Az aljfiivek és a pillang6sok boritasa jelentdsen nétt
a legeld6i allatlétszam novekedésével az Agrostis stolonifera, a Poa angustifolia,
és a pillangosok esetében a Trifolium angulatum megndvekedett boritasa miatt.
A szalflivek esetében viszont épp az ellenkezdjét tapasztaltuk. A legeltetés felha-
gyasaval nétt meg jelentésen a boritasuk. A feltételes gyomok (Carex praecox, C.
stenophylla, Galium verum) a legeltetett teriileteken voltak jelen nagyobb meny-
nyiségben a kontrollhoz képest. Ezek, amig alacsony boritassal (<20%) vannak
jelen kedvezdek lehetnek a legelokon, kis mennyiségben vagy fiatal korban nem
tekinthet6k gyomnak. A Carex fajokat fiatal korban nagy fehérje tartalmuk miatt
jo sziikségtakarmanyként tartjak szamon (Barcsak et al, 1978).

Eredményeink azt mutatjak, hogy a legeltetés hatasa élohely tipusonként eltéro.
A szikes réten nagyobb fajszamot talaltunk, mint a szikes mocsaron, aminek az
oka az lehet, hogy a szarazabb gyepek alacsonyabb produktivitastiak és kozelebb
esnek a biomassza-fajszam kapcsolatat leird gorbe csucsahoz, ami egybevag Ke-
lemen et al. (2013) eredményeivel. A szikes réteken mind a két husmarha fajta
novelte a fajszamot, mig a mocsaron csak az extenziv husmarha. A szikes réten
az aljfiivek, a mocsaron pedig a szalfiivek alkalmazkodtak jol a legeltetéshez. A
pillang6sok a szikes réten mutattak magasabb értéket a Trifolium repens magas
boritasa miatt. A feltételes gyomoknal jelentds eltérést tapasztaltunk a két élohely
tipus kozott, a szikes rét joval nagyobb feltételes gyom boritast tart fent.

A szarvasmarha fajtaja hatott a szalfii, a pillangés viraguak és a feltétlen gyo-
mok boritasara. A fajszamra statisztikailag is igazolhat6 hatast csak a kezelés, az
él6hely tipus és a fajta egyiittes hatasakor tudtunk kimutatni. Altalanossagban el-
mondhato, hogy a magyar sziirke szarvasmarha mind a két él6hely tipus esetében
nagy fajszamot tart fent a kezelés mind harom évében, mig az intenziv husmarha
legeltetés csak a szarazabb gyepen novelte a fajszamot, ami a nedvesebb gye-
pen jelentds csokkenést mutatott. Mivel nagy testii fajtarol van szo, ezért jelen-
tos a talajra, vegetaciora kifejtett taposasuk, és foleg nedves teriileteken okoz ez
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gondot (Net2). A szalfiivek boritasa nagyobb volt az intenziv hlismarhaval legelt
gyepen — az Alopecurus pratensis és az Elymus repens nagyobb boritasértékei
miatt. Ezeken a teriileteken a szalflivek erdteljes bokrosodasaval, nagyobb boritas
értékével a pillangosok viszonylag hattérbe szorultak, ami napfény kedvel6 tulaj-
donsagukkal magyarazhato (Szabo et al. 1974). Az extenziv husmarhaval legelt
gyepen viszont jelentds volt a pillangdsok boritasa. A feltétlen gyomoknak szin-
tén a magyar szilirke szarvasmarhaval legelt teriileteken volt nagyobb a boritasuk,
az allattenyésztési szempontbol mérgezé gyomként besorolt Ranunculus repens
és Oenanthe silaifolia nagyobb aranya miatt. Ugyanakkor természetvédelmi ér-
tékkategoriak szempontjabol a Ranunculus repens természetes zavarastiir, az
Oenanthe silaifolia pedig kisérofaj, és jelen mennyiségben nem veszélyeztetik a
gyep takarmanyozasi értékét.

Eredményeink igazoltak, hogy mind a nedvesebb mind a szarazabb szikes ¢l6-
helyek fenntartasa szempontjabol rendkiviil fontos a szarvasmarha legeltetés. Ha-
rom éves vizsgalatunk alapjan elmondhaté hogy az extenziv hiismarha alkalmas
a szikes ¢élohelyek kezelésére mind a két élohely tipus esetében, mig az intenziv
htsmarha csak a szarazabb szikes réten novelte a fajszamot, €s a mocsar esetében
pedig jelentds csokkenést tapasztaltunk.

Ko&szonetnyilvanitas — Koszonet illeti Valkdo Orsolyat, Deak Balazst és Kelemen
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breeds on the vegetation of alkaline grasslands
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Maintaining alkaline grasslands in good condition, preserving their yield and diversity is important
not only for nature conservation, but also for farming. In our study, we compared the impact of
increased number of animals (year 2017) and the low number of animals (year 2015, initial state)
and the grazing exclusion on the vegetation of wet alkaline marshes and drier alkaline meadows
in the Hortobagy National Park. During the tests, a total of 40 permanent plots were sampled in
grasslands grazed by extensive cattle (Hungarian Grey) and mixed genotype intensive cattle, as well
as in control (ungrazed) grasslands. We have shown that grazing has a significant effect on species
richness. The largest number of species was found in the grazed areas in the 3rd year, the smallest
in the control. The undergrasses and legumes cover significantly increased on the intensively grazed
grasslands. Grazing had a different effect on each grassland type. On the drier grasslands greater
number of species were found, compared to the wet grasslands. Furthermore, it was found that graz-
ing with extensive beef cattle is suitable for the management of dry and wet alkaline habitats. The
intensive cattle supports lower species richness in the wet grasslands than the Hungarian grey, but it
is suitable for managing dry alkaline grasslands.

Keywords: low-lying pasture, low intensity, medium intensity, different beef cattle, Hortobagy
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A vegetacio és a talajvizszint évtizedes stabilitdsa egy
del-kiskunsagi semlyéken

Margdczi Katalin', Kérmdoczi Lasz1o! és Krnacs Gyorgy?
1Szegedi Tudomdnyegyetem, Okoldgiai Tanszék, 6726 Szeged, Kizép fasor 52.

Kiskunsdgi Nemzeti Park Igazgatdsag, 6000 Kecskemét, Liszt Ferenc u.
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Osszefoglalo: Az 1970-es évektdl kezdédBen a talajvizszint tobb méteres trendszerli csokkenését
tapasztaltak a Kiskunsag tobb pontjan. 2004-ben és 2007-ben két-két talajvizszint észleld kutat 1éte-
sitettiink a Csipak-semlyéken. A kutakat a dominans éléhelytipusok foltjainak kdzelében helyeztiik
el: egy kékperjés, egy homoki sztyepprét, egy szikes rét és egy szikfok-vakszik folt teriiletén. A
talajvizszintet a kutakban havonta észleljiik. A vizsgalt ¢l6helyfoltokban 5x5 m-es allandé kvadra-
tokban conologiai felvételeket készitettiink négy évben (2005, 2009, 2014 és 2016-ban). A vizsgalt
iddszak alatt egyik észlelokutban sem lehetett trendszer(i valtozast kimutatni, az éves ingadozas
azonban jelentSs volt. A conologiai felvételeket kanonikus korreszpondencia elemzéssel (CCA) ér-
tékeltiik ki. Megallapitottuk, hogy az éldhelyek minden évben hatarozottan elkiiloniilnek, az idobeli
valtozasok csekélyek, és nem trendszertiek. A conologiai felvételek Borhidi-féle vizallapot-index
(WB) spektrumaban ¢és a Borhidi-féle természetességi értékszamok (SBT) alapjan is csak kevés
helyen mutathato ki szignifikans, idobeli valtozas. Megallapithatjuk, hogy a Csipak-semlyék vege-
tacioja meglehetésen stabil. A talajvizszint vizsgalatunk soran mért szintje mellett az alkalmazott
kezelések alkalmasak az értékek megdrzésére.

Kulesszavak: Dél-Kiskunsag, talajvizszint, kékperjés, homoki sztyepprét, szikes rét, szikfok-vak-
szik, alland6 kvadrat

Bevezetés

A természetvédelmi szakemberek a Homokhatsag néhany évtizede elkezdddott
tragikus értékromlasarol beszélnek, amelynek még nem értiink a végére (Sipos
2015). A természetes vizes élohelyek nagy része napjainkra stlyosan degradalo-
dott, részben a kiszaradas, részben pedig a parhuzamosan zajlo tarsadalmi-gaz-
dasagi atalakulasok hatasara az 1980-as évek kozepe és 2000 kozotti aszalyos
évek soran kozel 20 000 ha természetkozeli ¢lohely keriilt felszantasra (Bir6 et al.
2013). Megfigyelhetd, hogy az él6helypusztitasok leginkabb a felszin alatti vizek
altal befolyasolt ¢l6helyeket, kiilondsen a lapréteket s a mocsarréteket érintették.

Természetvédelmi Kozlemények 24, 2018
Magyar Biologiai Tarsasag



A VEGETACIO ES A TALAJVIZSZINT EVTIZEDES STABILITASA 125

Ezek az ¢él6helyek a jovOben kiilondsen nagy veszélynek vannak kitéve (Bird et
al. 2015). Az 1970-es évektdl kezdddden a talajvizszint tobb méteres trendszerti
csokkenését tapasztaltak a Kiskunsag tobb pontjan (Szalai 2011). A talajvizszint
észleld halozat kuatjainak adatait elemezve megallapithato, hogy a talajvizszint
valtozasat természetes és antropogén hatotényezok egyarant okozhatjak, és egy-
mashoz térben kozeli kutak adatsora is jelentdsen kiillonbozhet egymastol (Szalai
2011).

Tobben kimutattdk, hogy a talajvizszint tartés csdokkenése a magasabb- és a
kozepes vizigényl novényfajok eltiinését vagy mennyiségének csokkenését, és
ezaltal a vegetacid allapotvaltozasat okozza a talajvizszint altal befolyésolt él6-
helyeken (Ridolfi et al., 2004; Sommer & Froend, 2014). A vegetacid valtoza-
sat vagy stabilitasat azonban komplex, kdzosségi szintii folyamatok szabjak meg
(Naumburg et al. 2005).

A D¢l-Kiskunsagban az ezredforduldn tobb, igen jo allapotu, értékes vegetaci-
0ju semlyékrol volt tudomasunk (Margdczi et al. 1998), amelyek egy része 2013-
tol a Koros-éri Tajvédelmi Korzet részteriileteként kapott védettséget (http://knp.
nemzetipark.gov.hu/koros-eri-tajvedelmi-korzet). A természeti értékeket veszé-
lyeztetd egyik legfontosabb hattértényezd, a lokalis talajvizszint kdzvetlen észle-
lése érdekében 2004-ben és 2007-ben talajvizszint észleld kutakat [étesitettiink, és
allando kvadratos vegetacio-monitorozast inditottunk. Ez a kdzlemény a Csipak-
semlyéken végzett vizsgalatainkrdl szol. Cikkiinkben arra a kérdésre keressiik
a valaszt, hogy kimutathato-e trendszerti valtozas a talajvizszint valtozasaban a
vizsgalati iddszak alatt, és koveti-e ezt a kiilonb6z6 nedvességigényii névénytajok
mennyiségének valtozasa? Célunk volt az is, hogy a természetességi ertékszamok
esetleges idObeli valtozasat is megvizsgaljuk.

Mobdszerek

A vizsgalt teriilet

A Csipak-semlyék Morahalomtol délre elhelyezkedé 91 ha kiterjedésii
mélyfekvésii gyeptertilet, a Koros-éri Tajvédelmi Korzet része. Felszin alatti vizet
tobb oldalrdl is kap. A teriilet részletes leirasat és élohelytérképét Aradi (2007)
készitette el, hidrologiai hattérfeltételeit Margoczi et al. (2007) vizsgalta. A sem-
lyéket a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatdsaga haszonbérletbe adja, kaszalassal
és legeltetéssel kezelik (Aradi et al. 2007, Krnacs 2007).
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Adatgyiijtés

A Csipak-semlyéken négy talajvizszint észleld kutat (piezométert) telepitettiink a
dominéns él6helytipusok foltjainak kdzelében. A kutak atmérdje 6 cm, a PVC cso-
vek alulrél 1-3 m kozott szlirdzottek. A 2004-ben telepitett, két 10 m mély kutban
a talajvizszintet 10 percenként regisztrald mérdeszkoz van, egy kékperjés (D2) és
egy szikes rét (F2) foltban helyezkednek el. 2007-ben tovabbi két hasonlo, de csak
6 m mély kutat telepitettiink egy homoki sztyeprét (H5b) és egy szikfok-vakszikes
(F4-5) foltban, ezekben havonta egyszer a helyszinen kézi észlelést végziink.

A vizsgalt éldhelyfoltokban, a piezométerek kdzelében random elhelyezett 5-5
db 5x5 m-es allandd kvadratban klasszikus moddszerrel conoldgiai felvételeket
készitettiink. Az eléforduld edényes novénytfajok szazalékos boritasat becsiiltiik
vagyis azt, hogy az egyes novényfajok hajtasai a kvadrat teriiletének hany széza-
lékat fedik le (Szép et al., 2011). A vegetacio felvételezését négy vizsgalati évben
2005, 2009, 2014 és 2016 juniusaban végeztiik el.

Statisztikai elemzés

A felvételeket kanonikus korreszpondencia elemzéssel (CCA) dolgoztuk fel,
melyben magyarazo valtozok a tengerszint feletti magassag (térszin) és a relativ
talajvizszint volt. Az ordinaciot R kornyezetben végeztiik (R Development Core
Team 2008). Az indikatorértékek spektrumait a SynData (Horvath 2006) program
segitségével szamitottuk ki a FLORA adatbazisban (Horvéth et al. 1995) kozrea-
dott értekek felhasznalasaval. A vizigényre vonatkozo spektrumban a Borhidi-féle
vizallapot-indexet (WB), a természetesség megallapitasara a szocialis magatartas
tipusokat (SBT-VAL) alkalmaztuk. Az egyes mintahelyekre kiszamitottuk az in-
dikatorértékek atlagait, melyben a frekvenciaval valod sulyozast alkalmaztuk. A
mintaegységek indikatorérték eloszlas szerinti 6sszehasonlitasat Mann—Whitney—
Wilcoxon teszttel végeztiik R koryezetben.

Eredmények

A talajvizszint valtozasa

A vizsgalt iddszak alatt egyik észlelokutban sem lehetett szignifikans, trendszerti
talajvizszint valtozast kimutatni (1. abra). A D2 és F2 kutakban a trendvonal eny-
he, nem szignifikans lejtést mutat. Ennek oka az, hogy ezek a kutak mar 2005-ben
is miikodtek, és az az év kiemelkedden csapadékos volt, mig a tobbi kut csak
2008-t6l szolgaltatott adatokat. Az éves ingadozas azonban jelentds volt, az ész-
lelt legmagasabb ¢€s legalacsonyabb talajvizszint kozotti kiillonbség mindegyik

Természetvédelmi Kozlemények 24, 2018



A VEGETACIO ES A TALAJVIZSZINT EVTIZEDES STABILITASA 127

kttban meghaladta a 2 métert. A talajvizszint ¢l6helytipusonként kiilonbozik, a
talajviztiikor azonban mérsékelten koveti a mikrodomborzatot (1. tdblazat).

1. tablazat: A talajvizszint észleld kutakban a vizsgalati id6szak alatt mért legmagasabb, legmé-
lyebb ¢és atlagos talajvizszint.

Eléhelytipus
D2 F2 F4-5 H5b
Terepszint (mBf) 92,7 92,07 91,69 93,18
A talajvizszint maximum -0,12 0,04 0,26 -0,59
tavolsdgaa  inimum 2,68 -1,96 -1,88 2,87
terepszinttol )
(m) atlag -0,85 -0,77 -0,55 -1,46
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1. 4bra: A talajvizszint havonta észlelt adatai a négy vizsgalt ¢l6helytipusban (D2: kékperjés, F2:
szikes rét, F4-5: szikfok-vakszik, H5b: homoki sztyepprét) elhelyezett észlel6kutakban. A folyto-
nos vonalak a mintavételi hely tengerszint feletti magassagat jelolik (terepszint), a szaggatott vonal
a trendvonalakat abrazolja, amelyekhez feltiintettiik a regresszios egyenleteket is.
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A vegetaciotipusok elkiiloniilése

A 2005, 2009, 2014 és 2016 években az allando6 kvadratokban készitett conologiai
felvételek kanonikus korreszpondencia elemzésénél (2. dbra) az €¢l6helytipusok,
minden idépontban hatarozottan elkiiloniilnek, az idébeli elmozdulasok (amelye-
ket az abran nyilak szemléltetnek) kisebbek. A térszin mint magyarazé valtozo
a legerdsebb, a szarazabb és/vagy kevésbé szikes élohelyek felé mutat. Hasonlo
iranyu a lokalis talajvizszint hatdsa is. A nedvességi gradiens az elsé ordinacids
tengelyhez kothetd, melynek mentén a térszin pontszama -0.956, mig a talajviz-
szintek pontszama -0.64 és -0.76 kozotti. Nincs jelentds kiillonbség a mintavételt

2

15

H5b talajvizszint

1-3-5 ho

0.5

===0
«<-----
-2 - -0.5 0 0.5 15

15 , ,-1
terszin F2

(mbf)

D2 2
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2. abra: A négy ¢léhelytipusban kijeldlt allandé kvadratokban készitett conologiai felvételek
évenkénti atlaganak kanonikus korreszpondencia elemzése (CCA). D2: kékperjés, F2: szikes
rét, F4-5: szikfok-vakszik, H5b: homoki sztyepprét. A magyarazoé valtozok a tengerszint feletti
magassag (térszin) és a mintavételt megel6zo 1, 3, és 5 honapra vonatkoz6 lokalis atlagos relativ
talajvizszint. Az évenkénti elmozdulasokat a nyilak szemléltetik.
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megelézo 1, 3, vagy 5 honap atlagos talajvizszintjének hatasa kozott, vektoraik
egyiranyuak és kdzel azonos hosszuak (0.81, 0.93 illetve 0.95 relativ egység).

A vegetdcio valtozdsa az indikatorértékek alapjan
A WB-indikatorérték frekvencia eloszlasai (3.a abra) alapjan végzett Mann-
Whitney-Wilcoxon teszt eredményeként az évek kozott csak a D2 élohely esetében
van szignifikans kiilonbség: az elsé (2005-6s) felvétel természetessége meghalad-
ta a kovetkez6 évekét. Az €lohelyek kozotti kiillonbségek eltérd szignifikancidjuak
(lasd 2. tablazat). Az F2 és F4-5 nem tér el szignifikdnsan egymastol, D2 a tdbbi
¢l6helytol kiilonbozik.

Hasonl6 mintazat eredményeket kaptunk az SBT-indikatorérték (természetes-
ségi értekszamok) frekvencia eloszlasai alapjan, de ott az élohelyek kozott nem
volt szignifikdns kiilonbség. Az évek kozott a D2 éldhely 2005-6s felvétele tér el

szignifikdnsan (3.b abra.)
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1. abra: A Borhidi-féle vizallapot-index (a) és természetességi értékszamok (b) spektrumai é16-

hely-tipusonkénti és évenkénti eloszlasanak 6sszehasonlitasa. A Mann—Whitney—Wilcoxon teszt

a csoportok kozott csak a WB-értékek esetében volt szignifikans. Csoporton beliili szignifikans
eltérés mindkét indikator érték esetében csak a D2 2005-6s eloszlasara adodott.
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2. tablazat: Az él6helyek novényzetének kiilonbségei a vizallapot-index (WB) spektruma alapjan,
Mann—Whitney—Wilcoxon teszttel (v0. 3a abra). *: P<5%; **: P<1%; ***: P<0.1%

D2 F2 F4-5 H5b
D2 - * * *kok
F2 — *

F4-5 _

H5b —

Ertékelés

A dél-kiskunsagi semlyékek vegetacidja méteres-deciméteres térszinkiilonbségek
szerint jelentdsen valtozik, ezért feltételezhetjiik, hogy a talajvizszintnek megha-
tarozo szerepe van a vegetacio mintazatanak kialakitasaban, hiszen a csapadék
mennyisége hektaros 1éptékben nem kiilonbozik. A talajvizszint altal befolyasolt
¢élohelyeken a novényfajok elhelyezkedését a szakirodalmi adatok alapjan elsd-
sorban az szabja meg, hogy mennyi ideig képesek toleralni a gyokérzonajukban a
talaj viztelitettségét (Aldous & Bach 2014). A Csipak-semlyéken a viztelitettség
mellett a talajviz sotartalma is meghatarozoé tényez6. Hasonlo lokalis talajvizszint
a semlyék talajviz-bearamlasi oldalan lapréti névényzet, mig az also részén, ahon-
nan mar nem tud tovabb aramolni a talajviz, a parolgas kovetkeztében kialakulo
sofelhalmozddas miatt szikes éléhelytipusok kialakulasat teszi lehetévé (Deak
2006, Margoczi et al. 2007). Méréseink szerint a D2 és az F2 ¢l6helyek atlagos,
relativ talajvizszintje jelentdsen nem kiilonbozik (1. tablazat), de a D2 él6hely a
semlyék peremén, a talajviz bearamlasi zonajaban, az F2 él0hely pedig alacso-
nyabb térszinen, a szikes zonaban helyezkedik el. Ezért az F2 él6hely ndvényzete
a kanonikus korreszpondencia elemzés és a WB indikatorértékek alapjan is a még
erdsebb sohatas alatt allo F4-5-hoz all kozelebb.

A semlyék vegetacidja harompdlust, a harom sz¢€ls6é polust a homoki sztyepp-
rét (H5b), a szikfok-vakszik (F4-5) és a kékperjés (D2) képviseli, mig a szikes
rét (F2) kozéptajon helyezkedik el, de azért az F4-5 él6helyhez van legkozelebb
(2. abra). A térszin magyarazo ereje nagyobb, mint a terepi felvételezést megel6z6
1, 3 és 5 honap atlagos talajvizszintje. Ennek oka az, hogy a vegetaciotipusok ki-
alakulasaban és fennmaradasaban a térszin altal befolyasolt hosszl tava vizhatas-
nak fontosabb szerepe van, mint a lokalis talajvizszint rovidtava hatasanak. A ket-
t6 enyhe eltérése azt is jelentheti, hogy a vizsgalatunknal hosszabb id6léptékben
idétavon mikodo, 2422 sz. hivatalos talajvizszint észleld kut valoban mutat 1980
és 1995 kozott a korabbi atlaghoz képest egy 0,5—1 m-rel alacsonyabb talajviz-
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szintll idészakot, 1995 utan pedig jelentds fluktuacio észlelhetd (Margoczi et al.
2007).

Vizsgalataink szerint a dél-kiskunsagi Csipak-semlyéken az utobbi évtizedben

a talajvizszint nem csokkent szignifikansan, és az allandoé kvadratok vegetacio-
jaban sem mutattunk ki szamottevo valtozast sem az ordinacids elemzés, sem az
indikatorértékek alapjan, kivéve a D2 éldhely 2005-6s felvételét, mely P=5%-on
kiilonbozik a tobbitél. A kiillonbséget az okozza, hogy a 2005-6s, kiemelkedéen
jo vizellatast évben ezen a teriileten jelentds volt az mocsari csetkaka (Eleocharis
palustris (L.) Roem. et Schult.) és az egypelyvas csetkaka (E. uniglumis (Link)
Schult.) fajok mennyisége és a szibériai ndszirom (/ris sibirica L.) is magasabb
boritasértéket ért el ebben az évben, mint a kovetkez6kben. Hasonld tapaszta-
lataink vannak a teriilett6l 1 illetve 5 km tavolsagban elhelyezkedé Tanaszi-
semlyéken és a Csodaréten is (nem kozolt adatok). Tolgyesi ef al. (2016) azonban
Bugacon, nagyjabdl ugyanezen idészak alatt a szarazsagtiir fajok aranyanak je-
lentds novekedését és a vegetacio nyiltabba valasat észlelték. Az eltérd tapasztalat
oka az lehet, hogy Bugac a Homokhatsag magasabb részén helyezkedik el, ahol
a klimavaltozas indikatoranak is tekinthetd tobb évtizedes léptéki talajvizszint
csokkenés sokkal hatarozottabb, mint az alacsonyabban fekvd vizsgalati teriile-
tiinkon (Rakonczai 2011).
a gyephasznalat €s a természetvédelmi kezelés is erGsen befolyasolja. A teriilet
természetvédelmi kezeldje, a Kiskunsagi nemzeti Park Igazgatdsag a teriiletet ha-
szonbérleti szerzodés alapjan adja bérbe. A teriilet természetvédelmi 6re a bérls-
vel folyamatosan konzultalva szervezi meg a kaszalast és a legeltetést a természet-
védelmi szempontoknak és a gazdalkodasi lehetéségeknek megfelelden. A D2 és
a H5b éléhelyen a vizsgalt idészakban f6leg évi egyszeri, julius-augusztusi, tehat
viszonylag kés6i kaszalas, az F2 és az F4-5 ¢l6helyen pedig 2012-t6]1 marhalegel-
tetés folyt. A legeltetés okozott fiziognomiai valtozast a teriileten, elsésorban a
kubikgddrok koriili nadfoltok eltiinése feltiing, azonban a Borhidi-féle természe-
tességi értékszamok alapjan nem mutathat6 ki trendszertii idobeli valtozas a vizs-
galt terlileten. Az egyetlen észlelhetd, bar nem szignifikans negativ eltérés az F4-5
¢l6hely 2009-es adataban van, amit a kozonséges tarackblza (Elytrigia repens
(L.) Desv. ex Nevski) magas boritasértéke okoz. Feltételezziik, hogy a 2012-ben
beindult legeltetés csokkentette ennek a fajnak az aranyat.

Tapasztalataink 0sszegzéseként megallapithatjuk, hogy a Csipak-semlyék ve-
getacioja meglehetdsen stabil, mind a négy vizsgalt élohelytipus magas termé-
szetvédelmi értékkel rendelkezik. A talajvizszint csokkenése egyeldre nem ve-
szélyezteti, és az alkalmazott természetvédelmi kezelések a helyi gazdalkodokkal
egylttmikodve alkalmasak az értékek megorzésére.
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Decade long stability of vegetation and groundwater
level on a wet meadow in Southern-Kiskunsag

Katalin Margéczi !, Laszlé Kormocezi ! and Gyorgy Krnacs 2

"University of Szeged, Department of Ecology, H-6726 Szeged, Kéozép fasor 52. Hungary
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Several meters drop of groundwater level has been detected from 1970 in the Kiskunsag area. We
placed four piezometers in a wet meadow (Csipak-semlyék) in southern Kiskunsag in 2004, and
in 2007. The piezometers were planted into the patches of four dominant habitat types: a Molinia
meadow, a salt meadow, a Puccinellia - annual salt sward and a closed sand steppe. The groundwater
level was detected monthly in the four piezometers. 5 m x 5 m permanent quadrates were established
in each habitat patches, and the percent cover of plant species were detected in 2005, 2009, 2014 and
2016 making 5-5 coenological relevés in each patch. The change of the groundwater level was not
significant during the study period, trends were not detected even in one of the wells, but the annual
fluctuation was considerable. The coenological relevés were processed by Canonical Correspond-
ence Analysis. The habitat types were separated clearly in each year, but the temporal changes were
not significant. There were no significant temporal changes in the relative moisture figure (WB)
spectra, nor in the naturalness value (SBT-VAL) spectra, only in the D2 habitat, in the first year. We
concluded that the vegetation of the Csipak-semly¢€k is considerably stable, it is not threatened yet
by the drop of groundwater level, and the applied conservation management practices seem to be
appropriate for saving natural values.

Keywords: Southern-Kiskunsag, groundwater level, Molinia meadows, closed sand steppes ,salt
meadows, Puccinellia and pioneer swards, permanent quadrate.
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Idegenhonos €kszerteknds €s mocsari teknds
populéciok jellegzetességei az Ujszegedi Holt-Maroson

Molnar Nora, Fekete Zsolt és Bokis Alexandra
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Szeged, Kozépfasor 52.
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Osszefoglalo: Szeged belteriiletén, az Ujszegedi Holt-Maroson végeztiink teknGs populéci-
os felméréseket 2017. juniustdl szeptemberig. A holtagat végigjarva feljegyeztiik a napozd tek-

lunk volt az idegenhonos tekndsok begyijtése illetve a mocsari teknés populacio felmérése.
Minden befogott tekndst lemértiink, leirtuk az esetleges sériiléseiket és a torz pancélformakat.
A napozo egyedek felmérésekor 59 mocsari tekndst és 65 idegenhonos tekndst szamlaltunk. A két és
fél honapos csapdazas soran 75 mocsari tekndst €s 69 idegenhonos teknést fogtunk. Az idegenhonos
fajok dont6 tobbsége kozonséges ékszerteknds. Az €kszertekndsok €s mocsari tekndsdk méretel-
oszlasa eltéré mintazatu. A néstény ékszertekndsoknél a nagyobb mérettartomany képviseldi voltak
tobbségben, mig a mocsari tekndsnél a kozepes méretiick dominaltak. A sériilt egyedek aranya a
mocsari tekndsoknél magasabb volt (20%, az ékszertekndsoknél 11,9%), koziiliik is a néstények
sériilnek gyakrabban (31,7%). Ha &sszevetjiik a napozo egyedek felmérését a csapdazas eredménye-
ivel, azt kapjuk, hogy jelentds kiilonbségek adodnak a térbeli eloszlasban.

Kulesszavak: mocsari teknds, ékszerteknds, invazios faj, méret-eloszlas

Bevezetés

Az elmult évtizedekben a globalizacié hatasara nétt a 1égi és tengeri aruforga-
lom, igy az egzotikus allatok kereskedelme jelentés méreteket 6lt napjainkban,
amely elésegiti a nem Gshonos fajok megjelenését idegen biotopokban (Arena et
al. 2012, Lowe et al. 2000, Vitousek 1997). A fauna idegen fajok megjelenése egy
Uj kornyezetben komoly hatassal lehet az dshonos populaciokra. Taplalkozas, sza-
porodas illetve fertdzo betegségek szempontjabol ez jelentds valtozast idézhet eld
az adott életkozosségben (Huxel 1999, Mooney & Cleland 2001, Shea & Chesson
2002). Potencialis veszélyt jelentenek azok a kiilonbozé édesvizi teknésfajok az
6shonos allomanyokra, melyeket vilagszerte importalnak egzotikus hazi ked-
vencként. Az egyik legjelentdsebb fajuk a kozonséges €kszerteknds (Trachemys
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scripta) Eszak-Amerikabol szarmazik, kereskedelem révén keriilt Europaba. Fe-
lel6tlen allattartok gyakran szabadon engedik a megunt ékszertekndsoket termé-
szetes vizekben. Magyarorszagon potencidlisan jelent veszélyt invaziv fajként az
6shonos novény- és allatvilagra. El6hely hasznalata nagyon hasonlit a mocsari
teknésére (Emys orbicularis), ezért egyiittes el6fordulasuk gyakori. Ilyen ese-
tekben az ékszertekndsok kiszorithatjak éléhelyiikrél az 6shonos mocsari teknd-
soket (Cadi & Joly, 2003, 2004). Bizonyos dél- és kozép-eurdpai orszagokban
szaporodoképes populaciokat hozhat Iétre (Perez-Santigosa et. al. 2008, Sancho
& Lacomba, 2016). Emiatt 2014-ben felkeriilt az Eurépai Uni6 szamara veszélyt
jelentd invazios idegenhonos fajok jegyzékére (1143/2014/EU sz. rendelet).

Anyagok és modszerek

Szeged belteriiletén, egy helyi jelentSségii védett teriileten, az Ujszegedi Holt-
Maroson végeztiink teknds populacios felméréseket. A holtag Szeged varos 0j-
szegedi varosrész frekventalt részén teriil el mintegy 6 hektar teriileten. Hossza
kb. 4 kilométer atlagos szélessége 10—15 méter, a vizmélység 1-2 méter kozott
valtozik. Mindkét partjan séta- és kerékparat huzodik. A 2000-es évek elején re-
habilitalt holtagat a helyi horgaszegyesiilet hasznositja, évente 15-20 mazsa halat
telepitenek. El6helyként nagyszamua mocsari tekndsnek nytjt otthont. Az utobbi
években megjelentek a Holt-Marosban a diszallatként tartott, és itt szabadon en-
gedett ékszertekndsok is.

2017. jonius 12-én végigjartuk a Holt-Maros partjat, és feljegyeztiik a meg-
helyeztiink ki a holtag 6 pontjara, amelyeket 2—3 naponta ellendriztiik. A napo-
z6-csapda olyan élvefogd csapda, ami egy vizfelszinen lebegd PVC keretbdl, a
kerethez csatlakoz6 felszin alatt helyezkedd drothald kosarbol, valamint a kereten
ativeld deszka pallobol all. A tekndsok a pallot hasznaljak napozasra, de megza-
varas esetén vizbe vetik magukat. Ha a PVC kereten beliil esnek a vizbe, akkor
onnan mar nem tudnak kiszabadulni (Valdeon et al. 2010). A csapdak szeptember
1-ig miikodtek. Minden befogott tekndst lemértiink (pancélhossz, szélesség, test-
tomeg), feljegyeztiik a nemiiket, esetleges sériiléseiket és a torz pancélformakat.
A mocsari teknésoket pancélreszelés modszerével jeldltiik: a baloldali szegély-
pajzsokat reszeltiik, mindegyik szegélypajzs a kettes szamrendszer egy-egy érté-
kének felel meg, igy egyedi sorszamokat kaptak a teknésok. Ezek utan a mocsari
teknésoket visszaengedtiik, az ékszertekndsoket eltavolitottuk az €16helyrol.
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Eredmények és megvitatasuk

A napozd tekndsok felmérésekor 59 mocsari tekndst és 65 idegenhonos tekndst
szamlaltunk. Napozasra leginkébb a vizitok levelét hasznaltdk, valamint vizbe
nyul6 vagy vizben usz6 fatuskokon is napoztak. A vizparton vald siitkérezést csak
a mocsari teknds egyedeinél figyeltilk meg. A két és fél hdnapos csapdazas ideje
alatt 75 mocsari tekndst (a fogasok szama 96 volt) és 69 idegenhonos tekndst fog-
tunk. Tehat az egymashoz viszonyitott aranyuk mindkét megfigyelési modszerrel
hasonlo.

Az idegenhonos tekndsok dontd tobbsége kozonséges Ekszerteknds volt,
amelynek mindharom alfajat sikeriilt befogni (vorosfiilti, sargafiilii és Troost-
ekszerteknOsoket: Trachemys scripta elegans, T. scripta scripta, T. scripta troostii).
Emellett fogtunk 1 kinai csikostekn6st (Mauremys sinensis) és 1 tarajosteknds
fajt (Graptemys sp.). Ha a befogott tekndsok egyedszama mellett megnézziik a
biomasszajukat, vagyis a csapdazott egyedek 0ssztomegét is, akkor azt tapasz-
taljuk, hogy az idegenhonos fajok biomasszédja sokkal jelentésebb (idegenhonos
tekndsok Gssztomege: 52187 g, a mocsari tekndsok dssztomege: 30013 g). Ez a
testnagysagbeli kiillonbségekbdl is adddik, de az eltéré méreteloszlas valamint az
ivarardny kiilonbozdsége is okozhatja a jelenséget. Mindez arra utal, hogy bar
az egyedszamban nincs jelentds kiilonbség, a testi folénybdl addédo elénydk az
idegenhonos fajoknak kedveznek. Meghataroztuk az ivararanyt a mocsari tek-
nésok és a kozonséges ékszertekndsok esetében is. Mindkét fajndl a ndstények
dominaltak, de az ékszertekndsok esetében kétszer annyi néstényt fogtunk, mint
himet (ndstény/him: 2,0 — ékszertekndsok és 1,46 — mocsari teknésok). A 22 him
¢kszerteknds egyed koziil 18 a vordstiilli alfajhoz tartozott (ez a vorosfiiliiek kozel
44%-4t jelenti), ami azért érdekes, mert az altaldnos vélekedés szerint a fogsdgban
tartott vorosfilii ekszertekndsok tulnyomo tobbsége ndstény a tenyésztési koriil-
mények miatt (Mali ef al. 2015). A sériilt egyedek aranya a csapdazott egyedeknél
sokkal magasabb volt a mocsari teknésok esetében (20%), az ékszertekndsoknél
ez az arany 11,9% volt. Ha a sériilések stlyossagat is figyelembe vessziik, akkor
is a mocsari tekndsok érintettebbek, naluk végtaghianyt, csonka farkat és a pan-
céltorést, repedést is észleltiink, mig a sériilt ¢kszertekndsok tobbségénél csak
kisebb pancélsériiléseket (karcolasokat, fognyomokat) tapasztaltunk. Ha nemen-
ként vizsgaljuk a sériiléseket, azt lathatjuk, hogy az ékszertekndsoknél hasonld
aranyban sériiltek a himek és néstények, a mocsari teknésnél viszont a ndstények
sokkal nagyobb aranyban (31,7%) sériiltek, mint a himek (7,14%). Valoszintileg a
tojasrakassal egyiitt jar6 intenzivebb mozgassal magyarazhat6 a ndstények sériilé-
kenysége. A két faj egyedei méretben eltérnek. Ezt nemenként megvizsgaltuk, az
¢kszertekndsok egyedei mind a himeknél, mind a néstényeknél nagyobbak (két-
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mintas t-proba eredménye mindkét 6sszehasonlitasnal: p<0,001). A befogott egye-
dek méreteloszlasat csak a ndstény egyedeknél elemeztiik. A mocsari tekndsoknél
a kozepes mérettartomanyba tartozott a legtobb egyed, mig az ékszertekndsoknél
a nagyobb mérettartomany egyedei voltak tobben (1. abra), de emellett voltak kis-
méretli egyedek is. Ha dsszevetjlik a napozé egyedek felmérését a csapdazas ered-
ményeivel, azt kapjuk, hogy jelentds kiilonbségek adodnak a térbeli eloszlasban.
Az 5-0s, 6-0s csapda korzetében (F6 fasor és Derkovits utca kozotti szakasz) ke-
vés ¢kszertekndst lattunk napozni, viszont a befogott egyedek 70%-a innen kertilt
eld. Itt nem volt igazan alkalmas napozohely, a mocsari tekndsok is foként a partra
htuzodtak ki napozni. A 3-as €s a 4-es csapda vonzaskorzetében (Bérkert utca és Fo6
fasor kozotti szakasz) viszonylag sok ékszertekndst lattunk napozni, leginkabb a
vizitok levelét preferaltak, de nem sikeriilt 6ket megfognunk, minddssze 10 egyed
keriilt a csapdakba két és fél honap alatt. Ebbdl is latszik, hogy a napozd-csapda
ott miikddik igazan jol, ahol kevés az alkalmas napozohely a tekndsok szamara. A
holtag kiilonboz6 szakaszai eltérd élohelyi sajatsagokkal jellemezhetdk, a teknd-
s0k szamara fontos napozohelyek tekintetében mindenképpen.

A kozonséges €kszerteknds invazios fajnak szamit Eurdpaban, egyre tobb he-
lyen és egyre nagyobb szamban jelenik meg foként lakott teriiletekhez kozeli vi-
zes él6helyeken Magyarorszagon is. Az Ujszegedi Holt-Maroson a megfigyelt
tekndsok fele idegenhonos teknds volt, ami azt jelenti, hogy a megunt hazi ked-
vencek nagy szamban keriilnek ide, és az él6hely kedvez6 szamukra hosszatavon
is. Az ékszertekndsok testnagysagbeli folénye elonyt jelenthet konkurens hely-
zetben, de a sériilések kisebb aranya is visszavezethet6 erre. Az ékszerteknds po-
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pulacioban tapasztalt nagyobb termetli egyedek tobbségi jelenléte az eredetiikkel
magyarazhatd, de a fiatal vorosfiilti ékszertekndsok befogasa érdekes kérdéseket
vet fol. Miutan 2006 ota rendelet tiltja az alfaj behozatalat az Eurdpai Ko6zos-
ségbe, kereskedelme ¢és szaporitasa is tiltott, igy ezek a példanyok vagy illegalis
szaporitasbol vagy vadon tortént szaporodasbol szarmazhatnak. Ez utobbira utal
(de nem bizonyitja) a him egyedek jelenléte, az udvarlo és a tojasrako viselkedés
megfigyelése a vizsgalt teriileten. A holtadg kiilonbdzo szakaszai eltérd napozasi
lehetdségeket nytjtanak a tekndsok szamara, ez lehet a magyarazata a térbeli el-
oszlas kiilonbozoségeinek, amelyet a napozo egyedek és a csapdazott egyedek
eloszlasa tekintetében tapasztaltunk. Ez a megfigyelésiink nem feltétlentil egyezik
Cadi & Joly (2003) vizsgalatanak eredményével, mely szerint a két faj azonos
preferenciat mutat a megfeleld napozohelyek irant, ami szerintiik felveti a konku-
rencia lehetdségét is. Habar az eddigi hazai természetvédelmi célu kutatdsokban
ritkan jelentkezett problémaként a kdzonséges ékszerteknds jelenléte (Farkas et
al. 2013, Kovacs et al. 2004), érdemes figyelmet szentelni ennek a ndvekvd jelen-
toségli jelenségnek.
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Population features of invasive turtle species and
European pond turtle in Holt-Maros
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e-mail: molnarn@bio.u-szeged.hu

Surveys of pond turtle population were performed between June and September 2017 in the locally
protected backwater of Maros River, Szeged, Hungary. During the visual observation along the
backwater, species and positions of basking specimens were recorded. In addition, basking traps
were placed at 6 points of the backwater. Carapax and plastron size and body weight were meas-
ured, and injuries and anomalies were recorded for each individual captured. All captured pond
turtles were individually marked and released. During visual observation of basking individuals,
59 pond turtles and 65 invasive turtles were recorded. With basking traps, 75 pond turtles and 69
invasive turtles were captured during the 2,5 month collecting period. Three invasive species were
found in the study area: majority of invasives was common slider (7rachemys scripta — including
all the three subspecies), and 1-1 specimen of map turtle (Graptemys sp.) and chinese stripe-necked
turtle (Mauremys sinensis) were captured, respectively. Regarding the sex ratio of common sliders
and pond turtles, females dominated in both species (female/male: 2,0 and 1,46, repectively). Size
difference between the two species is known but also size-distributions were different. Larger size
classes of females dominated in common slider population but among pond turtle females usually
the medium-sized individuals dominated. Number of injured individuals was higher among pond
turtles (20%) then among common sliders (11,9%). Injuries were more common among females:
31,7% of captured female pond turtles were injured. Comparison of data from visual observation of
basking individuals and from trapping resulted in different spatial distribution. This is probably due
to different basking opportunities at different sections of the backwater.

Keywords: Emys orbicularis, common slider, invasive species, size-distribution
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A Biharugrai halastorendszer 6koszisztéma
szolgéaltatasai a helyiek szemszogébdl-tobbszempont
szocio-kulturalis értékelés

Palasti Péter és Kerepeczki Eva

Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios Kozpont, Halaszati Kutatointézet
5540 Szarvas, Anna-liget 8.
e-mail: palasti.peter@haki.naik.hu

Osszefoglalo: A nagy folyoszabalyozasok mellékhatdsaként természetes vizes él6helyeink kiter-
jedése, illetve az altaluk nyujtott 6koszisztéma szolgaltatasok mennyisége és mindsége radikalisan
lecsokkent. Szerepiiket a Biharugrai-halastavakhoz hasonlé természetkozeli €l6helyek részben po-
tolhatjak, ami miatt hosszatavii hasznositasuk fontos kérdés. Célunk, hogy tamogassuk halastavaink
fenntarthatd hasznalatat, azok szolgaltatasainak Gsszegylijtésével és szocio-kulturalis értékelésével
valamint, hogy j mddszereket alakitsunk ki a szolgaltatasok rangsorba allitasara. Vizsgalataink so-
ran 10 helyi kulcsinformatorral végeztiink strukturalt interjukat a Biharugrai tavak szolgaltatasainak
Osszegyljtésére majd az igy kapott lista alapjan szocio-kulturalis felmérést készitettiink 3 kozeli
telepiilésen azok fontossagi sorrendjének megallapitasara egy hazai viszonylatban 1j, altalunk ki-
alakitott modszer felhasznalasaval. Eredményeink kozott 14 feltart szolgaltatas szerepel, melyek
koziil a helyiek a haltermelést, a rekreaciot és a faji sokszintliséget soroltdk az elsé harom helyre.
Tovabbi, elsésorban a demografiai tényezdk hatasaval, a vizsgalando telepiilések kivalasztasaval és
az altalunk hasznalt médszer eldnyeivel kapcsolatos eredményeinkkel korabbi, hazai vizsgalatok
megallapitasait és eljarasait egészitettiik ki.

Kulcsszavak: 6koszisztéma szolgaltatasok, szocio-kulturalis értékelés, Biharugrai-halastavak

Bevezetés

Magyarorszagon a 19. szazad kdrnyékén erételjes igény lépett fel az orszag fobb
folyodinak szabalyozasara a gyakori arvizek elleni hatékonyabb védekezés, az 1j
termoé- és lakoteriiletek felszabaditésa, illetve a hajozasi titvonalak korszertsitése
érdekében (Horoszné 2010, Ungvari 2012). Ebben a szellemiségben kezdddott
meg 1846-ban a kor legjelentdsebb tajatalakitd projektje, a Vasarhelyi Pal-terv
(Deak 1996), amely soran a Tisza hazai szakaszan végzett kanyarulat atvagasok-
kal a folyo hosszat végiil 1419 km-r6l 962 km-re csokkentették (Bezdan 2011,
Viagas 1996).
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A nagymeértéki atalakitdsok azonban szamos nem vart kovetkezménnyel jartak,
melyek koziil kiemelkedik a természetes vizes él6helyek (pl. mocsarak, 1apok)
kiterjedésének radikalis csokkenése, valamint fennmaradé teriileteik mindségé-
nek leromlasa (Somogyi 2000, Ungvari 2012). Utdbbi oka a folyok toltések kozeé
szoritasa, amivel megvaltoztattdk azok vizutanpotlo képességét (tehat az idésza-
kos elontéseket) és ezaltal azokat a szabalyozo funkciokat, melyek a folydk mel-
letti vizes él6helyeket ,,stabilan” €s valtozatosan tartottdk (Csatari et al. 2001,
Rakonczai 2001, Volgyesi 2005, 2009). Ez a stabilitas és a valtozatossag az Un.
Htermészeti tOke” két legalapvetdbb forrdsa (de Groot 2006). Ha lecsokken egy
adott teriilet természeti tOkéje, akkor az megvaltoztathatja az altala nyujtott 6ko-
szisztéma szolgéltatasok korét és mindségét, sot egy bizonyos szint utdn maga
az ¢l6hely is tartésan atalakul egy uj egyensulyi allapot felvételével (Kovacs et
al. 2011, Ungvari 2012). Az ilyen degradéalodott él6helyek rehabilitacioja kolt-
séges €s hosszu folyamat (Margoczi 1998), ekdzben pedig végig megmarad az
igény az altaluk nyujtott szolgaltatdsok irant. Szerencsére nemcsak a természetes
¢lohelyek tudnak szolgaltatdsokat nyujtani: a Millennium Ecosystem Assessment
(MEA 2005) megfogalmazasa szerint az ember altal kialakitott é16helyek is képe-
sek ra, s6t Wu és munkatarsainak allaspontja szerint (Wu et al. 2008) a természe-
tes és a mesterséges teriiletek 6koszisztéma szolgaltatasai nagyon is hasonlitanak
egymadsra. Ebbdl kiindulva ugy gondoljuk, hogy extenziv és fél-intenziv moédon
kezelt, természetkozeli €lovilaggal rendelkez6 halastavaink segitségével bizonyos
mértékben helyettesithetjlik, potolhatjuk sériilt természetes vizes ¢léhelyeink ja-
vait (példaul a vonul6 madarallomanyok szamara nyujtott fészkeldhelyeket), leg-
alabbis a helyreallitasok idejére.

Kutatasunk célja, hogy hozzajaruljunk hazank természetkozeli halastavainak
fenntarthatobb hasznélatdhoz ¢és fejlesztéséhez az altaluk nyujtott 6koszisztéma
szolgaltatasok Osszegylijtésével és azok tobb, kiilonbozé szempontbdl torténd
elemzésével (Martin-Lopez et al. 2014), mellyel informaciéforrast nyujthatunk
a dontéshozas szamara a jovobeli fenntartasi tervek készitéséhez (Kelemen et al.
2010).

Irodalmi attekintés
A Biharugrai-halastavak
A Biharugrai-halastavak egylittesen Magyarorszag masodik legnagyobb, kortol-

téses, természetkozeli halastorendszerét alkotjak (Birdé 2009, Olah et al. 2009),
amely a magyar-roman hatar kdzelében helyezkedik el, Békés megye északkeleti
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sarkaban. Két f6 egysége a 28 mederbdl all6 Ugrai-egység (748 ha), illetve a
Begécsi-egység, a maga 24 medrével (1172 ha).

Kiépitését 1910-ben kezdték meg, majd szakaszosan Gjabb és ujabb tavakkal
egészitették ki, mig végiil 1967-re elérte mai méreteit: az elsé halastavakat (Bo-
dor, Cigany, Csik, Ludas, Szilas) 1913-ra alakitottak ki, majd a munkalatokat to-
vabb folytattak 1939 és 1944 (Z6ldhalmi, Emlék), valamint 1951 és 1959 kozott
(Gazdak). A Begécsi-egység kialakitdsat szintén az utdbbi iddszakban kezdték
meg (Nagy-Sziki, Uj-t6), amelyet 1962 és 1967 kozott tovabb bovitettek az un.
»Szamozott (1-9.)” tavakkal. A vizutanpotlast elsédlegesen a Sebes-Korosbol,
atemeld szivattyuk segitségével oldjak meg, ahonnan a vizet egy 4 km hosszi
taplald betoncsatornan, illetve az azt kdvetd asott csatornarendszeren keresztiil
juttatjak el a tavakhoz. A lecsapolaskor elvezetett vizet a Holt-Sebes-Korosbe,
valamint a Toprongyos-Korhany-csatornaba engedik (T6gye 2006, Toth 2017).

Ez a halastorendszer jelentds természetvédelmi értékkel bir: a tavak és azok
kornyéke a Kis-Sarrét kistaj részét képezik, ahol a folydszabalyozasok elott még
els6sorban szikes rétekkel, hatakkal illetve nem szikes mocsarakkal Iehetett talal-
kozni, melyeket foleg legeltetésre alkalmaztak (Stefanovits et al. 1999). Utobbi
maradvanyai (pl. Ugrai-rét) tobb helyen még ma is megtalalhatéak (Juhasz ef al.
rendii, koztiik 40 védett és 3 fokozottan védett ndvényfaj alkotja (Duray 2009), fa-
ungja pedig kiemelkedden gazdag, elsdsorban az itt megfigyelhetd, kozép-eurdpai
szinten is meghatarozo, atteleld és vonulé madarallomanynak kszoénhetéen (Toth
et al. 2017, Tégye 2000).

A kistaj értékeit szerencsére viszonylag koran felfedezték, ennek koszonhetéen
a halastavakat, valamint a hozzajuk tartozé mocsaras teriileteket és szikes pusz-
takat mar 1949-ben helyi védelem ala helyezték. Ezutan, 1956-ban, a halastavak
a Magyar Madartani Egyestilethez keriiltek és egy részbeni védettséget kaptak.
1989-ben Fontos Madaréldhellyé (IBA HU30) nyilvanitottak. Orszdgos védelmet
eldszor 1990-ben kapott, amikor a 6/1990. (I11. 31.) KVM rendelettel megalakult
a 7991 hektar kiterjedésti Biharugra Tajvédelmi Korzet, majd 1997-ben a 3/1997.
(1. 8.) KTM rendelettel a Koros-Maros Nemzeti Park része lett (Olah et al. 2009).
Ugyanebben az évben felkeriilt a Ramsari teriiletek listajara is. Tertiletén — amely-
bol 1424 hektar fokozottan védett (Toth ef al. 2017) — mér 1993. augusztus 15. ota
tiltott a vizivadak vadaszata (IUCN 1995).

Okoszisztéma szolgdltatasok és azok értékelése
Az 6koszisztéma szolgaltatasok mindazok a kézzel foghato és nem foghato javak/
szolgaltatasok, melyekkel a kiillonboz6 Okologiai rendszerek hozzédjarulnak az
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emberi tarsadalom fennmaradasahoz és jollétének (well-being) megteremtéséhez
(Kelemen 2013).

Napjainkban ezek a szolgaltatasok igen nagy szerepet toltenek be a nemzet-
kozi természetvédelmi politikdban (Kovacs ef al. 2011), melynek kdszonhetd-
en ma mar nagy mennyiségben allnak rendelkezésre olyan hazai, de elsdsorban
kiilfoldi tanulmanyok, melyek kiilonbozé modszerek segitségével probaljak meg
Osszegyljteni, majd valamilyen szempont szerint értékelni természetes (Daily
1997, Martin-Lopez et al. 2014, Palomo et al. 2011) illetve mesterséges €¢l6he-
lyek (Mathé & Rey-Valette 2015, Reilly er al. 2018, Wu et al. 2008), szolgalta-
tasait. Ezek koziil manapsag egyre nagyobb hangsuly helyezddik azon tanulma-
nyokra, melyek a helyi érdekeltek és kiilonb6zo rétegek bevonasa mellett, Gn.
szocio-kulturalis értékelés kivitelezésével probaljak feltarni egy-egy adott terii-
let szolgaltatasainak rangsorat a rajuk iranyuld igények és megitélések alapjan
(Andersson ef al. 2015, Chan et al. 2012, Kelemen et al. 2015, Martin-Lopez et
al. 2014, Palomo et al. 2011). Szamos negativ példan keresztiil (pl. West 2006)
kellett megtanulnunk, hogy az élohelyek és a természeti értékek fenntarthato ke-
zelése illetve az azt sziikségessé tevo okok és szandékok teljes korti megértése
nem valosithatd meg teljes kortien a helyi kozosségek véleményeinek bevona-
sa nélkiil (Balmford 2002, Pretty 2003). Utdbbiak vizsgalatahoz tobb kiilénb6zo
szocio-kulturalis modszer (pl. narrativ és deliberativ modszerek, jovokeép tervezeés
stb.) all rendelkezésre melyek mindegyike mas és mas erdsséggel és gyengeség-
gel bir. Koziiliik az egyik legelterjedtebb eljaras az altalunk is alkalmazott un.
»preferencia alapt’” modszer, ami a szolgaltatasok szocidlis sorrendjét az emberek
hozzajuk rendelt tudasa, megitélése és értékei alapjan adja meg (Santos-Martin et
al. 2017). Valamennyi modszer kivitelezéséhez tarsadalom-tudomanyi technikéak-
ra, pl. interjukra és kérddivekre van sziikség, melyek megfeleld végrehajtasahoz
ma mar szamos Osszefoglalo és itmutato all rendelkezésre (Babbie 2002, Newing
etal 2011).

Mindezek ellenére sajnos nagyon kevés olyan kutatassal lehet talalkozni, me-
lyek a vizes élohelyeken beliil a gazdalkodasba vont természetkozeli halasta-
vak Okoszisztéma szolgaltatasaival foglalkoznanak (pl. Blayac 2014, Mathé &
Rey-Valette 2015). Az egyetlen jelentésebb hazai kivételt Toth és munkatarsa-
inak, 2017-ben elvégzett kutatasa jelenti (Toth et al. 2017), amelyben hozzank
hasonléan a Biharugrai halastérendszer szolgaltatdsainak Osszegytijtését és
szocio-kulturalis értékelését tiizték ki célul. Munkajuk soran dokumentumelem-
z¢s segitségével gylijtotték Ossze a Biharugrai-halastavak szolgaltatasait, majd
5 kozeli telepiilés (Biharugra, Zsadany, Geszt, Mezdgyan, Korosnagyharsany)
lakossaganak korében végeztek fototabloval kiegészitett kérdoivezest, melyhez
a sziikséges mintaclemszamot az egyes telepiilések lakossaganak méretével ara-
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nyosan hataroztak meg az un. ,.kvota alapt mintavétel” (Lehota 2001, Newing et
al. 2011) segitségével. A kérdéivekben tobbek kozott arra kérték az alanyokat,
hogy értékeljék a feltart szolgaltatasokat egy 1-5-ig terjedd skalan, amely alapjan
kialakitottak a szolgaltatasok sorrendjét. Eredményeik alapjan a helyi lakossag
szamara a természetes €élohelyek (1.), a kdrnyezeti nevelés (2.), a haltermelés (3.),
a rekreacio (4.) és az esztétika/tajképi jelentdség (5.) mindsiilt az 6t legfontosabb
szolgaltatasnak.

Kutatasunk soran arra torekedtiink, hogy tovabb fejlessziik a természetkdzeli
halastavak vizsgalatara felhasznalhatd6 modszerek korét, illetve ujabb informaéci-
okkal és javaslatokkal egészitsiik ki a kevés korabbi vizsgalat (Toth el al. 2017)
eredményeit annak érdekében, hogy a lehetd legpontosabb képet nyujthassuk a
Biharugrai-halastavak 6koszisztéma szolgaltatasairol és azok megitélésérol.

Mobdszerek

Szolgaltatasgytijtés

A Biharugrai-halastavak altal nyujtott 6koszisztéma szolgaltatasok Osszegytijté-
sére feltard jellegli, strukturalt interjukat készitettiink tiz, tn. ,kulcsinformator”
bevonasaval (Kelemen 2013, Newing et al. 2011), akik jelen esetben olyan sze-
mélyek voltak, akik foglalkozasukbdl adoddan jol ismerték a tavakat és annak
értékeit (pl. természetvédelmi Orkeriilet-vezetok, halgazdasagok koordinatorai,
haldszok stb.). Jelentds résziiket el6zetesen valasztottuk ki, arra térekedve, hogy
segitségilikkel minél tobb érdekelt csoport szempontjabdl alkothassunk képet a
tavakrdl és azok szolgaltatasainak formair6l. A tobbi interjialanyt a mar meglé-
vOk javaslatai alapjan kerestiik fel az tin. ,,h6labda modszer” segitségével (Babbie
2002, Newing et al. 2011).

A kozel 1 oras interjukat minden esetben egy rovid téjékoztatoval kezdtik,
melyben tomoren felvazoltuk a kutatas 1ényegét és az 0koszisztéma szolgaltata-
sokkal kapcsolatos altalanos tudnivalokat (fogalom, f6 kategéridk). A bevezetést
kovetden bemutattunk az interjialanyok szamara egy eldzetes, altalanos listat,
amely tartalmazta hazank természetkozeli halastavainak potencialis 6koszisztéma
szolgaltatasait (Kerepeczki ef al. 2011), majd arra kértiik a kulcsinformatorokat,
hogy valogassak ki a felsoroltak koziil azokat, melyekkel a Biharugrai-halasta-
vak is rendelkeznek (Palomo et al. 2011). A szolgéaltatasok végleges listajara csu-
pan azokat a javakat irtuk fel, melyeket a tiz kulcsinformatorbol legalabb egy
alatamasztott. Mivel kutatasunk egyik legalapvetébb feladata természetes vizes
¢lohelyeink helyettesitési lehetdségeinek vizsgalata, ezért a kulcsinformatorok
altal feltart javakat a ,,The Economics of Ecosystem and Biodiversity (TEEB)”
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keretrendszere alapjan csoportositottuk (ellatd-, kulturalis-, €l6helyi- és szabaly-
z6 szolgaltatasok), ugyanis az kiilon kategoriat szentel az ¢l6helyi szolgaltatasok
szamara (Kovacs et al. 2011, TEEB 2010).

Az interjuk tovabbi részében arrdl kérdeztiik az alanyokat, hogy tapasztaltak-e
valamilyen Osszefiiggést, pozitiv vagy negativ iranyu kapcsolatot, un. ,,szinergi-
akat” és ,.trade-off” jelenségeket (TEEB 2010, Turkelboom 2016, Ungvari et al.
2012) az altaluk feltart egyes szolgaltatasok kozott. Utobbival azokat az elsddle-
ges szolgaltatasokat probaltuk kimutatni, melyek valtozasa jelentds hatast gyako-
rolna a tobbi szolgaltatasra nézve, és ezért megorzésiik kiemelt fontossagot élvez.
Az onkéntes interjualanyok személyiségi jogainak tiszteletben tartasa és az infor-
macid szabadabb aramlasa érdekében minden résztvevének névtelenséget bizto-
sitottunk és valamennyiiikkel négyszemkdozt beszéltiink. Az interjuk szovegérol
minden esetben jegyzeteket készitettiink, illetve az alanyok elézetes engedélye
mellett hangrogzitd segitségével fel is vettiik azokat az egyes interjukrol sz6lo
Osszefoglalok és a fontosabb informaciok sz6 szerint valo idézése érdekében.

A szolgaltatdasok szocio-kulturdlis értékelése

A preferencia alapu szocio-kulturalis értékelés célja az dkoszisztéma szolgalta-
tasok iranti tarsadalmi igény feltarasa azaltal, hogy az érintett kozosségek (jelen
esetben a Biharugrai-halastavak kornyékén €16 személyek) kinyilvanitott ismere-
tei és igényei alapjan sorrendbe allitja a kérdéses szolgaltatasokat és ahhoz figye-
lembe veszi az emberek valasztasait befolyasolo kiillonbozo tarsadalmi tényezoket
is (Kelemen & Pataki 2014, Martin-Lopez et al. 2014, Santos-Martin et al. 2017).

Az értékelés elvégzéséhez a kulcsinformatorokkal végzett strukturdlt inter-
jukbol szdrmazd eredményeink alapjan létrehoztunk egy preferencia-kérddivet
(Chan et al. 2012), amely kivitelezésé¢hez egy altalunk kialakitott ujfajta modszert
alkalmaztunk, amit par honappal korabban, 50 alany bevonasaval teszteltiink az
Akasztoi Horgaszpark kdzelében.

A kérddivezés soran egy rovid, kutatasunkkal és az 0koszisztéma szolgaltata-
sokkal kapcsolatos altalanos ismertetdt kdvetden arra kértiik a résztvevoket, hogy
segitség nélkiil probaljanak megemliteni olyan javakat és szolgaltatasokat, melye-
ket szerintiik a Biharugrai tavak nyujtani képesek. Ezt kovetoen feltartuk el6ttiik
a kulcsinformatorok altal 6sszevalogatott szolgaltatasok listajat, majd arra kértiik
Oket, hogy emeljék ki koziiliik azon egyéb szolgaltatasokat is, melyeket szerin-
tilk az adott tavak szintén nyujtani képesek a korabban felsoroltak mellett, de
megemlitésiikr6l megfeledkeztek. Az eldbbi kérdésre adott valaszok eredménye-
ként valamennyi szolgaltatashoz rendelhettiink egy un. ,,emlitési értéket (€%)”,
ami azt mutatja meg nekiink, hogy az egyes szolgaltatasokat a megkérdezettek
hany széazaléka volt képes magatdl megemliteni. Ezzel az értékkel elsédlegesen
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a résztvevok eldzetes, az altalunk felsorolt és kifejtett szolgaltatasokkal (tehat a
kérdésfeltevés altal) nem befolyasolt tudasanak feltarasat céloztuk meg (Babbie
2002, Newing et al. 2011). Az ezt kovetd kérdésre adott valaszok alapjan mindezt
kiegészithettiik egy-egy un. , kiemelési értékkel (k%)” is, amely a szolgaltatasok
listarol valo kiemelésének gyakorisagat reprezentalja.

A kérdéivekben nem kérdeztiink ra az egyes szolgaltatasok emlitésének vagy
kiemelésének okara, ugyanis a tesztelések soran azt tapasztaltuk, hogy ez a leg-
tobb alany szamara megterhel6 feladat volt, aminek gyakran hangot is adtak. He-
lyette inkabb a megkérdezettek és a tavak kozti korabeli és jelenlegi személyes
kapcsolatokrol érdeklddtiink. Célunk ezzel az volt, hogy feltarjuk milyen modon,
milyen f6bb tevékenységek soran jutottak és jutnak alanyaink a rendelkezésiikre
all6 informaciokhoz.

A szolgaltatasokat, azok €% és k% értékeinek egyiittes figyelembe vétele alap-
jan négy népszerlségi csoportba (A, B, C, D) soroltuk, melyeken beliil a fontos-
sagi sorrendet alapvetden az emlitési gyakorisag alapjan hataroztuk meg (utob-
biban a kiemelések gyakorisaga leginkabb azonos €% értékek esetében jatszott
szerepet): az ,,A” csoportba a legfontosabb ¢és a koztudatban leginkabb elterjedt
szolgaltatasok tartoznak, melyek népszerlsitésére nincs vagy alig van sziikség
(jellemzojiik: €% > k%, 50%). A ,,B” csoportba mar a kdzismert, &m bizonyos
mértékil népszerisitést igénylé szolgaltatasok keriiltek (jellemzdjiik: % > k%;
50% > e% > 10%). Az elozdekkel ellentétben a ,,C” kategoéria mar a kdztudatbol
elhalvanyult szolgaltatasokat hordozza, melyek moderalt mértékil népszerisitést
igényelnek (jellemzojik: k% > ¢%; k% > 10%). Mindezeken tul a ,,D” katego-
ria tartalmazza azokat a koztudatbol kiesett szolgaltatasokat, amely népszertsité-
sét csupan jelentds energia raforditads mellett lehetne végrehajtani (jellemzojiik:
€%,k% < 10%).

A kérddivek kitoltéséhez az n. ,.kvota alapu mintavétel (quota sampling)”
modszerének (Babbie 2002, Newing et al. 2011) egy kiilonleges formajat alkal-
maztuk: az altalunk kijelolt, eltérd tulajdonsagokkal bird harom kérnyezé telepii-
lésen (Biharugra, Zsadany, Komadi) 40-40 (6sszesen 120) személyt kértiink fel a
kérdoiv kitoltésére, majd megfigyeltiik, hogy koziilikk hanyan voltak azok, akik
témankat megismerve elvallaltak és végrehajtottak a feladatot. Kutatasunk soran
barkit megkértiink a kérdéiv kitoltésére, aki alapkritériumainknak (18. életévét
betoltott helyi lakos) megfelelt. Az altalunk hasznalt mintavételi technika felhasz-
nalasaval a Biharugrai-tavak szolgaltatasainak fontossagi sorrendje mellett sze-
rettiik volna feltarni azt a telepiiléstipust is, ahol a legkonnyebben lehet megfeleld
szaml kérddivet késziteni. A modszervalasztasunk legfébb okat Toth és mitsai.
2017-ben kiadott tanulmanya (Toth ef al. 2017) adta, ugyanis kutatasukban Toth
és mtsai. a Biharugrai-halastavak szolgaltatasainak szocio-kulturalis értékelését
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kdvetden nem tudtak szignifikans kiilonbséget tenni az altaluk vizsgalt 5 telepii-
1és (Biharugra, Zsadany, Korosnagyharsany, Geszt és Mezdgyan) lakossaganak
egyes szolgaltatasokra iranyulo igényei kdzott. Ez a megallapitas kérdésessé teszi
valamennyi telepiilés egyilittes, viszonylag sok iddt és raforditast igényld vizsga-
latanak indokoltsagat.

Minden kérdéivet interaktiv modon, a lekérdez6 személyes jelenlétében toltet-
tiink ki, hogy ezzel biztositsuk a segitségnytjtas lehetdségét az alanyok szamara
(Newing et al. 2011). A lekérdezést minden esetben ugyanaz a személy végezte.

Azon személyektol, akik valamilyen oknal fogva visszautasitottak a kérd6iv ki-
toltését, minden esetben megkérdeztiik, hogy szerintiik nagy altalanossagban mi-
lyen javakat nyujthatnak a Biharugrai-halastavak. Eredményeiket szerettiik volna
Osszehasonlitani a kitoltott kérdéivekbdl szarmazo rangsorral annak kideritésére,
hogy az tényleg a lakossag fobb véleményét tiikkrozi-e vagy sem.

A kivalasztott telepiilések leirasa

A kivalasztott telepiilések koziil Biharugra egy 896 fovel (KSH 2017) rendelkez6
kozség, csupan par szaz méterre ENY-ra a halastorendszer Ugrai egységtol. A
telepiilés torténelme szorosan dsszefonddik a tavak torténetével: az Ugrai részen
végzett haltermelés és egyéb feladatok (pl. nddaratas) sokaig a helybéliek egyik
legmeghatarozobb megélhetési forrasat biztositottak. A jelenleg miikodo halgaz-
dasagok (Biharugrai Halgazdasadg Kft., Agropoint Kft.) allandé dolgozdinak je-
lentds része még ma is biharugrai lakos (kulcsinformator7 szobeli kozlés).
Zsadany kozség lakossaga 1729 f6t (KSH 2017) szamlal. Maga a telepiilés a
Begécsi egységtdl néhany km-re, NY-ra helyezkedik el, igy torténete elsdésorban
ehhez az egységhez kapcsolodik. Ez a kapcsolat azonban mar korantsem olyan
erbteljes, mint Biharugra és az Ugrai-toegység kozott. Ezt tdmasztja ald az a tény
is, hogy a Zsadanyiak ardnya a halgazdasdgokban dolgozdk kozott jelenleg el-
enyész0 (kulcsinformator7 szdbeli kozlés).

A harom telepiilés koziil Komadi helyezkedik el legtavolabb (kb. 10 km) a Bihar-
ugrai halastorendszertdl. Az 5228 {6t (KSH 2017) szamlalo varost emiatt csupan
kevés korabeli és jelenkori kapcsolat flizi a tavakhoz (hiszen innen a legnehezebb
eljutni hozzajuk).

Demografiai tényezok vizsgalata

A kérdoivek készitése soran a résztvevok kiillonbozé demografiai tényezdire is ra-
kérdeztiink annak kideritése érdekében, hogy az egyes tényez6kon beliil vizsgalt
csoportok (pl. ndk és férfiak) koziil melyek azok, amelyek a legnagyobb befolyast
gyakoroltak a kérdéivekbdl szarmazo eredményeinkre (Kelemen et al. 2015).
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A vizsgalt demografiai tényezok (és azok csoportjai): nem (nd/férfi), életkor
(<20/20-39/40-59/60-79 / 80<), foglalkozas (kozmunkas, szakmunkas, vallal-
kozo, nyugdijas) a tavakhoz valo latogatas gyakorisaga (kevesebb, mint évi 1-szer
/ évente min. 1-szer / havonta / hetente / naponta). Elemzésiink soran elsésorban
azt vizsgaltuk, hogy méretiikkben mely csoportok emelkedtek ki szignifikansan a
tobbi kozill és gyakoroltak ezzel dominanciat az adott demografiai tényez6kdn
beliil. Ez aldl egyediil a nem volt kivétel, ahol is torekedtiink a nék és a férfiak
hasonl6 aranyt bevonasara, annak a null-hipotézisnek a tesztelésére, miszerint: a
két csoport hasonloé gyakorisaggal emlit meg és emel ki szolgaltatasokat. A kapott
eredményeket egy korabbi, szintén hazai kutatas nemekre vonatkozé megallapita-
saival (Kelemen et al. 2015) szerettiik volna 6sszehasonlitani. Amennyiben a ne-
men kiviil valamelyik masik demografiai tényezon belill is egyszerre tobb csoport
emelkedett ki hasonl6 aranyban, akkor azok a szolgaltatasok emlitésére és kieme-
l1ésére gyakorolt hatasat szintén &sszehasonlitottuk. A csoportok dsszehasonlita-
sat, azok kiilonbdz6 méretei €s a normaltol gyakran eltérd eloszlasai miatt minden
esetben Kruskal-Wallis teszt segitségével hajtottuk végre 95%-o0s megbizhatosagi
szint mellett. Eldzetesen, a normalitas teszteléséhez Shapiro-Wilk tesztet, a va-
riancidk azonossaganak megallapitasahoz pedig Levene-tesztet alkalmaztunk. A
statisztikai vizsgalatokat Past program segitségével végeztiik.

Eredmények

Szolgaltatasgyiijtés

A tiz kulcsinformatorral végzett strukturalt interji soran az alabbi 14 szolgaltatas
keriilt kiemelésre a Biharugrai halastavak vonatkozasaban (zardjelben az egyes
szolgaltatasok kategoriaja): haltermelés (ellato), nadtermelés (ellato), kikapcsolo-
dasi lehetoségek (kulturalis), esztétikai €lmény (kulturalis), inspiracios forras (kul-
turalis), oktatas (kulturalis), kutatasra valo lehet6ség (kulturalis), természetkozeli
¢lohelyek (él6helyi), faji sokszinliség (€l6helyi), tisztabb levegd (szabalyzo), lo-
kalis klimaszabalyozas (szabalyzo), vizmindség szabalyozas (szabalyzd), vizrak-
tarozas (szabalyzo) és talajvizutanpotlas (szabalyzo).

A feltart szolgaltatasok kozott fennallo dsszefiiggésekkel kapcsolatban az in-
terjlialanyok jelentds része a haltermelés folyamatat emelte ki, mint kdzponti,
minden mas szolgaltatasra hatast gyakorlo tényezot (,, ...a halgazdalkodasnak, az
ahhoz sziikséges viznek készonhetoen marad meg itt minden, ez mindenre hatdas-
sal van...”(kulcsinformator6)). Nagy jelentdséget tulajdonitottak a gazdalkodas
fokanak is: az intenzivebb modon kezelt (els6sorban a Biharugrai Halgazdasag
Kft. ala tartozo) tavak esetében a haltermelést egyrészt a tisztabb levegével és a
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lokalis klima szabalyozasaval hoztak egyenes aranyu kapcsolatba: ,, ...nincs az,
hogy a kiilonbozo kotu-szervezetek felszaporodjanak, elgazosodjanak. Azok a né-
vényi rothado anyagok betermelddnek, elrohadnak... A legjobb levegé a termeld
tavakon van, mert nincsenek rothado névények és a szél is kavarja a levegét”
(kulcsinformator5). Masrészt kiemelték, hogy ezek a tipusu tavak viszonylag
nagy mennyiségii viz mindségének szabalyozasat, javitasat képesek végrehajtani:
., ...jon befelé egy meddd viz, ami aztan megtisztul” (kulcsinformator?).

A kevésbé intenziv modon kezelt illetve a kezelés aldl kivont tavak a meg-
kérdezettek szerint nagy szerepet jatszanak a faji diverzitds, a nadtermelés €s a
legtobb kulturalis szolgaltatas (esztétika, rekredciod, inspirdcios forras, oktatas)
biztositasa terén a természetkozeli éléhelyek fenntartasan keresztiil: ,, Minden-
ki szeretné megelozni, hogy az élévilag negativ iranyba valtozzon, mert az mind
lelkiségében, mind az 6koszisztéma normalis miikodésében, mind pedig a latvany
és a turisztika szempontjabol sem mindegy...itt minden napra jut valami csoda”
(kulesinformator2).

Mindezek mellett tobben kiemelték, hogy bar maguk a tavak kevésbé vesznek
részt a talajviz utanpotlasaban agyagos talajuk miatt, de az 6ket ellato taplalocsa-
tornak tapasztalhatdé modon hozzajarulnak a kornyezetiikkben 1évo mez6gazdasagi
terliletek fenntartasahoz a beldliik elszivargd viz segitségével: ,,...a viz a csa-
torndknal elfolyik, szabadon...ezek a vizcsorgasok mind segitséget jelentenck a
mezogazdasag szamara” (kulcsinformator5).

A szolgaltatasok fontossagi sorrendje és csoportositisa
A Biharugrai-halastavak kornyékén ¢élo 120 személybdl dsszesen 43-an vallal-
koztak a kérddiv kitoltésére, akik koziil 27 £6 (62,8%) Biharugrarol, 9 {6 (20,9%)
Zsadanybol, 7 6 (16,3%) pedig Komadibol szarmazott.

A kérddivek adatai alapjan a helybéliek szamdra a haltermelés és a rekreacios
lehetdségek bizonyultak a két legfontosabb szolgaltatasnak. Utobbiakat a valasz-
adok dontd tobbsége magatol, tehat még a lista bemutatdsa el6tt, megemlitette,
ami miatt mindkettdt az ,,A” csoportba soroltuk. A ,,B” csoportot egyediil a faji
sokszintiség alkotja. Minden mas szolgaltatas a népszertsitésre szoruld ,,C” cso-
portot gazdagitja, melyek koziil a legmagasabb emlitési értékkel az esztétikai
élmény rendelkezett. Olyan szolgaltatdst, amely a helyiek szdmara teljesen is-
meretlen lett volna (,,D” csoport) nem talaltunk. A feltart szolgaltatasok listajat,
azok fontossagi sorrendjével és értékeivel egyiitt az 1. tablazatban mutatjuk be
részletesen.

Azok a személyek, akik ugyan nem toltottek ki kérddivet, viszont hajlandoak
voltak vélaszolni arra a kérdésiinkre, hogy szerintiik a Biharugrai-halastavak mi-
lyen fobb szolgaltatasokat nyujthatnak (77 £6), 6sszesen 36 alkalommal beszéltek
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1. tablazat: A Biharugrai-halastavak szolgaltatasai és azok fontossagi sorrendje (e%: emlitések
szazalékos aranya, k%: kiemelések sz4zalékos aranya)

Sorrend Szolgaltatas % k% Csoport
1. Haltermelés 69.0 23.8 A
2. Kikapcsolddasi lehetdség 57.1 21.4 A
3. Magas fajszam 45.2 429 B
4. Szép kornyezet, vonzo taj 40.5 54.8 C
5. Természetes él6helyek 14.3 69.0 C
6. Oktatas 11.9  69.0 C
7. A varoshoz képest tisztabb levegd 9.5 88.1 C
8. Inspirécios forras 4.8 50.0 C
9. Vizbe kertilt szennyez6dések csokkentése 24 78.6 C
10. Nadtermelés 24 69.0 C
11. A varoshoz képest egyenletesebb ho- és csapadékeloszlas 2.4 64.3 C
12. Kutatasra valo lehetdség 2.4 50.0 C
13. Talajvizutanp6tlas 0.0 61.9 C

14. Vizvisszatartas és raktarozas 0.0 50.0 C

nekiink a haltermelésrél, mint nytjtott szolgaltatasrol, 32-szer a kikapcsolodasi
lehetdségekrol (A), 7-szer a faji sokféleségrdl (B), 5-szor az esztétikai élményrol
(C) illetve 1-1-szer hivatkoztak még a tiszta levegére (C), a kutatasra vald lehe-
téségre (C), a vizmindség szabalyozasra (C) €s az oktatasra (C) is. Ez az emlitési
sorrend hasonld mintazatot mutat a kérdéivek kiértékelésébol szarmazo rangsor-
ral, amely bizonyos mértékben alatimasztja kapott eredményeinket. Ennek szem-
1éltetésére valamennyi eldbb felsorolt szolgaltatas mellett feltiintettiik, hogy azok
mely népszerliségi csoportba keriiltek besorolasra a kérddivek kiértékelése alap-
jan.

Demografiai tényezok

Nem: vizsgalataink soran a nemek hasonlé aranyban képviseltették magukat 20
né (46,5%) és 23 férfi (53,5%) részvételével (1. abra). A két csoport kozott nem
talaltunk szignifikans eltérést 95%-os megbizhatosagi szint mellett sem az ismert
(Shapiro-Wilk-teszt: p =0,3706, p,=0,0454; Levene-teszt: p=0,1095; Kruskal-
Wallis teszt: p=0,8914), sem a kiemelt szolgaltatasok (Shapiro-Wilk-teszt:
p=0,0099, p,=0,0007; Levene-teszt: p=0,9534; Kruskal-Wallis teszt: p=0,2599)
szamaban, amibdl arra kdvetkeztettiink, hogy a nemnek valdszintileg nincs sza-
mottevo hatasa az emberek szolgaltatas ismeretére.
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1. abra: A szocio-kulturalis értékelésben részt vevo személyek demografiai adatai.

Foglalkozas: tulstlyban voltak a nyugdijban részesiilé személyek (19 {0,
44,2%) illetve a szakmunkabol ¢él6k (13 £6, 30,2%), am mellettiik, kis szdmban
ugyan, de képviseltették magukat kozmunkasok (6 £6, 14%) és vallalkozok (5 106,
11,6%) is (1. abra). Mivel a szakmunkasok ¢s a nyugdijasok részvételének aranya
egyarant magas és egymashoz viszonylag hasonld volt, ezért a két csoport szol-
galtatdsokkal kapcsolatos ismereteit 6sszehasonlitottuk egymassal. Eredménye-
ink szerint a két csoport kozott 95%-0s megbizhatosagi szint mellett ugyan nem
mutatkozott szignifikans kiilonbség a szolgaltatasok ismeretében (Shapiro-Wilk-
teszt: p_,=0,1361, pnyug=0,0974; Levene-teszt: p=0,1463; Kruskal-Wallis teszt:
p=0,0609), viszont azok kiemeleésében mar igen (Shapiro-Wilk-teszt: p_ =0,2398,
pnyug=0,1480; Levene-test: p=0,0320; Kruskal-Wallis teszt: p=0,0058), ugyanis a
szakmunkasok atlagosan tobb szolgaltatast tudtak kiemelni, mint a nyugdijas kort
lakosok.

Eletkor: 5 valaszadd (11,6%) tartozott a 20-39 év kozotti korosztalyba, 18-
an (41,9%) a 40-59 év kozottiekhez, 17-en (39,5%) a 60-79 éves csoporthoz és
3-an (7%) a legiddésebb, 80 év feletti korosztalyba (1. abra). 20 év alatti szemé-
lyekkel (akik mar betoltotték 18. életéviiket) nem tudtunk kérddivet késziteni a
rendelkezésiinkre allo id6 alatt. Mivel a 4059 év és a 60—79 év kozotti koroszta-
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lyok részvételének aranya egyarant magas és egymashoz viszonylag hasonlo volt,
ezért a két csoport szolgaltatasokkal kapcsolatos ismereteit dsszehasonlitottuk
egymassal. A statisztikai vizsgalatok alapjan a két csoport kdzott sem a szolgal-
tatasok ismerete (Shapiro-Wilk-teszt: p,, ,=0,0799, p, ,,=0,2841; Levene-teszt:
p=0,2295; Kruskal-Wallis teszt: p=0,0635), sem pedig azok kiemelése (Shapiro-
Wilk-teszt: p,, ,=0,0003, p, ,,=0,1708; Levene-teszt: p=0,2605; Kruskal-Wallis
teszt: p=0,2209) terén nincs szignifikans kiilonbség 95%-0s megbizhatdsagi szint
mellett. A tovabbi pontositdshoz érdemes kiemelni, hogy a 70 év felettiek eseté-
ben a szolgaltatasok ismeretének és kiemelésének gyakorisaga mar észrevehetden
alulmaradt a tobbi korosztalyhoz képest, ami bizonytalanna teszi megkérdezésiik
jelentéségeét.

A tavak latogatasanak gyakorisaga: a megkérdezettek tobb mint fele, pontosab-
ban 23 6 (53,5%), évi egy alkalomnal kevesebbszer latogat ki a tavak teriiletére,
9 16 (20,9%) évente legalabb egyszer, 3 6 (7%) havonta, 1 f6 (2,3%) hetente, 7
6 (16,3%) pedig napi rendszerességgel kertiil kapcsolatba a tavakkal (1. abra). Az
évente 1-nél kevesebb alkalommal ellatogatd személyek magas aranyat elsdsor-
ban az idésebb korosztalyok dominanciaja magyarazza, ugyanis a megkérdezett
személyek jelentds része, pontosabban 43-bol 19 £6 (44,2%) mar atlépte a nyug-
dijkorhatart. Utobbi személyek koziil 16 tartoznak az 1 évnél ritkdbban latogatok
csoportjaba. Az id6sebb személyek gyakran maguk hivtak fel figyelmiinket arra,
hogy korukbol adédoan mar nem jarnak rendszeresen a tavakhoz.

Arra a kérdésre, hogy milyen személyes kapcsolatok kotik oket a tavakhoz, a
legtobb helybéli azt a valaszt adta, hogy mar gyermekkora oOta ismeri azokat. A
megkérdezettek 34,9%-a (15 {0) fiatal kordban kikapcsolodni (horgaszni, tirazni,
,»nézelddni”), 18,6%-uk pedig dolgozni (f6leg nyari munkara) jart oda. Az alanyok
7%-t (3 10) tovabba valamilyen csaladi kapcsolat kototte a tavakhoz. Jelenleg az
emberek tobbsége munkavégzés céljabol jar ki (18,6%, 8 £6), am viszonylag nagy
az aranya azoknak is, akik csupan kikapcsolodni szeretnének (14%, 6 £6). Utob-
biban a kilatok nagy szerepet toltenek be, melyeket a helyiek olykor csaladosan is
latogatnak (4,7%, 2 £6). A véalaszadok tobbi része vagy azért keresi fel a tavakat,
hogy annak latvanyaban gyonyorkodjon (9,3%, 4 £6) vagy pedig azért, hogy halat
vasaroljon a termel6ktol (4,7%, 2 £0).

Ertékelés
Kutatasunk soran egy hazai viszonylatban 1j, altalunk kialakitott modszert al-

kalmaztunk a Biharugrai halastorendszer szolgaltatasainak igény alapu szocio-
kulturalis értékelésének elvégzéséhez, melyben az altalanosan elterjedt listas le-
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kérdezés és a szolgaltatasok fontossagi sorrendjének megadasa mellett nagyobb
hangsulyt fektettiink az emberek eldzetes, a szolgaltatasok altalunk végzett felso-
rolasaval és kifejtésével nem befolyasolt tudasara, hogy azzal eredményeinket a
lehet6 legkdzelebb allitsuk a valésaghoz.

Az egyes szolgaltatasok koztudatban elfoglalt helyének jobb szemléltetésére,
illetve a népszerisitésiikre iranyuld esetleges jovobeli intézkedések egységesité-
se és megkonnyitése érdekében, népszeriiségi csoportokba soroltuk valamennyi
szolgaltatast, melyre a szakirodalomban nem talaltunk korabbi esetet. Csopor-
tositasunk ramutat arra a tényre, hogy a Biharugrai-halastavak szolgaltatasainak
kozel 80%-a népszerlsitésre szorul.

A szolgaltatasok eldzetes megallapitasara a Toth és mtsai. altal alkalmazott
dokumentum elemzés modszere mellett (Toth et al. 2017) kulcsinformatorokkal
végzett strukturalt interjukészitést is alkalmaztunk egy korabbrol szarmaz¢ alta-
lanos lista (Kerepeczki et al. 2011) segitségével annak reményében, hogy a repre-
zentativ modon Osszevalogatott szakértdk tudasaval pontosabb képet alkothatunk
a fennalld viszonyokrol és javakrol. Ennek kdszonhetéen a minket megel6z6 ku-
tatas eredményeit nemcsak két ujabb szolgaltatassal egészitettiik ki (faji diver-
zitas, tisztabb levegd), de kozben azt is megtudtuk, hogy a kulcsinformatorok a
haltermelést és a természetes él6helyek meglétét tekintik a két kdzponti szolgal-
tatasnak, melyek jelenlétiikkel szerintiik minden masra hatéast gyakorolnak. Meg-
Orzésiik kérdését ebbdl kiindulva elsédleges fontossaggal lenne érdemes kezelni.

Az interjuk alapjan kialakitott és a harom kozeli, egymastol eltéré tulajdon-
sagokkal rendelkezd telepiilés (Biharugra, Zsadany, Komadi) lakossaga korében
bemutatott kérddivek sikeres kitoltésének szazalékos megoszlasai jol szemlélte-
tik, hogy egyenld szamban felkért személyek mellett a tobbi telepiilés egyiittes
eredményeinél majdnem kétszer tobb kérddivet, tudtunk kitdltetni azon a telepii-
Iésen (Biharugran), amely ugyan a legkisebb lélekszammal rendelkezett, viszont
az eldzetes dokumentumelemzések és interjuk alapjan a leginkabb kot6dott a ta-
vakhoz (torténelmileg és jelen koriilmények szerint is). Utobbi a Biharugrai, és
mas, hozza hasonlo hazai halastérendszerek esetében megkérddjelezi valamennyi
telepiilés teljes korii, nagy id6 és forrasigényi vizsgalatanak (Toth et al. 2017)
sziikségességét.

Fontos kiemelni tovabba, hogy a szakirodalom ajanlasaval ellentétben (Santos-
Martin et al. 2017), mi nem alkalmaztunk 1-5-ig terjed6 skalat illetve fényképes
tablot a szolgaltatasok fontossagi sorrendjének meghatarozasanal. Ennek oka,
hogy bar mindkét modszer emeli a kapott informacido mennyiségét, kivitelezé-
siik a gyakorlatban nehézségekbe litkozik (Toth et al. 2017) ugyanis a kérdések
skalan torténd megvalaszolasa viszonylag nagy (olykor tal nagy) jartassagot var
el a helyiek részérél mind a tavak, mind pedig az dkoszisztéma szolgaltatasok
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terén. Ezt tdmasztja ald, hogy egyik kulcsinformatorunk (tehat a halastavak egyik
szakértdje), aki alanyként részt vett a minket megeldz6 kutatasban (Toth et al.
2017) kiemelte, hogy tobbszor nehézséget okozott szamara a skalazott értékek
pontos megadasa. Hogy megkonnyitsiik a megkérdezett személyek dolgat, €s ez-
zel noveljiik valaszaik megbizhatosagat, mi inkabb az egyszertibb és kdzérthetobb
ismeri/nem ismeri tipustu kérdésekhez ragaszkodtunk.

A fotétablok hasznalataval kapcsolatban Kelemen és mtsai. (Kelemen et al.
2015), mar koradbban kiemelték, hogy még a nagy odafigyelés mellett, szakértoi
csoportok bevonasaval megszerkesztett képek is idézhetnek el6 félreértéseket, igy
ezt a modszert is melloztiik.

A kérdéivek eredményei alapjan az azt kitdlté személyeket elsdsorban a ki-
kapcsolddas és a munka lehetdsége koti a tavakhoz, dontd résziiknek pedig mar
gyermekkora dta van valamilyen kapcsolata a teriilettel. Utobbiak koziil a 40-69
év kozottiek voltak a legnagyobb aranyban. Jelentds résziik ugyan nyugdijas koru,
ami jol szemlélteti a teriilet lakossaganak eloregedését, viszont azt tapasztaltuk,
hogy a legtobb szolgaltatast mégsem 6k, hanem a naluk valamivel alacsonyabb
szamban megjelend, a tavak kornyékét gyakrabban latogatd szakmunkasok tud-
tak kiemelni szamunkra. Ez a tény a veliik készitett strukturalt interjik szama-
nak megnovelését teszi megfontoland6éva. Ennek ellenére nem szabad elfelejteni,
hogy a szolgéaltatasok iranti igények pontos feltarasa a lehetd legtobb tarsadalmi
csoport bevonasat igényli.

Ezen a terén érdemes kiemelni, hogy Kelemen és munkatarsainak (Kelemen et
al. 2015) eredményeivel ellentétben nem kaptunk szignifikans eltérést a nemek
esetében. Valoszintlileg nagy szerepet jatszik ebben az a tény, hogy az alacsony
mintaclemszadm miatt a kiilonb6zé demografiai tényezok hatasat csupan a szolgal-
tatasok Osszességében vizsgaltuk. Tobb kérddiv kitoltése mellett azonban a kuta-
tast tovabb lehet fejleszteni a szolgaltatasok kiilon-kiilon torténd elemzésével, ha-
sonldan az elébb emlitett kutatdshoz. Az utdébbiak fényében szeretnénk kiemelni,
hogy a sikeresen kitdltott kérddivek szama miatt a kapott eredményeket érdemes
alapos koriiltekintés mellett kezelni.

A kozeljovoben szeretnénk tovabb folytatni a Biharugrai halastérendszer 6ko-
szisztéma szolgaltatasainak vizsgalatat annak érdekében, hogy eddigi szocio-
kulturalis eredményeinket komplex gazdasagi és 0kologiai értékeléssel egészit-
hessiik ki és ezzel olyan, hatékony fejlesztési tervek megfogalmazasat segitsiik
eld, melyekben a szolgéltatasok formai, illetve azok mennyisége, értéke és fej-
lesztési lehetdségei mellett a helyi tudas is megmutatkozik.

Koszonetnyilvanitds — Kdszonet illeti a Kords-Maros Nemzeti Park Igazgatdsag, a Ma-

gyar Madartani Egyesiilet, az Agropoint Kft., a Biharugrai Halgazdasag Kft., a Bihar K6z-
alapitvany munkatarsait és minden kulcsinformatort akik segitségilinkre voltak az interjuk
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készitése soran, tovabba minden egyes valaszadot, akik részt vettek kérddiviink kitolté-
sében vagy valamilyen formaban segitették munkankat. Kiilon koszonettel tartozunk a
Bihari Madarvartanak a szivélyes vendéglatasért. Jelen munkank a Kutatoi Utanpotlast
Elésegité Program és az Eurdpai Unid Aquaspace projektjének (No.: 633476) tamogata-
sdval valosulhatott meg.
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The Biharugra fishpond systems’ ecosystem services
from the locals’ view - multiphasic sociocultural
valuation

Péter Palasti and Eva Kerepeczki

National Agricultural Research and Innovation Centre, Institute of Fisheries,
H-5540 Szarvas, Anna-liget 8, Hungary

e-mail: palasti.peter@haki.naik.hu

By the sideffects of the great river regulations, the range of Hungary’s natural wetlands’ and the
quantity and quality of their ecosystem services were decreased. Artificial habitats like the Biharu-
gra fishpond system could partially take their role, what makes their long-term and sustainable us-
age an important question. Our goal is to support the sustainable use of the country’s semi-natural
fishponds with the collection and socio-cultural assessment of their services and to create new, better
methods for service-ranking. During our study we have performed 10 structured interviews with
local key-informants to reveal the list of the Biharugra fishponds’ ecosystem services. After that we
conducted a survey based socio-cultural assessment in three nearby settlements to put the services
in order by the demands of local people, using a new valuation method. So far we have managed to
collect 14 relevant services of the ponds, from which fishing, recreation and the diversity of species
were the three most favorite services among the locals. With our other results, mostly about the ef-
fects of multiple demographic factors, choosing of the most relevant study areas (settlements) and
the benefits of our new socio-cultural valuation method, we would like to supplement the findings
of other previous studies in the field.

Keywords: ecosystem services, sociocultural valuation, Biharugra fishponds
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Kunhalmok ¢léhely-rekonstrukcidjanak eredményei a
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Radodcz Szilvia

Debreceni Egyetem, Okoldgiai Tanszék
4032 Debrecen, Egyetem tér 1.

e-mail: radoczszilvia88(@gmail.com

Osszefoglalas: Alfoldi koriilmények kozott a kunhalmok kiemelkedd kulturalis és tajképi értékeik
mellett szamos ritka ndvény- ¢és allatfajnak nytjtanak menedéket. Emiatt kezelésiik és rekonstruk-
ciojuk a természetvédelem fontos feladata. Munkank soran négy kunhalmon végeztiink ¢éléhely-
rekonstrukciot és novények telepitését. A kozonséges drddgeérna (Lycium barbarum) mennyisége
az alkalmazott kezelés (kaszalas és vegyszeres kezelés) hatasara jelentés mértékben visszaszorult,
ezaltal a vetett €s iiltetett célfajok nagy szamban meg tudtak telepedni. A magvetés csak a megfe-
lel6 talajelokészitést kdvetden bizonyult sikeresnek. A palantazas és a ndvény attelepités a rossz
csiraképességli névényfajok esetében jo modszernek bizonyult. Az allapot fenntartasa érdekében
folyamatos utégondozas sziikséges, mely soran a kaszalast iddvel az alacsony intenzitasu legeltetés
is felvalthatja.

Kulesszavak: kulturalis Okoszisztéma szolgaltatasok, veszélyeztetett fajok, gyeprekonstrukcio,
egyedi tajérték, ndvény-attelepités

Bevezetés

A gyepi €l6helyek kiemelkedéen nagy biologiai sokféleséggel rendelkeznek, és
természeti 6rokségiink fontos részét képezik (Valko et al. 2016a). Eurdpaban az
elmult évszazadok intenziv tajhasznalata miatt allomanyaik kiterjedése jelentésen
csokkent (Lindborg et al. 2015, Hiise et al. 2016). Az ¢l6helyvesztés, fragmentacio,
izolacio, valamint a hagyomanyos gazdalkodasi modok megsziinése a természe-
tes élohelyek degradaciojahoz és a biologiai sokféleség csokkenéséhez vezetett
(Valké et al. 2012, Talle et al. 2016). A hagyomanyos gazdalkodasi modok és az
egyedi tajértékek megdrzése ezért a természetes éldhelyek és a hozzajuk kot6dod
kulturalis 6koszisztéma szolgaltatasok fenntartasahoz egyarant hozzajarul (Jones
et al. 2016). A torténelmi tajelemek és a gyepi biodiverzitas megdrzésének Ossze-
kapcsolasa novelheti a tarsadalom tudatossagat is (Plieninger et al. 2015).
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Az 6skori temetkezési halmok, amelyeket ,,kurganoknak™, illetve ,,kunhalmok-
nak” neveznek, idedlis célteriiletei lehetnek a kis 1éptékii természetvédelmi pro-
jekteknek. Méretiik néhany szaz négyzetmétertdl egy hektarig terjed, magassaguk
altalaban 1 és 15 méter kozott van (Deak et al. 2016a). A kunhalmok becsiilt
szama 400-600.000 a sztyeppi régidban (Dedk et al. 2016a), a sztyeppi életko-
z0sségek tipikus €él6helyei (Dedk ef al. 2015, 2018, Novak et al. 2009). A halmok
kiilonleges alakja és meredek lejtéi gyakran megakadalyoztak a beszantasukat;
¢és igy a l6szgyepi vegetacio képes volt fennmaradni a kunhalmokon (Deék et al.
2016b, Dembicz et al. 2016). Azonban a halmok novényzetét egész Eurdzsiaban
veszélyezteti az emberi zavardsbol, fasszaraak terjedésébol és nem megfeleld ke-
zelésbol adodo degradacio (Dedk er al. 2016a,b, Toth & Toth 2011). A halmok
fontossagat az Eurdpai T4j Egyezmény is elismerte, ahol a tipikus magyarorszagi
tajelemek kozott szerepelnek (Jones 2007, Jones et al. 2016). A kunhalmok erede-
zasok sziikségesek. Az eredeti ¢l6helyekre jellemz6 novénykozdsségek ugyanis a
propagulumok hidnya miatt sokszor nem képesek spontdn modon visszatelepedni
a degradalt ¢él6helyekre (Baur 2014, Valko ef al. 2016b).

A vizsgalat célja négy halom eredeti ndvényzetének helyreallitasa és a gye-
pekre jellemzd novényfajok megtelepitése volt. Az alabbi kérdésekre kerestiik a
valaszt: Mely fajok tudnak a legeredményesebben megtelepedni? Melyik mod-
szer a leghatékonyabb a célfajok megtelepedéséhez és hogyan tudjuk fokozni a
kezelések hatékonysagat?

Anyag és modszer

Mintateriiletek

Mintateriileteink Egyek-Pusztakocson, a Hortobagyi Nemzeti Park teriiletén talal-
hatoak (N 47,58°, E 20,92°). A j6 mindségli termékeny csernozjom talajok miatt,
a térségben a 16szgyepek jelentds részét szantofoldekké alakitottak at, igy a 16sz-
gyepek foként csak a szant6foldi gazdalkodasra alkalmatlan teriileteken maradtak
fenn, példaul a kunhalmokon (Dedk et al. 2014). Munkank soran négy kunhalmon
végeztiink természetvédelmi gyeprekonstrukcios beavatkozasokat 2011 és 2014
kozott. 2011-ben a kunhalmok ndvényzete degradalt allapotot mutatott, azokat
fajszegény 10szgyep boritotta. A gyepben megtalalhatoak voltak a 16szgyepi vaz-
fajok, mint példaul a Festuca rupicola, Poa angustifolia és Bromus inermis. Azon-
ban szamos jo kompetitor képességgel rendelkezd, természetvédelmi szempont-
bol nem kivanatos gyomfaj is jelen volt a vegetacioban (Bromus sterilis, Carduus
acanthoides, Cirsium arvense, Lycium barbarum) és a 16szgyepekre jellemz6
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kiséréfajok hidnyoztak. Célunk a halmokon talalhaté gyepek természetkozeli
allapotanak helyreallitasa volt: a Lycium barbarum visszaszoritdsat, magvetéses
gyepesitést, novényegyedek kiiiltetését €s attelepitését tliztiik ki célul.

Természetvédelmi beavatkozasok

Két kunhalmot (Filagoria: N 47.573271° E 20.942839°, Meggyes: N 47.585222°
E 20.973992°) 2011-2014-ig kora tavasszal, nyar végén és Osszel, évi harom-
szori kézi kaszalassal kezeltiink, minden esetben a kaszalékot eltavolitottuk. A
masik két kunhalmon (Nyiregyhazi: N 47.570090° E 20.951617°, Porosallas:
N 47.550524° E 20.881466°) évi egyszeri nyar végi gépi kaszalas volt a keze-
1és modja. A Lycium barbarum-ot a tobbszori kaszalassal kezeltiink és célzott
vegyszeres gyomirtast is végeztiink Medallon injektalassal €s ecseteléssel 2011
¢s 2012 6szén. A gyokereket kézi erdvel is igyekeztiink eltavolitani, igy a névény
terjedését sikeriilt visszaszoritani a Filagoria- és Meggyes-halom teriiletén. A ki-
indulasi évben ezen két halom jelentds része be volt néve drddgcérnaval.

A kunhalmokon a gyepi matrixfajokat (Filipendula vulgaris, Salvia austriaca
¢és a S. nemorosa), valamint tovabbi 12 kisérofajt kézi magvetéssel (2013 szeptem-
berében), mig a ritkabb kiséro fajokat palantazassal (11 faj), illetve veszélyeztetett
populaciokbol valo attelepitéssel (3 faj) 2014 szeptemberében telepitettiik a hal-
mokra (1. tablazat). A magkeverékhez sziikséges magokat a régio 16szgyepjeibdl
gyljtottiik be kézi erdvel, a kunhalmok 50 km-es korzetében a teriilet felelosével
elore egyeztetett idopontban ¢€s helyszinen. A magok esetében nem tortént sem-
miféle mechanikai beavatkozas, begytijtés utan a lehetd leghamarabbi iddpontban
megtisztitottuk, és szaraz, hiivos helyen, szobahdmérsékleten taroltuk dket. A ma-
gok ¢életképességét csiraztatassal vizsgaltuk, fajonként 3 ismétlésben 100 magot
csiraztattunk tiveghazi koriilmények kozott 2013 oktoberétdl 2014 juniusaig. A
magvetéses gyepesitéshez a talajelokészités soran megfeleld apromorzsas szerke-
zetll magagyat készitettiink (kaszalas, rotacios kapa, gereblyézés). A 10szgyepekre
jellemzé harom kétsziki matrixfaj (500 g) és 12 kisérd kétsziki faj (20-20 g)
magjait vetettiik el (1. tablazat).

A kovetkezd év magvetéses gyepesités felméréseinek eredményei alapjan
(2. tablazat) sok olyan kétszik(i faj volt, mely nem telepedett meg, ezért 2014
szeptemberében a sajat magunk altal iiveghazi koriilmények kozott kinevelt 11
kétszikl faj palantait tltettiik ki (1. tablazat). A kililtetett palantak méretei fajon-
ként eltéréek voltak, de a kiiiltetetésre keriilt palantak mindegyike elérte azt a
mérettartomanyt, mely a megmaradasukhoz sziikséges (1020 cm kozotti méret
volt a jellemzd).

Harom védett fajt (Amygdalus nana, Anchusa barrelieri és Phlomis tuberosa)
telepitettiink at (1. tablazat) veszélyeztetett természetes populaciokbal, ahol az ut

Természetvédelmi Kozlemények 24, 2018



KUNHALMOK ELOHELY-REKONSTRUKCIOJA 163

1. tablazat: A négy kunhalomra betelepitett fajok listaja. (A) magvetéses gyepesités magtomegei
(g/halom), (B) Uveghazi koriilmények kozott felnevelt, kiiiltetett palantak mennyiségei (té/halom),
(C) veszélyeztetett természetes populaciokbol attelepitett fajok mennyiségei (t6/halom) A matrix
fajokat csillaggal jeloltiik.

Filagéria Meggyes Nyiregyhdzi  Porosallas

(A) Magvetés (g) (2013 6sz)

Carthamus lanatus 20
Centaurea pannonica 20 20 20 20
Centaurea sadleriana 20 20
Centaurea solstitialis 20 20
Dianthus pontederae 20 20 20 20
Filipendula vulgaris* 500 500 500 500
Galium verum 20
Hypericum perforatum 20
Knautia arvensis 20
Lotus corniculatus 20
Lycopsis arvensis 20
Phlomis tuberosa 20 20 20 20
Salvia austriaca*® 500 500 500 500
Salvia nemorosa* 500 500 500 500
Silene vulgaris 20 20 20

(B) Kiiiltetés (t6) (2014 ész)

Carthamus lanatus

Centaurea pannonica 38 30
Centaurea sadleriana 50 50
Dianthus pontederae 20 20 30 50
Filipendula vulgaris 20 20 30 50
Lotus corniculatus 34
Phlomis tuberosa 32
Rosa rubiginosa 49
Salvia austriaca 10 20 50
Salvia nemorosa 30 10 20 50
Silene vulgaris 36 20
(C) Attelepités (t6) (2014 8sz)
Amygdalus nana 35 25
Anchusa barrelieri 32
Phlomis tuberosa 32 10 53 20
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2. tablazat: A betelepités eredményessége. (A) magvetéses gyepesités eredményei (tdszam 6ssz-
esen), (B) tiveghazi koriilmények kozott felnevelt, kililtetett palantak megmaradasi aranyai (t6szam
osszesen) (C) veszélyeztetett, természetes populaciokbol attelepitett egyedek megmaradasi aranyai
(tdszam Gsszesen). Csillaggal jeloltiik a viragzo egyedekkel rendelkezd populaciokat.

Filagoria Meggyes Nyiregyhazi Porosallas

(A) Magvetés (t6) (2014)
Carthamus lanatus* 27
Centaurea pannonica 0 0 0 0

Centaurea sadleriana

Centaurea solstitialis* 15 100
Dianthus pontederae 0 0
Filipendula vulgaris 0 0
Galium verum* 24
Hypericum perforatum* 18
Knautia arvensis* 8
Lotus corniculatus 0
Lycopsis arvensis* 27
Phlomis tuberosa 0 0 0
Salvia austriaca™ 490 29 0
Salvia nemorosa* 386 341 5 21
Silene vulgaris* 5 0 0
(B) Kiiiltetés (t6) (2015)
Carthamus lanatus
Centaurea pannonica™ 4 1
Centaurea sadleriana™ 4 0
Centaurea solstitalis
Dianthus pontederae
Filipendula vulgaris
Lotus corniculatus
Phlomis tuberosa 10
Rosa rubiginosa 37
Salvia austriaca*® 6 1 3
Salvia nemorosa* 30 9 2 18
Silene vulgaris * 2
(C) Attelepités (t6) (2015)
Amygdalus nana 13
Anchusa barrelieri’* 18
Phlomis tuberosa* 10 3 40 15
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menti intenziv kaszalas, vegyszerezés ¢€s beszantas veszélyeztette az allomanyo-
kat. Az attelepitésénél igyekeztiink a lehetd legnagyobb gyeptéglakat kiasni, hogy
noveljiik a megmaradas sikerességét. A macskahere és a torpemandula esetén ko-
rlilbeliil 50x50 cm-es gyeptéglakat, a kék atracél esetén 30%30 cm-es gyeptégla-
kat hasznaltunk. A kiiiltetett palantakat, attelepitett egyedeket karokkal jeloltiik,
az utogondozasrol (locsolas, mulcsozas) folyamatosan gondoskodtunk. Az OMSZ
adatai alapjan az adott idészakban a Tiszantilon nagyobbrészt napos, szaraz id6
volt jellemzd. A legalacsonyabb éjszakai homérseklet 12 és 17 fok kozott alakult.
A legmagasabb nappali hdmérséklet a Tiszantlon 29, 30 fok volt.

A vetett és kililtetett egyedek halmonkénti egyedszamat és viragzasi sikerét
2015 junius végén mértiik fel.

Eredmények

A kiindulési allapotot tekintve a Meggyes-halom teljes teriiletén a Lycium
barbarum boritasa 80% volt, melynek ardnya a megfelel6 kezelések hatasa-
ra 2015-re 5%-ra csokkent, mig a Filagoria-halom esetében 60—80%-os boritas
10%-ra csokkent. A rendszeres utdgondozas hatdsara a halmon kordbban nagy bo-
ritdsban jelen levo gyomfajok visszaszorultak és egy természetkozeli, fajgazdag,
viraggazdag gyep jott létre.

Megallapitottuk, hogy dsszesen 12 megtelepitett faj viragzo hajtasokat is hozott
(2. tablazat). A viragzoé fajok legnagyobb aranyat a kézi kaszaldssal kezelt halmo-
kon (Filagoria és Meggyes) talaltuk. A matrixfajok koziil a Salvia austriaca és
S. nemorosa, a kisérd fajok kozil a Centaurea solstitialis és a Lycopsis arvensis
megtelepedése volt a legsikeresebb (2. tablazat).

A kiiiltetett palantdk koziil a Filagoria-halmon telepedett meg a legtobb no-
vényegyed, kiillondsen a Phlomis tuberosa és Rosa rubiginosa megtelepedése
volt sikeres (2. tdblazat). Az attelepitett fajok koziil az Amygdalus nana egyedek
mintegy 30%-a maradt meg a Filagoria-halmon. A Nyiregyhazi-halomra telepitett
Anchusa barrelieri tobb mint fele telepedett meg. Az attelepitett Phlomis tuberosa
egyedeknek a Nyiregyhazi- és Porosallas-halmokon mintegy 75%-a maradt meg
(2. tablazat).

Ertékelés
Eredményeink alapjan elmondhato, hogy a halmokon a Lycium barbarum jelen-

tds visszaszorulasa kdvetkeztében a vetett és iiltetett célfajok jelentds mennyiség-
ben fennmaradtak, virdgoztak és magokat érleltek. Kimutattuk, hogy mindharom
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modszer (magvetés, atiiltetés és attelepités) alkalmas lehet a ndvényfajok meg-
telepitésére. Eredményeink alapjan a modszer kivalasztasakor figyelembe kell
venni szamos koriilményt, példaul a termdhelyi adottsagokat, a kezelési modot, a
fajok jellemzoit, a rendelkezésre allo munkaerdt és a pénziigyi korlatokat.

Megallapitottuk, hogy a vetés koltséghatékony modszert jelentett a nagy mag-
vu fajok megtelepitésére, mig az liveghazi koriilmények kozott felnevelt palantak
kitiltetésével garantaltan nagyobb eredménnyel, hosszi tdvon tudtak megtele-
pedni a célfajok. Az Osszes gyljtott faj magja az tiveghazi koriilmények kozott
csirazott, de a kemény maghéju fajok (Lotus corniculatus, Lycopsis arvensis,
Phlomis tuberosa, Salvia austriaca) és a fészkesviragzataak (Carthamus lanatus,
Centaurea pannonica €s C. sadleriana) csirazasi aranya mérsékelt volt. Egyrészt
a keményhéju fajok csirazasahoz sokszor sziikséges a maghéj megsértése (Baskin
& Baskin 1998), masrészt a fészkesvirdgzatu fajok magjainak csiraképességét
sokszor csokkentik a magfogyasztd rovarok (Steffan-Dewenter et al. 2001). A
magvetés csak talajbolygatast kdvetden sikeres (Klaus et al. 2017), ami felhiv-
ja a figyelmet a talaj-elokészités fontossagara (Deak et al. 2013). Eredményeink
ndvényfajoknal biztosabb eredményt ad a magvetésnél.

Megallapitottuk, hogy a magvetés a kézi kaszalassal kezelt halmokon volt a
legsikeresebb. A kézi kaszalas a novények csirdzasahoz kedvezébb mikro-¢élohe-
lyek kialakulasat eredményezi (Valko et al. 2011), 6sszehasonlitva a gépi kasza
altal 1étrehozott homogén vegetacios strukturaval (Humbert ez al. 2009). Az alla-
pot fenntartasa és tovabbi javulasa érdekében sziikséges a halmok tovabbi kezelé-
se, minimum évente haromszori kaszalasa ¢€s a telepitett novényegyedek sorsanak
nyomon kdvetése. Az elsé években figyelni kell arra, hogy a kiiiltetett ndvény-
egyedeket kikertilve kell a kaszalast végezni. A késobbiekben a kaszalast alacsony
intenzitasu legeltetés is felvalthatja.
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Grassland restoration and plant introduction on four
kurgans in the Hortobagy National Park
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Linking the conservation of cultural heritage and natural values provides a unique possibility for
preserving traditional landscapes and receives an increased awareness from stakeholders and soci-
ety. Ancient burial mounds are proper objects of such projects as they are iconic landscape elements
of the Eurasian steppes and often act as refugia for grassland specialist species. Our aim was to rein-
troduce grassland plant species to burial mounds for representing them as cultural monuments with
the associated biodiversity for the public. We tested the effectiveness of seed sowing, transplanting
greenhouse-grown plants and individuals from threatened populations on burial mounds in Horto-
bagy National Park, Hungary. We answered the following questions: (1) Which method is the most
effective for species introduction? (2) Which species can establish most successfully? (3) How does
management affect the species establishment rates? We advise to use a combination of seed sowing
and transplanting greenhouse-grown plants. We found that sowing was a cost-effective method for
introducing large-seeded species, whilst introduction of greenhouse-grown transplants warranted
higher establishment rates for a larger set of species. Transplanting adult individuals was more reli-
able regardless of management regimes, however this method is labour-intensive and expensive.
Intensive management, like mowing with heavy machinery and intensive grazing should be avoided
in the first few years after introduction. We highlighted that introducing characteristic grassland spe-
cies on cultural monuments offers a great opportunity to link issues of landscape and biodiversity
conservation. Our project demonstrated that by the revitalisation of cultural monuments cultural
ecosystem services can also be restored.

Keywords: cultural ecosystem services, endangered species, grassland restoration, landscape
conservation, landscape element, reintroduction
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A koltés sikerességét és a fiokak mindséget befolyasolo
tényezOk a szalakotanal

Sarlos David és Herényi Marton
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2100 Godollo, Pater Karoly u. 1.
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Osszefoglalo: A szalakota (Coracias garrulus) hazankban fokozottan védett madarfaj. Védelmé-

soran arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy a fészkel6hely tulajdonsagai miként befolyasoljak e
madarak koltésének sikerességét, valamint a fiokak minéségét. Az adatgytijtést két helyszinen, a
Borsodi-Mezdségben és a Fels6-Kiskunsagban végeztiik 2016-ban €s 2017-ben. Eredményeink azt
mutatjak, hogy a kihelyezett odiik magassaga pozitiv 6sszefiiggésben volt a kirepiilt fiokak szama-
val. Ennek egyik feltételezhetd oka, hogy a magasabban kolté madarak idésebbek, és igy nagyobb
tapasztalattal rendelkeznek, mint alacsonyabban fészkel6 tarsaik. A fels6-kiskunsagi teriileten tobb
fioka repiilt ki, mint a Borsodi-Mezdségben. A két hely kozotti kiillonbség okainak feltarasa termé-
szetvédelmi szempontbdl is fontos, amely a tovabbi vizsgalatok egyik célja is lehet.

Kulesszavak: szalakota, Coracias garrulus, koltési siker, fioka mindség, Borsodi-Mezdség,
Kiskunsag.

Bevezetés

A ratermettség egyik komponenseként a szaporodasi siker dontd fontossagu az
egyedek életmenetében. A reprodukcio sikerességét szamos tényezd befolyasol-
hatja. Madarak esetében ilyen példaul a teriileten 1évo fészkelGhelyek szama, a
taplalékellatottsag, a ragadozok jelenléte vagy éppen a koltés idozitése. Termé-
szetvédelmi szempontbol igen fontos a ritka madarfajok szaporodasi sikerének
vizsgalata. Kiilonosen igaz ez a hossza tava vonuldkra, hiszen ezek a vonulas
soran szamos veszélynek (pihendteriiletek fragmentalodasa vagy eltiinése, afrikai
szarazodas, vadaszat stb.) vannak kitéve, ezért allomanyuk sokkal sebezhetébb,
mint a rezidens fajoké (Paradis et al. 1998). Emellett a klimavaltozas is nagyobb
hatassal van rajuk (Both et al. 2006). A mezdgazdasagi teriiletekhez k6t6do fajok
szintén veszélyeztetettek, Europaban tobbiiknél mutattak ki nagymértékii allo-
manycsokkenést az utébbi idében. Az egyre intenzivebb mezdgazdasagi miivelés
miatt élohelyeik atalakulnak, feldarabolodnak, eltiinnek, valamint a gépesités és
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a rovarirtészerek hasznalata miatt bekovetkezett taplalékkinalat-csokkenés is ne-
gativ hatassal van rajuk (Fuller ef al. 1991, Donald et al. 2001, Baldi et al. 2004,
Newton 2004b, Gregory et al. 2005, Tscharntke et al. 2005, Batary et al. 2007).
Vizsgélt madarfajunk, a szalakdta, hazankban fokozottan védett, Eurdpa-szerte
veszélyeztetett. A hazdnkban is honos Coracias garrulus garrulus elterjedését te-
kintve palearktikus, Europa és Azsia mérsékelt 6vében, az erddssztyepp jellegii
teriileteken fészkel. Elterjedésének sulypontja Eurépaban van. Kisebb allomanya
fészkel Eszaknyugat-Afrikaban, az Atlasz térségében. A vilagalloméany tobb mint
fele Eurdpaban él, a koltd parok szamat 110 ezer alattira becsiilik (Csorgd et al.
2009). A szalakota a mozaikos jellegli - gyepekkel, extenziv szantdkkal, facso-
portokkal, 6reg, maganyos fakkal tarkitott - sikvidéki éléhelyek fészkeld madara.
Masodlagos odukoltd, elsésorban a zold kiilld altal készitett fészekodukat fog-
lalja el, de mesterséges odukkal is jol telepithetd. Délnyugat-Spanyolorszagban
mutattak ki, hogy a kdltéparok szama egyenes ardnyban novekedett a kihelyezett
oduk szdmaval (Avilés ef al. 2000). Ez felhivja a figyelmet arra, hogy a szala-
kota szempontjabodl értékes élohelyeken, ahol a természetes koltOhelyek szdma
lecsokkent, koltdoduk kihelyezésével stabilizalhatd és novelhetd az allomany.
Ezt igazolja Molnar Gyula (1998) vizsgalata is. Csongrad megyében helyezett ki
mesterséges fészekodukat, melynek segitségével a szalakota altal elfoglalt oduk
aranyat mintegy Otszorosére sikeriilt megemelni. Jelenleg a magyarorszagi szala-
kotaalloméany mintegy 80%-a mesterséges odukban fészkel (httpl). Ez a madar-
faj évente egyszer kolt, fészekalja 3-5, ritkan 6 tojasbol all, amin mindkét sziild
kotlik. A kotlas altaldban a harmadik tojas lerakdsa utan kezdddik (Parejo et al.
2007). A fiokék 18-19 nap utan kelnek ki, és 25-27 napos korukban hagyjak el az
odut (Fry & Fry 1999). A szalakéta els6sorban bogarakat és egyenesszarnyuakat
fogyaszt, de taplalékat kisebb részben kiegészitik emldsok is (Cramp et al. 1994).
A téli honapokat Afrikaban, az Egyenlitotél délre (els6sorban Angola, Zambia,
Botswana és Zimbabwe térségében) tolti. Allomanya az utobbi idészakban erdtel-
1994-ben 500-600 parra (Schmidt 2000), 1998-ban 300-600 parra (Magyar et al.
1998) becsiilték. Az ezredforduld utan szamuk ndvekedésnek indult, 2008-ban
600-1000 parra (Hadarics & Zalai 2008), jelenleg 1500-1600 parra tehet6 (http2).
Az elmult évek sordn szamos tanulmany latott napvildgot e madarakkal kapcso-
latosan. Vizsgaltdk vonuldsukat (Catry et al. 2014, Rodriguez-Ruiz et al. 2014,
Emmenegger et al. 2014), az ivarok kozotti szinezetbeli kiilonbséget (Silva ef al.
2008) éppugy, mint a kelési aszinkroniat (Parejo et al. 2015, Avilés et al. 2011)
vagy a fiokdk védekez6 hanyasat (Parejo et al. 2012). Korabbi vizsgalatokbol
kideriilt, hogy a fészkel6hely kivalasztasanal nagyon fontos, hogy sok taplalék
(els6sorban izeltlabtiak) legyen az adott teriileten, illetve legyen ,,vartafa”, ahon-
nan a madar tud vadaszni (Avilés 2000). Egyes tanulméanyok szerint a szalakotak
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a fészek helyét a rendelkezésre allo zsakméany mennyisége, a taplalékallat mérete
¢és a vartafak megléte alapjan valasztjak ki (Butler 2001). Dél-Magyarorszagon,
a taplalékkinalat szempontjabdl az 0sszefiiggd gyepteriiletek mellett a mozaikos
teriiletek jelentettek megfeleld ¢16helyet a szalakotak szamara (Kiss et al. 2012).
Azonban bdséges taplalékellatottsag mellett a madarak koltési sikere nagyobb volt
egy mezogazdasagi teriileten, mint egy hagyomanyos gyepteriileten (Kiss et al.
2014). Az oduk jelenléte és elhelyezkedése szintén nagyon fontos, a nyitott helyre
kihelyezett mesterséges fészekoduk esetében nagyobb ardnyu foglalast mutattak
ki Spanyolorszagban (Rodriguez et al. 2011, Véclav et al. 2011). Szintén Délnyu-
gat-Spanyolorszdgban a madarak a legnagyobb koltési sikert a fatlan legelokon
kihelyezett mesterséges fészekodukban érték el, mig a kiilonb6z6 mezdgazdasagi
miuvelési teriiletek koziil az 6ntdzott teriileteken koltok sikere mutatta a legala-
csonyabb értéket (Avilés & Parejo 2004). Mindezek alapjan megallapithatjuk,
hogy a szalakdtak sikerességét a fészkelbteriilet befolyasolja. Emellett azonban
fontos szerepe lehet a konkrét fészkel6hely tulajdonsagainak is. Délnyugat-Spa-
nyolorszagban a tavasszal koran megérkez6 koltéparok az északnyugati iranyba
néz6 odukat preferaltak, ugyanakkor nem tettek kiilonbséget az j és a mar a ko-
rabbi években hasznalt oduk kozott, ugyanolyan mértékben foglaltdk el azokat
(Rodriguez et al. 2011).

Vizsgalataink soran két alfoldi teriileten arra kerestlik a valaszt, hogy milyen,
a fészkelbhellyel kapcsolatos tényezdk befolyasoljak a szalakdta koltésének si-
kerességét. Emellett azt is vizsgaltuk, hogy ezek a tényezdk milyen kapcsolatban
allnak a fiokdk mindségével.

Mobdszerek

Az adatgy(jtést 2016-ban és 2017-ben végeztiik majus eleje és julius vége kdzott.
Ez lefedi a szalakotak teljes koltési iddszakat. Két mintateriileten dolgoztunk, az
egyik a Biikki Nemzeti Park Igazgatosag kezelésében 1évo Borsodi-Mezdség dél-
nyugati részén taldlhaté nagyjabol 8000 hektaros teriilet (47° 73°E, 20° 81°K), a
masik a Fels6-Kiskunsag Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag kezelésében 1€vo
koriilbeliil 11.000 hektaros része (47° 15°E, 19° 18’K). Mindkét helyre jellem-
z6, hogy nagy kiterjedésii, nyilt éldhely, ahol szanto- és gyepteriiletek egyarant
megtalalhatoak kisebb vizfoltokkal és facsoportokkal tarkitva. A teriileteken az
illetékes Nemzeti Park Igazgatosag munkatarsai, illetve dnkéntes madaraszok az
1970-es évektdl kezdve tobb szaz ,,D” tipusi mesterséges koltéodut helyeztek
ki, tobbségében 2-7 méteres magassagban fakra, illetve kiillonb6z6 miitargyak-
ra (faoszlop, villanypozna stb.). Ezek koziil 6sszesen 64, szalakotak altal lakott
odut vizsgaltunk. Az odukat heti két alkalommal ellendriztiik, igy nyomon tudtuk
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kovetni a koltéseket az els6 tojas lerakasatol a fiokak kirepiiléséig. A fiokakat a
kireptilés elotti idészakban, 24-25 napos korukban meggytrtztiik, és biometriai
adatokat is felvettiink 106 egyednél. A szarny hosszat vonalzéval mértiik le milli-
méteres pontossaggal, a tdmeg méréséhez pedig Pesolat hasznaltunk 0,1 grammos
pontossaggal. A madarak testméretének becsléséhez a csilid hosszat is lemértiik
digitalis tolomérdvel, 0,1 milliméteres pontossaggal.

jan becsiiltiik (Mackas et al. 2010), (2016: R> = 0,65, p < 0,001, n = 113; 2017:
R?=0,52, p<0,001, n=106). A koltés kezdetének az elso tojas lerakasanak datu-
mat vettiilk. Az analiziseknél az éves mediantdl valé eltéréssel szamoltunk, hogy
az évek hatasat kikiiszoboljik.

Az adatokat altalanos linearis modellek (General Linear Model — GLM) se-
gitségével értékeltiik ki (backward stepwise modellszelekcios eljarast alkalmaz-
szarnyhosszat vettiik. Mindharom modellben kategoriavaltozo volt a vizsgalt te-
riilet (Borsodi-Mezoség vagy Fels6-Kiskunsag), és a fészkelohely tipusa (fa vagy
mesterséges létesitmény, pl.: villanyoszlop), folytonos valtozo6 pedig az odiik ma-
gassaga. Az els6 két modellben kategoriavaltozoként az év is szerepelt. Emellett
a kondicio modelljébe a fiokak szamat, a szarnyhossz modelljébe pedig a fiokak
faktor az odu volt. Az elemzésekhez a Statistica 6.0, illetve a random faktoros
modelleknél az R programcsomagot hasznaltuk.

Eredmények

Eredményeink azt mutatjdk, hogy a kihelyezett odik magassaga pozitiv Ossze-
fliggésben volt a kirepiilt fiokdk szamaval (F = 5,10, df = 1, p = 0,028, n = 64,
1. abra.), a magasabban elhelyezkedd odukbdl tobb utod repiilt ki. A fiokak kon-
tipusa nem volt hatassal, ahogy az évek €és a mintateriiletek kozott sem talaltunk
kiilonbséget ebben a valtozoban. A fels6-kiskunsagi teriileten viszont tobb fio-
ka repiilt ki, mint a Borsodi-Mez6ségben (F = 4,36, df = 1, p = 0,041, n = 64,
2. abra.). A 2017-es adatok alapjan az elmondhato, hogy az utobbi helyen a toja-
sok kisebb ardnyban keltek ki (tojasszdm: Borsod 4,47 = 0,18 Kiskunsag 4,40 +
0,16; kikelt fiokak: Borsod 3,89 + 0,27 Kiskunsag 4,40 + 0,16; atlag = SE n=19,
illetve n=10), &m a kiilonbség nem szignifikans.

Emellett pozitiv Osszefiiggést talaltunk a fiokdk szarnyhossza és kondicidja
(t=2,71,df =76, p = 0,008, n= 105, 3. 4bra.) kozott, &m a szarnyhossz €s a tobbi
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vizsgalt valtoz6 kozott nem volt kapcsolat. A koltéskezdésre korrigdlva az ered-
ményekben nem volt valtozas.
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fiokak szama és kondicidja kozott nem talaltunk kapcsolatot. A kondicio a

nagyobb ¢és a kisebb fészekaljii odukban is hasonlé volt. Avilés és munkatérsai
(1999) spanyolorszagi szalakotaknal azt talaltdk, hogy kifejezetten a nagy, 6 fio-
kabdl allo fészekaljak voltak a legsikeresebbek, itt volt a legkisebb a mortalitas és
legmagasabb a kelési arany. Hasonl6 eredményt kapott Coulson & Porter (1985)
csiilléknél (Rissa tridactyla), ahol a fiokak tulélése magasabb volt a 3 tojasos
fészekaljak esetében, mint a kisebbeknél. A fidkak szarnyhossza és kondicidja
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pozitivan korrelalt. Ez arra utal, hogy a jol fejlodé (sok taplalékhoz jutd vagy jo
mindségl) fiokak egyarant sokat tudnak belefektetni a testméret ndvelésébe és a
tollak novekedésébe is.

A kihelyezett odik magassaga pozitiv sszefliggésben volt kirepiilt fiokak sza-
maval. Ez alapjan Ggy tlinik, hogy a magasabban 1év6 oduk jobb fészkeldhelyet
jelentenek a szalakotaknak. Ennek egyik lehetséges oka, hogy a magasabban kol-
to szlilok genetikai mindsége jobb, vagy ezek a madarak id6sebbek, és igy na-
gyobb tapasztalattal rendelkeznek. Hasonld eredményt kaptak példaul Blomqvist
és munkatarsai (1997) bibiceknél (Vanellus vanellus), ahol a kirepiilési siker nott
a sziilok ¢letkoraval, illetve a tapasztalattal. Barna kanyanal (Milvus migrans) pe-
dig a nagyobb tomegii himek foglaltak el a jobb ¢léhelyeket (Sergio et al. 2009).
Avilés és munkatarsai (2000) azt tapasztaltak, hogy a koltéteriilet foglalasakor a
szalakotak szamara dont6 fontossagu a taplalék elérhetdsége és a vartafak jelenlé-
te, ahonnan a madar vadaszni tud. A masik alternativ magyarazatunk ehhez kap-
csoladik, hogy a madarak a magasabban 1év odukat azért részesitették elényben,
mert onnan jobb volt a kilatas, jobban belattak a taplalkozoteriiletet, hiszen a kol-
tési id6szakban a szalakotak az odik kozelében, altalaban az fészek 165 méteres
korzetében szoktak zsakmanyt gyiijteni (Avilés & Parejo 2004, Kiss et al. 2012).

Az oduvalasztasnal szintén befolyasolo tényezd lehet a ragadozok jelenléte
(Rodriguez et al. 2011). A Borsodi-Mezdségben tobbszor tapasztaltuk, hogy raga-
dozo6 emldsok, kiillondsképpen a nyest (Martes foina) a szalakotak fészkeit kira-
boltak, azonban erre kiilon vizsgalatot nem végeztiink, a meglévo adataink alapjan
pedig biztosan nem lehet kijelenteni, hogy csak emiatt repiilt ki tobb fioka a maga-
sabban 1év6 okukbol. Természetvédelmi szempontbol az odikihelyezések nagyon
fontosak. Szamos madarfaj, koztiik a szalakotak esetében is kiemelt jelentéséggel
birnak. Sajat vizsgalataink alapjan azt elmondhatjuk, hogy a fészkelShely tipusa
(fan, oszlopon, gémeskuton, nagyfesziiltségli villanyp6znan stb. talalhatoé a mes-
terséges fészekodu) nem befolyasolta a szalakotak koltési sikerét. Tobb, korab-
ban megjelent publikacié foglalkozott azzal, hogy a kiilonb6z6 magassagokban
kihelyezett odukat hogyan preferaljak a szalakotak. Bohus (2002) azt tapasztalta,
hogy Szlovakiaban az atlagos magassaga az elfoglalt odiiknak 11 méter volt, mig
Esztorszagban az alacsonyabban, 3,5 m-es magassagban 1évé odiikat részesitették
elényben madarak (Liilitsepp et al. 2011). Valdsziniileg ebben az is kozrejatszha-
tott, hogy mas teriileteken folytak a vizsgaltaok. A terepi tapasztalataink alapjan
elmondhatjuk, hogy az alacsonyabban 1év6 odikban is eldszeretettel koltottek a
szalakotak. Az oduellendrzések céljabol pedig praktikusabb, ha nem tessziik na-
gyon magasra odukat. A visszatérd utédok (rekrutaszam) vizsgalataval tudnank
még tobb informacidt nyerni az odiimagassag ¢s a szalakotak koltési sikerének
kapcsolatarol, azonban ehhez hosszabb tavi vizsgalatok kellenek.
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Ko&szonetnyilvanitas — Kdszonettel tartozunk a Biikki és a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igaz-
gatdsagok tamogatasaért. Kiilon kdszonjiik Térok Hunornak, Lendvai Csabanak, Meszlé-
nyi Andrasnak és Vago Bencének a terepi adatgyiijtésben nytjtott elengedhetetlen segit-
ségét.
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Factors affecting breeding success and the quality of
nestlings in the European Roller

David Sarlos and Marton Herényi

University Szent Istvan, Department of Zoology and Animal Ecology,
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The European Roller (Coracias garrulus) is a rare, endangered and protected bird species in Hun-
gary. It is very important that we know the biology and life-history of this species. In this study we
investigated how breeding site characteristics affected the breeding success of these birds and the
quality of their nestlings. We collected data in 2016 and 2017 in the Borsodi-Mez6ség Landscape
Protected Area within Biikki National Park, and Fels6-Kiskunsag within Kiskunsagi National Park.
We found that the height of nestboxes was positively related to the number of fledglings. One of
the reasons of this might be that parents breeding higher are older and have more experience than
those that nest on lower place. There were more nestlings that fledged in Fels6-Kiskunsag than in
Borsodi-Mez6ség. The evaluation of the difference between those two places is important from a
nature conservation point of view which can be the reason for further survey.

Keywords: European Roller, Coracias garrulus, breeding success, quality of nestlings, Borsodi-
Mezéség, Kiskunsag.
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Osszefoglalo: A holt szervesanyag lebomlasa a szénkérforgalom egyik fontos eleme. Kisérletiink az
ExDrain (Extreme Drought and Chronic Rain Manipulation Experiment) projektben kapott lebon-
tasi mintazatok magyarazatahoz szolgaltat adatokat. Eddigi eredményeink alapjan jelentds kiilonb-
ségeket talaltunk a fiilophazi védett homokpusztagyepeken a két dominans fiifaj (Festuca vaginata,
Stipa borysthenica) hajtasainak és gyokereinek lebomlasi sebességében. Azonban arrdl, hogy a
mikrobialis bontdson tul a talajfauna mely tagjai és milyen mértékben vesznek részt a lebontasban,
nincsen informacionk. Ez egy szélsdségesen szaraz teriilet, a makrofauna tagjai szinte teljesen hia-
nyoznak. Ezért valoszinisithetd, hogy a mezofaundhoz tartozo6 ugrovillasok nemcsak indirekt mo-
don, a mikroba populaciok szabalyozasaval, hanem direkt modon, a talajba keriilt szervesanyagok
elfogyasztasaval is jelentés mértékben részt vesznek a lebont6 folyamatokban. Laboratoriumi vizs-
galatunk soran a kérdéseink a kovetkezdek voltak: (i) kimutathato-e preferencia az ugrovillasok tap-
lalékvalasztasaban a két dominans flifaj gyokerei és hajtasai, illetve egyazon faj gyokere és hajtasa
kozott? (i) Milyen hattérvaltozokkal (a ndvények kémiai dsszetétele) magyarazhato ez a preferen-
cia? A taplalékvalasztasi tesztekben kapott eredmények jol magyarazzak az el6zetes terepi vizsgala-
tainkban kapott adatokat, mivel a gyorsabban bomlo fiifajok illetve ndvényi részek iranti preferencia
egyértelmiien kimutathato volt. A magas lignin- és alacsony N tartalmu taplalékot az allatok mind a
laboratériumban, mind a terepen elkeriilték.

Kulesszavak: ugrovillas, taplalékpreferencia, dekompozicio, tirtilékszamolas, Folsomia candida

Irodalmi attekintés

A talajokban a holt szervesanyag tartalom lebomlas sebessége €¢s modja kulcskér-
dés a gyepek tapanyag-gazdalkoddsaban. A talajok szervesanyag-tartalmanak val-
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tozésa a globalis klimavaltozas fliiggvényében egy kiemelt kutatasi teriilet, mert
a lebomlas sebességének egyik legfontosabb szabalyozdja a klima, elsésorban a
talaj hdmérséklete és paratartalma (Kirschbaum 1995, van Meeteren et al. 2008,
Smith 2012). A klimén kiviil fontos paraméter a talajba bekeriil szervesanyag
mindsége, annak kémiai Osszetétele (Swift et al. 1979, Aerts 1997, Almagro &
Martinez-Mena 2012). A harmadik meghatarozé tényezéje a dekompozicionak a
folyamatban résztvevo szervezetek (talajallatok, mikrobak) mindségi Osszetétele
és mennyisége. A talajfaunanak elvitathatatlan szerepe van a névényi részek felda-
rabolasaban, amely folyamat soran a kémiai bontast végz6 mikrobak hozzaférhet-
nek a bontando szerves anyagokhoz. Ebben a folyamatban, a legtobb talajtipusban
a makrofauna tagjai (gytirtstérgek, aszkak és ikerszelvényesek) jatsszak a legna-
gyobb szerepet (Slade & Riutta 2012). A mezofauna tagjai (atkak, ugrévillasok)
is fogyasztanak elhalt szerves anyagokat, de ennek a mennyisége a makrofauna
altal feltart novényi részekhez képest elhanyagolhato, dket inkabb a baktériumok
¢és gombak szelektiv fogyasztasa révén a lebonto folyamatok szabalyozéiként tart-
juk szamon (Bakonyi 1989). Azonban az olyan szélsdségesen szaraz ¢l6helyeken,
mint egy nyilt homokpusztagyep, a makrofauna legtobb képviseldje hianyzik. Iro-
dalmi adatok (Pant et al. 2017) és terepi tapasztalataink (Seres et al. 2015, Szak-
alas et al. 2015) alapjan feltételezziik, hogy ezen az él6helyen az ugrdvillasok
nem csak indirekt mddon, a lebontd mikroorganizmusok (baktériumok, gombak)
populécidinak szabalyozasaval, hanem direkt modon, a névényi részek elfogyasz-
tasaval is jelentds mértékben részt vesznek a lebontd folyamatokban.

A kisérleti teriileten eddig végzett ugrdvillaskozosség-szerkezeti vizsgala-
tok soran egy olyan fajt talaltak, az Entomobrya nigriventris-t, ami dominans-
nak bizonyult az ottani kozosségben (Floridn et al. 2016). A vizsgalt mintakban
mintegy 90 szazalékos volt az eléfordulasi aranya. Kisérleteinkbe ezt a fajt nem
tudtuk bevonni, mert nem sikeriilt laboratériumi koriilmények kozott hosszabb
ideig életben tartani. Azonban a laboratériumban kdnnyen tarthatod fajok koziil
is sikeriilt a terlileten kimutatni a Folsomia candida faj el6forduldsat ugyaneb-
ben a tanulményban. A legtobb ugrovillas faj taplalkozasi spektruma tag hatarok
kozott mozog. Fogyaszthatnak tobbek kozott kiillonb6zé mohékat, ndvényi ma-
radvanyokat, elhalt szerves anyagokat, gombafajok sporait, hifait, baktériumokat,
fonalférgeket, algasejteket és zuzmokat (Anderson & Healey 1972; Bakonyi et al.
1994; Bakonyi 1998; Gilmore & Potter 1993). Ezen kiviil fontos szerepiik lehet a
talajban €16 szaprofita és mikorrhiza gombak terjesztésében is (Seres és Bakonyi
2002, Seres et al. 2003). Tobb vizsgalatban is kimutattak, hogy ezek az allatok
finom skélan (akar gomba térzsek kozott is kiillonbséget téve) képesek valogatni
a felkinalt taplalékok kozott és sziikségleteiknek megfelelden allitjak Ossze az
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étrendjiiket, a szamukra nem elég j6 mindségi taplalékot elkeriilik (Bakonyi et
al. 2006).

Egy korabbi kisérletiinkben (Seres ef al. 2015) a szervesanyag lebomlasat vizs-
galtuk kiilonb6z6 modszerekkel egy homokpusztagyepen, szintén az ExDRain
projekt keretében. A ,,minikonténer” technikaval a két dominans fiifaj lebomlasat
kovettiik figyelemmel. Vizsgaltuk, hogy van-e az egyszeri aszalykezelésnek kimu-
tathaté hatdsa a dekompoziciora, illetve, hogy van-e a ndvényfajoknak (Festuca
vaginata, Stipa borysthenica) és novényi részeknek (gyokér és hajtas), illetve a
talajmélységnek hatasa a lebomlas sebességére? Jelen vizsgalatunk szempontja-
bol fontos, hogy mind a névényfajnak, mind a névényi résznek erds szignifikans
hatdsa volt a lebomlas intenzitasara. A tdmegveszteség nagyobb volt a Festuca
vaginata fajnal és a ndvények hajtasa esetében. Azaz a novényi részek kozott
jelentds kiilonbségeket talaltunk a lebomlas sebességében, ami feltételezhetden a
novényfajok és részek kozotti kémiai kiillonbségekkel magyarazhat6. Ezen ered-
mények tikrében terveztiik meg a jelen vizsgalatot. Kérdéseink a kdvetkezdek
voltak: (i) kimutathato-e preferencia az ugrovillasok taplalékvalasztasaban a két
dominans flifaj gyOkerei és hajtasai, illetve egyazon faj gyokere és hajtasa kozott?
(i) Milyen hattérvaltozokkal magyaradzhato ez a preferencia a ndvények kémiai
Osszetétele alapjan?

Mobdszerek

A Folsomia fimetaria (Linnaeus, 1758), a Folsomia candida Willem 1902 és a
Sinella magyari Chen, Wang, F & Christiansen, 2002 (Chen et al. 2002) ugro-
villas fajokhoz tartozé allatok a Szent Istvan Egyetem (SZIE) Allattani és Al-
latokologiai Tanszékének tenyészetébol szarmaztak. Az allatokat klimakamraban
sotétben tartjuk, 20+1 °C-on, szénnel kevert gipsz feliiletén és szaritott élesztot
kapnak taplalékként. Az allatokat egyedileg teszteltiik 3 centiméter atmérdju Pet-
ri-csészékben. A Petri-csészékbe sziirdpapirt helyeztiink, amit nedvesitettiink. A
szirOpapir tetejére keriilt egy kinyomtatott abra (1. abra), ahol a korok kozepébe
helyeztiik el a kétféle taplalékot. Mindegyik ugrovillas faj esetében 20-30 kozotti
ismétléssel hajtottuk végre a kisérleteket a négy kombinacidval. A laboratoriumi
termosztatban 20+1 °C-os allandé homérsékleten tartottuk az allatokat, majd 10
nap elteltével bontottuk a kisérletet. A vizsgalatot az alabbi parositasok alapjan
végeztik: Stipa borysthenica hajtas — Stipa borythenica gyokér, Festuca vaginata
hajtas — Festuca vaginata gyokér, Stipa borysthenica hajtas — Festuca vaginata
hajtas, Stipa borysthenica gyokér — Festuca vaginata gyokér. A 10 napos inku-
bacids id6 utan a taplalékfoltokon, illetve a taplalékfoltok kdzvetlen kozelében
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1. abra: A kisérleti elrendezés. A kisebb kordk kozepére keriiltek a taplalékszemcsék, a nagyobb

korokon beliil szamoltuk az tiriiléket.
talalhat6 triilékszemcséket szamoltuk. Az ugrdvillasok a gyors anyagcseréjiik
miatt ott iiritenek, ahol taplalkoznak, ezért az egyes taplalékforrasok kozvetlen
kornyezetében elhelyezked?d triilékszemcsék szamabol kdvetkeztetni lehet a tap-
lalékpreferenciara (Bakonyi et al. 2006). A kisérletet megel6z6 idészakban meg-
hataroztuk a Stipa borysthenica és a Festuca vaginata hajtasainak és gyokereinek
beltartalmi értékeit. A C/N analizist a SZIE Kémia Tanszékén egy Carlo-Erba NA
1500 tipusu elemanalizatorral, a celluldéz, hemicelluloz és lignin beltartalmi ér-
tékeinek kielemzését pedig van Soest 1963-ban kidolgozott médszere alapjan a
SZIE Takarmanyozastani Tanszékén készitették el (van Soest 1963). A statisz-
tikai értékelést R kdrnyezetben végeztiik, a ndvények beltartalmi értékeinél az
alkalmazhatosagi feltételek ellendrzése utan egyutas ANOVA-t, majd Tukey post
hoc tesztet végeztiink. Az tiriilékszemcsék szamat a két felkinalt taplalékon paros
t-teszttel hasonlitottuk dssze.

Eredmények

Az 1. tablazatban mutatjuk be a novények beltartalmi elemzésének eredményeit.
A tablazatbol lathato, hogy a statisztikai értékelés jelentds kiilonbségeket mutatott
az egyes noveényi részek kozott. A taplalékvalasztas szempontjabol két legfonto-
sabb paraméter a N- ¢és a lignintartalom illetve a C/N arany a kovetkezé modon
alakult. A ndvényi részek N tartalma az alabbi sorrendben csokkent: Festuca haj-
tas, Stipa hajtas, Festuca gyokér, Stipa gyokér. Az elsé harom ndvényi rész ese-
tében a kiilonbségek statisztikailag igazolhatoak, de joval kisebbek, mint a Stipa
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1. tablazat: A preferenciavizsgalatok soran felkinalt ndvényi részek kémiai dsszetétele (10 ismé-
tlés atlaga+szoras). A kiilonboz6 betiik statisztikailag igazolhat6 kiilonbséget jelentenek (Tukey-
teszt, p<0,05).

Festuca hajtas Festuca Stipa hajtas Stipa gyokér F-érték
gyokér
C (%) 45,19+0,71bc  44,06+0,34b  46,71+0,11c ~ 40,51%1,71a 39%**
N (%) 1,20+0,03¢c 1,04+0,04b 1,13£0,04c 0,57+0,02a 328%**
C/N 37,70+1,44a  42,5242,02b  41,08+1,44ab  70,51£2,83c¢ 282%**
Lignin (%) 5,29+0,13a 14,43+0,23¢ 9,43+0,19b 18,47+0,33d  6153***
Celluloz (%) 32,93+0,51b  35,944+0,38¢c  29,59+0,60a  39,63+0,55d 687H%*

Hemicelluloz(%)  27,19+£0,94c  25,54+0,60b  29,46+1,65d  17,79+0,79a 225%**

gyokér esetében, ahol az érték majdnem a fele a tobbi értéknek. A C/N értékek
alakulasa is hasonlo, a legkedvezébb C/N értéket a Festuca hajtas, mig messze
a legrosszabb C/N értéket a Stipa gydkér esetében kaptuk. A Stipa hajtés és a
Festuca gyokér valamint a Festuca hajtas és a Stipa hajtas C/N tartalma nem kii-
16nbozik szignifikansan. A Festuca hajtas és a Festuca gydkér kdzott viszont ez
a kiilonbség statisztikailag is igazolhato. A Stipa gyokér C/N aranya minden mas
noveényi részEétdl magasabb, azaz egy egység C-re itt esik a legkisebb mennyiségli
N. A nehezen emészthetd lignin tartalom a N tartalom csokkenésnek megfeleld
sorrendben ndvekedett a ndvényi részekben (Festuca hajtas, Stipa hajtas, Festuca
gyokér, Stipa gyokér). Itt a kiilonbségek azonban joval nagyobbak voltak, mint a
N esetében és mindenhol statisztikailag igazolhatoak. A celluldoz tartalom a Stipa
gyokérben volt a legmagasabb ¢s a Stipa hajtasban a legalacsonyabb, mig a hemi-
cellul6z mennyisége éppen forditva a Stipa hajtasban bizonyult a legmagasabbnak
¢és a Stipa gyokérben a legalacsonyabbnak. A taplalékvalasztasi tesztek eredmé-
nyeit a 2. tablazatban mutatjuk be. Az eredményekbdl jol lathato, hogy a Folsomia
2. tablazat: Az egyes ugrovillas fajok iiriilékszemcséinek a szama (minimum 20 ismétlés atlaga,

db+szoras) és a paros t-teszt eredményei lathatoak (p<0,05:*, p<0,01:**, p<0,001:*** n.sz.: nem
szignifikans).

Folsomia candida Sinella magyari Folsomia fimetaria
Festuca hajtés 112£36%** 50421 %** 6426 **
Festuca gyokér 50425 14+11 30422
Stipa hajtas 104+48%** 49+29%** S4+31%*
Stipa gyokeér 42425 19+14 33+16
Festuca hajtas 114+50n.sz. 37+£24%* 51+25%
Stipa hajtas 114455 21£16 36+24
Festuca gyokér 42+35n.sz. 21+15n.sz. 30+£13%*
Stipa gyokér 35435 20+17 20+13
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fimetaria esetében minden parositasnal volt egy preferalt taplalék, a F. candida
ugrovillas fajnal a négybdl kettd, mig a S. magyari fajnal harom esetben talal-
tunk preferenciat. A F. fimetaria ugrovillas mindkét fiifaj esetében a hajtasokat
preferalta. A fajok koziil mind a hajtasok, mind a gyokerek 0sszehasonlitasanal a
Festuca vaginata fajt fogyasztotta nagyobb mennyiségben. A F. candida ugrovil-
las a novényfajok kozott nem valogatott, azonban a hajtasok gyokerekkel szem-
beni preferenciaja mindkét fiifaj esetében megfigyelhetd volt. Ez utobbi jelenség a
Sinella magyari ugrovillas fajnal is jol kimutathato volt, a hajtasok esetében pedig
ez a faj is a Festuca vaginata fifajt részesitette elonyben. A két fiifaj gyokerei ko-
z6tt viszont nem talaltunk ennél az ugrdvillasnal sem preferenciat. Osszességében
a novények hajtasai €s a Festuca vaginata ndvényfaj volt a kedveltebb taplaléka
az ugrovillasoknak, ezzel ellentétes preferenciat sehol sem talaltunk.

Ertékelés

Az ugrodvillasokat az irodalomban sokdig fungivoroknak tekintették, bar az mar
régota ismert tény, hogy rendkiviil valtozatos lehet az elfogyasztott taplalékuk
Osszetétele. Az utobbi években egyre tobb vizsgalat tamasztja ala, hogy ezek az
allatok elhalt és €16 novényi taplalékot is fogyasztanak (Malcika et al. 2017), akar
nagy mennyiségben is. Jelen vizsgalat is igazolja ezt, bar ebben a kisérleti bealli-
tasban nem allt rendelkezésre az allatok szamadra alternativ taplalék. Chahartaghi
és munkatarsai (2015) N izotopos vizsgalatai szerint ezek az allatok nem sorolha-
toak egyértelmi taplalkozasi guildekbe, mert képesek masfajta taplalékra attérni,
ha annak a rendelkezésre allasa megvaltozik.

A taplalékvalasztasi tesztekben kapott eredmények jol magyardzzak az elo-
zetes terepi vizsgalatainkban kapott adatokat (Seres et al. 2015), amennyiben a
gyorsabban bomlo6 fiifajok, illetve ndvényi részek iranti preferencia egyértelmiien
kimutathato volt. Az ugrovillasok taplalékpreferenciajanak két fontos mozgatoru-
gbja van, az egyik a taplalék N tartalma, illetve C/N ardnya. Az allatok altalaban a
magasabb N tartalmu és alacsonyabb C/N aranyu taplalékot valasztjak az irodalmi
adatok szerint (Larsen ef al. 2008). Esetlinkben ez a mintazat jol megfigyelhetd
volt: a legalacsonyabb N tartalmu taplalékot (Stipa gyokér) egyetlen esetben sem
valasztottak az allatok, mig a legmagasabb N tartalmu taplalékot (Festuca haj-
tas) szinte minden esetben jobban kedvelték a tobbinél. A taplalékvalasztas masik
fontos meghatarozdja a nehezen emészthetd anyagok minél kisebb mennyisége.
Mivel a nehezen boml6 lignin tartalom ugyanabban a sorrendben ndvekedett a no-
vényi anyagokban, ahogy a N tartalom csokkent igy az eldzdekben leirt jelenség
itt is igaz. A magas lignin (€s egyben alacsony N) tartalmu taplalékot az allatok a
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laboratoriumban elkeriilték, amely a terepen tapasztalt eredményeket meger6siti.
Aranyaiban azonban a lignin tartalomban voltak a legnagyobb kiilonbségek a no-
vényi részek kozott (Stipa gyokér: 18%, Festuca hajtas: 5%), igy ezen vizsgalat
alapjan a lignin tartalom fontossagat hangsulyoznank az allatok taplalékvalasz-
tasban.

Mindezek alapjan feltételezziik, hogy a laboratoriumban és a terepen (Seres
et al. 2015) kapott hasonl6é mintazatot az okozza, hogy az ugrovillasok valoban
kozvetlenill is résztvesznek a szervesanyagok lebontasaban ezen a szélséségesen
szaraz éléhelyen. Igy az ugrévillasok populacidvaltozasainak nyomon kovetése
kiilonosen fontos védett homokpusztagyepeink tapanyag-gazdalkodasa szem-
pontjabol.

Koszonetnyilvanitas — A vizsgalat az Emberi Er6forrasok Minisztériuma UNKP-17-
4 kodszamu Uj Nemzeti Kivalosag Programjanak és az Orszagos Tudomanyos Kutatasi
Alapprogram (K112576) tamogatasaval késziilt.
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Laboratory food preference experiments with
Collembola on the leaves and roots of two dominant
grass species from a Hungarian grassland
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The Extreme Drought and Chronic Rain Manipulation Experiment (ExDRain) is conducted in a nat-
ural grassland ecosystem in central Hungary near Fiillophaza. Previously, we found a higher decom-
position rate for grass leaves compared to grass roots, and higher decomposition of one dominant
grass species (Festuca vaginata) over the other (Stipa borysthenica) in this experimental system. In
the present study, we investigated if higher decomposition rate may be related to food preference of
a potential decomposer in the system in a laboratory experiment, and posed the following questions:
do Collembola (Folsomia candida, Folsomia fimetaria and Sinella magyari) select (1) between the
two grass species (Festuca vaginata vs. Stipa borysthenica) and (2) between the two plant parts
(leaves vs. roots) within the plant species? Paired choice assays were conducted in Petri-dishes. Sig-
nificant differences were found in the food preference of Collembola species between the two parts
of the plants and between the two plant species. The leaves and Festuca vaginata were more pre-
ferred food type as compared to roots and Stipa borysthenica. The chemical composition of the plant
parts could explain the found patterns, especially the N and lignin content of the leaves and roots.

Keywords: springtails, food preference, decomposition, fecal pellet count, Folsomia candida
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Szabad ¢és pasztorold legeltetés intenzitasfiiggd hatasai
szikes vegetacioban
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Osszefoglalo: A vizsgalatban hortobagyi rovid fiivii szikes gyepekben vizsgaltam a legeltetés no-
vényzetre gyakorolt hatasait. A mintateriileteket egyrészt pasztorold magyar sziirke szarvasmarha
legeltetéssel kezelték (0,5-2.,5 AE/ha), tovabba vizsgaltunk szabadon legeltetett (0,1 AE/ha) és
tullegelt gyepteriileteket (4 AE/ha) is. Kérdésem a kovetkezo volt: (i) Hogyan valtozik novekvo
legelési intenzitas mellett a gyepek fajgazdagsaga, funkcionalis diverzitdsa és egyenletessége?
Eredményeink szerint a legelési intenzitas nem volt szignifikans hatassal a fajgazdagsagra; mig a
Shannon diverzitas, az egyenletesség illetve a célfajok boritasi értékei kdzepes legelési intenzitas
mellett voltak a legmagasabbak. A legmagasabb Rao-féle kvadratikus diverzitasi értékeket alacsony
intenzitasu, szabad legeltetés mellett kaptuk. Eredményeink alapjan lathatd, hogy nagy funkcionalis
diverzitas eléréséhez az alacsony intenzitasu legeltetés javasolt, azonban a nagy diverzitas és egyen-
letesség, valamint a célfajok magas boritasanak eléréséhez, a kdzepes legelési intenzitas sziikséges.

Kulesszavak: szabad legelés, pasztorolo legeltetés, szarvasmarha, intenzitas, fajgazdagsag, egyen-
letesség, funkcionalis diverzitas

Bevezetés

A nagy természetvédelmi értéket képviseld eurdpai gyepteriiletek az utdbbi évti-
zedekben intenzivebbé valo mezégazdasagi gyakorlatnak, a megvaltozott teriilet-
hasznalatnak, az urbanizacionak és a felhagyasnak kdszonhetéen jelentés mérték-
ben megfogyatkoztak vagy degradalodtak (Dedk et al. 2016, Dengler et al. 2014,
Valko et al. 2012). A fennmaradd gyepek megérzése ezért a hazai és nemzetkozi
természetvédelem egyik fo feladata. Ennek eszkdze az alacsony intenzitasu ex-
tenziv legeltetés alkalmazasa (Dengler et al. 2014, Torok et al. 2016). Hazankban
leginkabb Gshonos szarvasmarha fajtakkal torténik a nagyobb kiterjedésii gyepi
¢lohelyek kezelése. A jo ellenalld képességli fajtak alkalmazasanak elényeit, al-
kalmassagat eddig szamos kutatas hangstlyozta (Gilhaus ef al. 2014, Metera et al.
2010, Torok et al. 2014).

Természetvédelmi Kozlemények 24, 2018
Magyar Biologiai Tarsasag



190 TOTH E.

A novényi tulajdonsagokon, jellegeken alapuld vizsgalatok egyre elterjedteb-
bek (Kelemen et al. 2015, Teuber et al. 2013), és segitségiikkel jobban megért-
hetjiik a legelés hatdsainak mogottes mechanizmusait. A szerzett tapasztalatok
megfeleld koriiltekintéssel beépithetoek a gyepek természetvédelmi kezelési ter-
veibe, azok hosszll tdvi megbrzése érdekében. A vizsgalat soran a szarvasmarha
legeltetés hatdsait elemeztem, intenzitasi gradiens mentén. A kdvetkezd kérdésre
kerestem valaszt: (i) Hogyan valtozik novekvd legelési intenzitas mellett a gyepek
fajgazdagsdga, funkcionalis diverzitasa és egyenletessége?

Mobdszerek

« gy

vid fiivii szaraz gyepek hazai képvisel6i (Borhidi 2003). Az iirm0s szikespuszta
gyepeket foként legeloként hasznositjak hazankban (Torok et al. 2011), ahol a
jellemzé dominans fiiféle, a sovany csenkesz (Festuca pseudovina) rendkiviil ma-
gas boritasa, néhol akar a 70%-ot is meghaladé mértékben (Kelemen et al. 2013,
Lukacs et al. 2015). A vizsgalati teriiletek a Hortobagyi Nemzeti Park teriiletén
helyezkedtek el. A szabadon legelt teriileteken egész évben Heck szarvasmarhak
illetve Pzrewalski lovak legeltek, alacsony 0,1 AE/ha intenzitéssal (3 teriilet). A
hagyomanyos pasztorolo legeltetéssel kezelt teriileteken magyar sziirke szarvas-
marhaval legeltettek, a legelési intenzitas szintjeit alacsony: 0,5 AE/ha, kozepes:
1,5 AE/ha és magas: 2,5 AE/ha (intenzitasonként 3-3 teriilet) kategoridkba so-
roltuk. A hagyomanyos pasztorold legeltetéssel kezelt, tullegeltetett teriileteken
a legeld allatok magyar sziirkemarha, juh és olykor szamar voltak, 4 AE/ha in-
tenzitassal (3 teriilet). A vizsgalatban elemzett legelési intenzitasok dsszhangban
voltak a helyi legeltetési rendszerekkel. A vizsgalat soran elemeztem a legelés
hatasait a gyepek célfajaira. Célfajok alatt olyan szikes gyepi specialista fajokat
értenddk, melyek megléte a kivanatos természetvédelmi allapot szempontjabol
igen fontos. Szikes gyepi kozosségek esetén ezek foként a so-stresszhez jol adap-
talodott halofiton fajok.

Az edényes ndvények boritasi értékeinek becslésére 2014 majusanak végén ke-
riilt sor, teriiletenként tiz, 2x2 m nagysagu, lha teriileten egyenletes eloszlasban
elhelyezett kvadratban (6sszesen 150 kvadrat).

A kvantitativ ndvényi tulajdonsagok esetében szamoltam multi-trait indexe-
ket: Rao-féle kvadratikus diverzitasi indexet, funkcionalis fajgazdagsagot, funk-
cionalis divergenciat és funkcionalis egyenletességet, a sulyozashoz Euklidészi
tavolsag fliggvényt hasznaltam. A vizsgalt kozosségekben szamoltam fajszamot,
Shannon diverzitast és egyenletességet. A szamitasokhoz FDiversity programcso-
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magot hasznaltam (Casanoves et al. 2011). Osszevetettem a gyepek vegetacios,
valamint funkcionalis tulajdonséagait a legelési intenzités kiilonb6zd szintjei mel-
lett, melyhez egyvaltozds altalanos linedris modellt (GLM) és Tukey-tesztet alkal-
maztam SPSS 17.0 programban, ahol a “legelési intenzitds” volt a rogzitett, és a
“mintavétel helye” a véletlen faktor.

Eredmények

A vizsgalati teriileteken 0sszesen 82 novényfaj jelenlétét mutattam ki. A fajgaz-
dagsag ¢s a legelési intenzitds kozott nem talaltam szignifikans Osszefliggést
(F=1,286; p=0,278). Haranggorbe alaku 0sszefiiggést kaptunk a Shannon diver-
zitas (F=4,028; p=0,004) és egyenletesség (F=5,092; p=0,001) esetében ndvekvd
intenzitasi gradiens mentén. A vegetacid Osszboritasa a novekvo legelési inten-
zitds mentén, az alacsony intenzitassal kezelt teriiletek kivételével, novekedett
(F=26,242; p<0,001). A célfajok boritasa a kozepes legelési intenzitas mellett volt
a legmagasabb (F=31,929; p<0,001).

A funkcionalis gazdagsag értékei nem tértek el a kiillonbozo intenzitassal ke-
zelt teriileteken (F=1,452; p=0,220; 1. tablazat). Viszont a legmagasabb Rao-féle
kvadratikus diverzitasi értékeket az alacsony intenzitassal, szabadon legelt terii-
leteken mutattam ki (F=5,812; p<0,001), az értékek ndvekvd intenzitas hatasara
folyamatosan csokkentek, kivéve a szabadon legelt teriileteken. A gyepteriiletek
funkcionalis egyenletessége (F=4,983; p=0,001) kozepes legeltetés mellett volt
a legalacsonyabb, mig a funkcionalis divergencia (F=5,304; p=0,001) esetében
mind kdzepes, mind nagyon magas intenzitas mellett alacsony értékek jelentek
meg.

Ertékelés

Eredményeink szerint a legelési intenzitds nem volt szignifikans hatassal a faj-
gazdagsagra a vizsgalt térléptéken, habar szamos korabbi, legeléssel kapcsolatos
tanulmany hangsulyozza, hogy az alacsony intenzitast legeltetés altaldban noveli,
mig a magas intenzitasu legelés csokkenti a gyepek fajgazdagsagat (Fischer &
Wipt 2002, Metera et al. 2010). A kapott eredményeket azzal magyarazom, hogy
az altalaban fajszegény szikes gyepi kozosségekben a legelés nem a fajkészle-
tet, hanem a fajok boritasanak egymashoz viszonyitott aranyat befolyasolta. A
Shannon diverzitas és egyenletesség valtozasat bemutatod haranggdrbe alatdmaszt-
ja a kozepes zavarasi hipotézist (Connell 1978). Igy a kozosségek diverzitasara és

Természetvédelmi Kozlemények 24, 2018



192 TOTH E.

1. tablazat. Urmés szikesek funkciondlis és vegetacios ndvényi jellemzdinek alakulésa a legelési
intenzitas kiilonbdzo szintjei mellett. Minden értéket stlyoztunk (atlag+SD). Megjegyzés*: csak
folytonos valtozokra szamolva. Egyvaltozos GLM ¢s Tukey teszt; a szignifikans kiilonbségeket
félkovér betiitipussal jeloltiik.

Intenzitas hatasa Intenzitas szintje
F P Szabad  Alacsony  Kozepes Magas Tuallegelt
0,1 ae/ha 0,5 de/ha  1,54e/ha 2,5 de/ha 4 ae/ha

Multi-trait indexek
5,812  <0,001 10,90 86,828 56,4248 49,0548 17,884

* 4
Rao*(x10%) £1,57 £2.40 4238 £1,50 £8.46
Funkcionalis 1,452 0,220 3,08 18,17 13,47 12,89 2,04

fajgazdagsag * (x10°) +1,04 +1,03 48,94 +1,39 48,38
Funkcionalis 4,983 0,001 0,39 0,318 0,25 0,39® 0,38"
cgyenletesség* +0,20 +0,32 +0,41 +0,42 +0,64
Funkcionalis 5304 0,001 061 0,617® 0,544 0,728 0,554
divergencia* +0,18 +0,28 +0,32 +0,38 +1,08
Novényi jellemzok
R 1286 0278 12,10 11,05 12,12 11,78 12,66
ygazdagsag £3,79 £6,44 +6,29 £12,60 £8,28
Shannon diverzitas 4,028 0,004 1,33 1,424 1,70° 1,56 4% 1,48*
verz £0,35 £0,72 +0,63 £1,08 £1,24
Eovenlofosse 5092 0,001  0,54* 0,60%® 0,68° 0,644® 0,595
gyenietesscg +0,14 £0,29 £0,20 £0,30 £0,51
Clfaiok boritésa 31,929 <0,001 40,82°C  41,30°  69,36" 51,07 25,254
y £1432 413,65  +16,15  +1847 412,59
. » 26242 <0,001  67,93* 90,60  71,68% 81,58°  89,83¢
Osszboritas

1490  £1518 1926  +1331 +14,71

egyenletességére volt hatasa az intenzitasnak, melyet a kozepes intenzitas mellett
kapott legmagasabb értékek is alatamasztanak

Eredményeink szerint a kdzepes intenzitassal legeltetett gyepekben talaltam a
legalacsonyabb funkcionalis divergenciat és egyenletességet. Alacsony funkcio-
nalis egyenletességet altalaban az olyan kdzosségekben talalunk, ahol az 6kologiai
fiilkék (niche-k) kihasznaltsaga nem teljes, ami alacsony produkciot eredményez.
Az alacsony funkcionalis divergencia altalaban a niche differencialodas alacsony
szintjét eredményezi és nagyfokl er6forras kompeticiot okozhat (Mason et al.
2005). A magas fajgazdagsaggal parosulo alacsony funkcionalis diverzitas lehe-
tové teszi a niche helyek jobb felosztasat, lehetévé téve a hasonld funkcionalis
tulajdonsagt fajok egyiittélését (Diaz & Cabido 2001). Jelen tanulmanyban arra
a kovetkeztetésre jutottam, hogy a legmagasabb funkcionalis diverzitas elérésére
és a gyepi specialista fajok magas boritasanak fenntartasahoz az alacsony intenzi-
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tasu szarvasmarha legeltetés alkalmas lehet. Azonban, ha a célfajok legmagasabb
boritasat, legmagasabb diverzitasat és egyenletességét szeretnénk elérni, akkor
kozepes legelési intenzitas javasolt.

Koszonetnyilvanitds — A kutatas targyi és eszkozfeltételeit tdmogatta és biztositotta az
MTA-DE Funkcionalis és Restauracios Okoldgiai Kutatécsoport és a DE TTK Okologiai
Tanszéke. Koszonom az MTA-DE Biodiverzitas Kutatocsoport munkatarsainak segitsé-
gét, valamint az NKFI K 119225 palyéazat anyagi tdmogatésat.
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Intensity dependent effects of free and pastoral grazing
in alkali grassland vegetation

Edina Toth

MTA-DE Lendiilet Functional and Restoration Ecology Research Group
4032 Debrecen, Egyetem sqr. 1.

e-mail: toth.edina033@gmail.com

We studied the effects of grazing on short grass alkali grasslands vegetation. The study plots were
grazed by traditional pastoral grazing of Hungarian Grey cattle (grazing intensities ranged from 0.5
up to 2.5 animal unit/ha), other plots were grazed by free grazing (0.1 animal unit/ha) and there were
also further overgrazed plots (4 animal unit/ha). We set the following study question: (i) How do
the grazing affect the species richness, functional diversity and evenness along an intensity gradi-
ent? We found no significant differences between in species richness of different intensity grazed
plots, but Shannon diversity, evenness scores and cover of target species displayed a humped-shaped
curve with a peak at medium grazing intensity. The highest Rao’s quadratic entropy was found in
low intensity free grazed plots. Our findings clearly suggest that for a high functional diversity a
low intensity cattle grazing can be recommended, but for the highest diversity, evenness and cover
of target species can be sustained by medium grazing intensity.

Keywords: free grazing, pastoral grazing, cattle, grazing intensity, species richness, evenness, func-
tional diversity
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Gyomfajok féemakkumulacidjanak vizsgalata
szennyezett terlileten

Tézsér David
Debreceni Egyetem, Okoldgiai Tanszék
4032 Debrecen, Egyetem tér 1.

e-mail: tozser.david@windowslive.com

Osszefoglalo: A novényzetnek fontos szerepe van a szennyezett talajok kezelésében. Munkank so-
ran Cr, Cu, Ni, Pb, Sr és Zn fémekkel kozepesen és erésen szennyezett teriileteken fehér libatop
(Chenopodium album L.) és kaporlevelt ebszékfti (Tripleurospermum inodorum (L.) Sch. Bip.)

rekben, szarban és levelekben. Tanulmanyoztuk tovabba a talajmintak és az egyes ndvényi szervek
fémkoncentracioja kozotti korrelaciot. Megallapitottuk, hogy mindkét faj fémfelvételi képessége
mérsékelt volt. A névényi szervek koziil a legnagyobb Ca, K, Mg, Mn, Sr és Zn koncentraciot a
levelekben talaltuk. Emellett korrelaciot mutattunk ki a talajok €s a ndvények Al, Ca, Cr Cu, Fe,
Mg, Ni, Pb és Sr koncentracidja kozott. Eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a fehér libatop
¢és a kaporlevelii ebszékfii alkalmasak lehetnek a fémszennyezés csokkentésére. Ez elsésorban f61d
feletti ndvényi szerveik fémakkumulacioja révén valosulhat meg.

Kulesszavak: fém, bioakkumulacio, Chenopodium album, Tripleurospermum inodorum, gyomfa-
jok, névényi szervek

Bevezetés

A nem megfeleld talajhasznalat okozta szennyezddések elkeriilése €s csokkenté-
se vilagszintli kihivast jelent (Hoefer et al. 2015). A karosodasok egyik f6 meg-
nyilvanulasi formaja a talajok fizikai és kémiai Osszetételében torténd valtozas
(Ishikawa et al. 2014). A kémiai elemek hattér-koncentraciotol vald jelentds el-
térése toxikus hatassal lehet a talajjal érintkezd él6lényekre, mely végsd soron
akar az élolények pusztulasat is eredményezheti (Mahar et al. 2016). Bizonyos
novényfajok képesek a szennyez6 anyagokat novényi szerveikben a nélkiil felhal-
mozni, hogy életfolyamataikban vagy egészségi allapotukban szamottevd hanyat-
las kovetkezne be. Erre az elonyds novényi tulajdonsagra alapozva a szennyezd
anyagokkal (pl. fémekkel) terhelt talajok alternativ, kornyezetkimélé modszerek-
kel torténé megtisztitdsanak modja lehet a fitoremediacié (Vangronsveld et al.
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2009), ezen beliil a szennyez6 anyagok novényi felvételén alapulod fitoextrakcio
(Zimmer et al. 2009).

A fitoextrakcios folyamat sordn specifikus névényi jellemzok érvényesiilnek,
igy a remediacidban az ezek birtokdban 1évé fajok a legsikeresebbek. Ezek kozé
tartozik a nagymértékii fémtolerancia, gyors ndvekedés (nagy biomassza-hozam)
és kiterjedt gyokérzona, mely vonasok elsdsorban fas szara novényfajokra jellem-
z6ek (Kacalkova et al. 2015, Tozsér et al. 2017). Ezek mellett azonban az utdbbi
évek kutatdsai nagy hangsulyt fektettek a természetes vegetacidban tomegesen
2016).

Fémfelvételi potencialjuk szempontjdbol a Chenopodiaceae csalad fajai, kozii-
liik is foként a jo stressztiird képességgel rendelkezé fehér libatop (Chenopodium
album L.) szamos kutatéas targyat képezték (Hu et al. 2012). Korabbi tanulma-
nyukban Parisien et al. (2015) igazoltdk, hogy a faj a talajok kis ¢és nagy foku
fémszennyezettsége mellett egyarant képes volt a Fe, Mn, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb és
esetében ugyanerre a megallapitasra jutottak. Bhargava et al. (2008) a Fe, Cd és
Cu esetében mutattak ki jelentds akkumulaciot a fehér libatopban, igy a szerzdk a
faj remediacios alkalmazésat egyértelmiien javasoltak.

A kaporlevelt ebszékft (Tripleurospermum inodorum (L.) Sch. Bip.) egynyari,
bizonyos koriilmények mellett éveld faj (Kay 1994). Korabban a faj gydkereinek
Cu-adszorpcios képességét Dousset et al. (2001) vizsgaltak. Ezen kiviil eddig nem
késziilt olyan tanulmany, mely atfogdan vizsgalta volna a kaporlevelti ebszék-
fi fémfelvételi képességét. Ezzel ellentétben szdmos publikacid késziilt a rokon
Matricaria fajokrol, legnagyobb szamban az igazoltan j6 akkumulal6 orvosi szék-
furdl (Matricaria chamomilla vagy Matricaria recutita) (Armendariz et al. 2014,
Stanojkovic-Sebic et al. 2015). Erdemes megjegyezni, hogy a Tripleurospermum
és Matricaria fajok taxondmiai besorolasa igen vitatott (Applequist 2002). Példa-
ként a Tripleurospermum inodorum fajra gyakran Matricaria inodora megneve-
zéssel hivatkoznak (Samatadze et al. 2014).

Munkénk soran arra kerestlik a valaszt, hogy a két gyomfaj milyen mérték-
ben alkalmas fémekkel mérsékelten és erdsen terhelt talajok szennyezettségének
csokkentésére. Hipotézislink szerint mindkét faj kedvezd fémakkumulaciés po-
tenciallal rendelkezik. Hipotézisiink volt tovabba, hogy kiilonbség jelentkezik a
fajok n6vényi szerveinek fémkoncentracioja kozott; a koncentraciok maximumat
a fehér libatop leveleiben, és a kaporlevell ebszékfii gyokereiben feltételeztiik.
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Mobdszerek

Vizsgalati teriiletként a Debrecen délnyugati hatdraban elhelyezkedd Lovasz-zugi
torendszert valasztottuk (47°29°000”E, 21°35°738”K). A 26 ha kiterjedést terii-
let az 1930-as évektdl egészen az ezredforduldig kulcsszerepet toltott be a varos
kommunalis szennyviztisztitasi folyamataban, majd rekultivaciés munkalatok
szintere lett (TOzsér et al. 2017b).

A novényi mintavételt a vizsgalt teriilet harom eltéré mértékben szennyezett
(északi — mérsékelten szennyezett 1-es; kozépsd — erdsen szennyezett 2-es; déli
— mérsékelten szennyezett 3-as) részérdl 2015 szeptemberében végeztiik el. A fe-
hér libatop és a kaporlevelt ebszekfli esetében is 5-5 db egyedet gytijtottiink, a
korabban végzett talajtani vizsgaltatok 10 méteres sugaru korzetébdl (Tzsér et
al. 2018). A minték laboratériumi feldolgozasat Simon et al. (2011, 2012, 2014,
2016) munkaiban k6zolt moédszerek alapjan végeztiink. Az alabbi fémek koncent-
racidja keriilt meghatarozasra mikrohulldamu plazma atomemisszids spektrométer
(MP-AES) késziilékkel: Al, Ba, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Sr és
Zn.

A statisztikai analizis sordn szamitasainkat a fémkoncentraciok természetes
alapu logaritmusaval (In) végeztiik. A variancidk homogenitasat Levene-teszttel
vizsgaltuk. A gyomfajok, a kiillonb6zé szennyezettségli teriiletek és a ndvényi
szervek kozotti fémkoncentracidk kozotti kiilonbségek megallapitasara altalanos
linearis modellen alapul6 variancia-analizist (GLM ANOVA) hasznaltunk.

Eredmények

A fehér libatop novényi szerveinek fékomponens-analizissel (PCA) torténd vizs-
galata soran azt tapasztaltuk, hogy a gyokerek, szar ¢s levelek fémkoncentracidja
az egyes megvizsgalt teriiletrészek kozott jelentdsen kiillonbozott (1. abra). A ka-
porlevelii ebszékfli fokomponens-analizise azt mutatta, hogy az egyedek levelei-
nek fémkoncentracioja jelentsen eltért a gyokerek és a szar fémkoncentraciojatol
(2. abra).

A GLM-analizis eredményei alapjan a két faj kozott, a ndvényi szervek kdzott
¢és a vizsgalt teriiletek kozott is szignifikans (p < 0,05) kiilonbségeket tapasztal-
tunk (1. és 2. tablazat). A K és Mg a fehér libatop, mig az Al, Fe, Mn és Na a
kaporlevell ebszékfii egyedekben volt jelen szignifikansan nagyobb koncentraci-
oban. A ndvényi szervek kozott az Al, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ba, Cr, Cu, Ni, Pb,
Sr és Zn esetében volt szignifikans killonbség. Az egyes teriiletrészek kozott pedig
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1. abra: A fehér libatop egyedek névényi szerveiben mért elemkoncentraciok (mg kg!) fékompo-
nens-analizise. Jelolések: négyszog — gyokér; kor — szar; haromszog — levél.
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2. abra: A kaporleveli ebszékfii egyedek novényi szerveiben mért elemkoncentraciok (mg kg')
fokomponens-analizise. Jelolések: négyszog — gydkeér; kor — szar; haromszog — levél.
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az Al, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ba és Zn esetén tapasztaltunk szignifikans eltérést
a novények fémkoncentracidja alapjan.

A fehér libatop egyedek esetében megallapitottuk, hogy a Ca, K, Mg, Mn, Sr
és Zn a levelekben szignifikansan (p < 0,05) nagyobb koncentracidoban volt je-
len, mint a gyokerekben ¢€s a szarban. A Fe és Cu esetében ugyanezen mintazatot
csupan az erdsen szennyezett 2-es teriiletrészen sikeriilt megfigyelni. Az Al és
Ba kapcsan a szarban taldltuk szignifikdnsan a legkisebb koncentraciokat. A Cd
koncentracidja minden esetben a kimutatasi hatarérték alatt (0,01 mg kg™') volt.

A kaporlevelll ebszékfli egyedek novényi szervei esetében azt tapasztaltuk,
hogy az Al, Ba, Cr és Pb koncentracidja a gyokerekben volt szignifikdnsan (p <
0,05) a legnagyobb. A Ca, K, Mg és Mn a levelekben halmozodott fel szignifi-
kansan a legnagyobb koncentracioban. A Fe, Na, Cu, Ni és Sr koncentracidja a
szarban volt a legkisebb, viszont nem szignifikans mértékben. A Zn valamennyi
novényi szervben hasonld mértékben akkumulalodott. A Cd koncentraciodja e faj
esetében is kimutatasi hatarérték alatti volt.

A talajmintdk €s a fehér libatop ndvényi szerveinek fémkoncentracidja kozott
a mérsékelten szennyezett 1-es teriiletrészen szignifikdns (p < 0,05) korrelacio
nem mutatkozott. Az erdsen szennyezett 2-es teriiletrészen szignifikans negativ
korrelacid jelentkezett az Al (r = -0,700, p = 0,036), Fe (r = -0,683, p = 0,042)
és Pb (r =-0,798, p = 0,010) esetében. A mérsékelten szennyezett 3-as teriiletré-
szen szignifikans pozitiv korrelaciot igazoltunk a Cr (r = 0,733, p = 0,025) és Ni
(r= 10,733, p = 0,025), illetve szignifikans negativ korrelaciot az Al (r = -0,783,
p=10,013), Mg (r=-0,717, p=0,030) és Ba (r =-0,731, p = 0,025) vizsgalatakor.

A talajmintéak és a kaporleveli ebszékflii ndvényi szerveinek fémkoncentracidja
kozott a mérsékelten szennyezett 1-es terliletrészen szignifikans (p < 0,05) pozitiv
korrelaciot taldltunk a Fe (r = 0,683, p = 0,042) esetében. Az erdsen szennyezett
2-es terliletrészen szignifikans negativ korrelaciot a Ca (r =-0,717, p = 0,030) és
Cu (r = -0,883, p = 0,002), mig szignifikdns pozitiv korrelaciot a Sr (r = 0,733,
p = 0,025) vizsgalatakor jeleztiink. A mérsékelten szennyezett 3-as teriiletrészen
szignifikans negativ korrelaciot talaltunk az Al (r = -0,667, p = 0,050) esetében.

Ertékelés

Munkénk soran megéllapitottuk, hogy a fehér libatop egyedek fémkoncentracioja
altalanosan kicsi volt. Vizsgélati terliletiinkh6z hasonlé talajbéli Cd-koncentra-
cié mellett Parisien et al. (2015) 0,7-4,4 mg kg' fémkoncentraciokat jeleztek,
ellentétben az altalunk tapasztalt kimutatasi hatarérték alatti koncentraciokkal. A
Fe, Mn, Cr, Cu, Ni, Pb és Zn ugyancsak vizsgalatunkhoz hasonl6 talajkoncent-
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racioi mellett Gupta & Sinha (2007) nagyobb koncentraciokat tapasztaltak a faj
ndvényi szerveiben, mint azt eredményeink mutatjak. Megjegyzendd, hogy hoz-
maximumat. Nouri et al. (2009) szintén az altalunk tapasztalt koncentracioktol
nagyobb Fe, Mn, Cu és Zn koncentraciokat figyeltek meg. Malik et al. (2010) a
fehér libatop esetében eredményeinkhez hasonld Pb koncentraciot talaltak. Hoz-
zank hasonloan, veteménybab (Phaseolus vulgaris L.) egyedeket vizsgalva Tima
et al. (2004) szintén a levelekben igazoltak a Ca és Mg legnagyobb koncentraci-
ojat. A kutatok ezt a Ca esetén a fém vakuolumokbol torténd lassu és korlatozott
tavozasara, mig a Mg esetén a fém fotoszintézisben betoltott alapvetd szerepére
vezették vissza.

A kaporlevell ebszékfii vizsgalatakor a fehér libatophoz hasonloan kis akku-
mulacios potencialt jeleztiink. Geneva et al. (2014) orvosi székfii egyedekben az
eredményeinkt6l nagyobb Cu, Pb és Zn koncentraciokat mutattak ki. Lydakis-
Simantiris et al. (2012) az orvosi sz&kfli gyokereiben jelentésen nagyobb Ni és
Pb akkumulaciot figyeltek meg, mint a levelekben, eredményeinkkel ellentétben.
Ot lagy szaru faj fémfelvételét elemezve Nwaedozie et al. (2015) a fold feletti
ndvényi szervekben nagyobb Mn koncentraciot figyeltek meg, mint a gydkerek-
ben, mely az altalunk tapasztaltakkal megegyezik. A munkank soran igazolt nagy
gyokérbéli Al koncentraciot lagyszaruak esetén Gordon & Jackson (2000) is bizo-
nyitottak, melyet a stiri hajszalgyokér-halozattal magyaraztak. Sharma & Sharma
(2013) kiilonbozo fafajokat vizsgalva szintén a leveleket talaltak a f6 K raktarozo
ndvényi szervnek.
nek vizsgalata szignifikans negativ korrelaciot igazolt az Al, Fe, Mg, Ba és Pb ese-
tében. Eredményeinkkel ellentétben Galfati ef al. (2011) rokon fajoknal a talajjal
Osszevetve szignifikans pozitiv korrelaciot igazoltak a Cd, Cu, Ni és Zn kapcsan.
Tizenharom ndvényfajt, koztik a fehér libatopot vizsgalva Liang et al. (2016)
eredményeinkkel ellentétben szintén szignifikans pozitiv korrelaciot tapasztaltak
a Cd, Cu, Pb és Zn esetében. A Cr vizsgalatakor Samantaray ez al. (2001) szigni-
fikans pozitiv korrelaciot talaltak a talaj és négy fafaj fémkoncentracioja kozott.

A kaporlevell ebszekfii novényi szerveinek vizsgalata soran szignifikans ne-
gativ korrelaciot az Al, Ca és Cu, mig szignifikans pozitiv korrelaciot a Fe és Sr
mutatott. Lydakis-Simantiris et al. (2012) megfigyelték, hogy novekvé talajbéli
Cd, Ni és Pb koncentracio hatasara az orvosi székfii egyedek ndvényi szerveinek
fémkoncentracidja is emelkedett. Grejtovsky et al. (2006) ugyanezen faj kapcsan,
a Zn esetében figyeltek meg hasonlo trendet. Eredményeink ezzel szemben azt

crer

nyek altal felvett koncentraciokra. Nouri et al. (2009) és Yoon et al. (2006) sza-
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mos kiilonb6zé novényfaj vizsgalatakor az eredményeinket alatamaszté gyenge
korrelaciokrol szamoltak be.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a fehér libatop és a kaporlevelii ebszékfii
egyarant alkalmas lehet fémekkel szennyezett talajok kornyezeti kockazatanak
csokkentésére a toxikus elemek fitoakkumuléaciojaval. A talajban és a novényi
szervekben talalhaté fémkoncentracidok kozott tobb esetben is szignifikans korre-
laciot tapasztaltunk. A két faj fitoextrakcids célu alkalmazasat foként mérsékelten
szennyezett talajokon javasoljuk, mely soran valamennyi ndvényi szerv betaka-
ritasara (beleértve a novényen ¢és a talajon 1évo leveleket is) nagy hangsulyt kell
fektetni.

K&szonetnyilvanitas — Munkdnk megvalésuldsit a ,,Nemzet Fiatal Tehetségeiért Oszton-
dij” cimii, NTP-NFTO-17-B kédjelii palydzat tamogatta.
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Testing of metal accumulation of weeds in
contaminated areas

David Tdzsér
Department of Ecology, University of Debrecen
H-4032 Debrecen, Egyetem tér 1, Hungary

e-mail: tozser.david@windowslive.com

In the last few decades, the remediation of contaminated areas with weeds is getting more and more
attention. In this work we studied the metal (Al, Ba, Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Sr
and Zn) accumulation potential of Chenopodium album L. and Tripleurospermum inodorum (L.)
Sch. Bip. based on the elemental concentration in roots, stem and leaves. Furthermore, we studied
the correlation in metal concentration between soil and plant samples. Our results demonstrated
that both species had low metal accumulation potential, compared to results from previous studies.
Among plant parts of the species, we found leaves as the main metal accumulator organ. We indi-
cated significant correlations in metal concentration between soil and plant species. We suggested
that both C. album and T. inodorum can be successfully applied as metal accumulators, primarily
due to high concentrations in leaves.

Keywords: metal, bioaccumulation, Chenopodium album, Tripleurospermum inodorum, weed
species, plant organs
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A 2014-es jegtores tulajdonsagai €s az azt kovetd
erdészeti fakitermelés hatdsai a Borzsony erdeiben

Zoltan Laszlo és Standovar Tibor

Eotvés Lorand Tudomdanyegyetem, Novényrendszertani, Okoldgiai és Elméleti Biolégiai
Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C

e-mail: zoltan.laci93@gmail.com

Osszefoglalé: Munkank soran a 2014-ben bekovetkezett — az elmult 50 év legnagyobb kiterjedésii
¢és intenzitast — jégtdrésének hatasait vizsgaltuk a Borzsonyben. Elvégeztiik a jégtorés egyes tulaj-
donsagainak kvantitativ leirasat és 6sszehasonlitottuk a korabbi borzsonyi jégtorésekkel kapcesolatos
kutatasok eredményeivel. A jégtorés elott felmért teriiletek ujrafelvételezésével (azonos modszertan
alapjan) lehetdség nyilt a jégtorés hatasainak kimutatasara. A 885 db mintavételi pont elemzése alap-
jan megallapithatd, hogy a jégtorés a nitrofil lagyszaruak tomeges felszaporodasat, illetve az ala-
csony (< 50 cm) ujulat boritasanak novekedését valtotta ki. E valtozasok mértékét befolyasolhatja,
hogy megtortént-e a kiddlt faanyag dsszetermelése, s ha igen milyen technikaval. Az erdészeti gépek
altal okozott talajbolygatas jobban karositja az ujulatot és nagyobb nitrofil boritast eredményez,
mint a tradicionalis kozelitési technikak (lovas, kézi). Az erdégazdalkodas alol tobb évtizede kivont
Pogany-Rozsas Erddrezervatum teriiletén az erdék a gazdasagiakhoz képest kevésbé karosodtak.

Kulesszavak: bolygatasjelzo lagyszaruak, erdérezervatum, Fagus sylvatica, jégkar, kozelités, nitro-
fil lagyszartak, természetes bolygatas, természetkozeli erd6gazdalkodas

Bevezetés

Az elmult 40-50 év soran Europa erdeit egyre nagyobb intenzitasti természetes
bolygatasok érték, sokszor jelentds gazdasagi karokat okozva (Schelhaas et al.
2003). A legelterjedtebb vagasos erddégazdalkodas elegyfajokban szegény, egyko-
ri, homogén szerkezetli fadllomanyokat alakit ki. Az ilyen allomanyok gyengébb
ellenalld képességgel rendelkeznek természetes bolygatasokkal szemben (Irland
2000, Aszalos et al. 2001). A természetes bolygatasok (pl. széldontés, jégtorés)
természetvédelmi szempontbdl kedvezoek, hiszen szerves részei az erddciklus-
nak és a keletkez6 holtfa szamtalan ¢l61énynek biztosit életteret, ezzel novelve a
biodiverzitast.

A Borzsonyben 1996-ban, 2001-ben, 2004-ben és 2014-ben tortént jégtores
(Zoltan 2018). A 2014-es jégtorés dontden erdégazdalkodas alatt allo teriileteket
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érintett, ezért a holt faanyag egészségligyi kitermelése nagyrészt mar megtortént.
A gazdalkodas aldl mar tobb évtizede kivont Pogany-Ro6zséas Erdérezervatum te-
rilletén csak az utak felszabaditdsa tortént meg, igy az tobbé-kevésbé antropogén
bolygatas mentes, természetkozeli allomanynak tekinthetd.

A holt faanyag kitermelésére kiilonboz6 kozelitési technikdkat alkalmaznak,
amelyek eltéréen hatnak a nitrofil lagyszartiak és az ujulat boritdsara (Fidej et
al. 2016). Mivel ilyen nagymértékli bolygatasrél még nincsenek magyarorszagi
adataink, célszertinek lattuk a jégtorés (1) kvantitativ jellemzését és 6sszehason-
litasat korabbi bolygatasokkal, (2) kozvetlen hatasait vizsgalni a fadlloméanyra és
az aljnovényzetre, (3) a jégtorés utani kitermelés hatasait ¢s ezeknek az erdd fel-
ujulasara gyakorolt hatdsait elemezni.

Mobdszerek

A kvantitativ jellemzéshez korabbi regionalis irodalmi adatokkal végeztiink 6sz-
szehasonlitast. Lékméret eloszlasokat készitettliink kiilonb6z6 dolési kategoriak
(egy folton beliil a faallomany mekkora hanyada dolt ki) szerint, 2015-ben késziilt
1égifelvételeken alapuld, a teljes Borzsonyt lefedd bolygatasi térkép (Tanacs et al.
2017) alapjan.

Az adatgylijtés az ,.Erdei életkozosségek védelmét megalapozo tobbeélu al-
lapotértékelés a magyar Karpatokban” — SH-4/13 projekt keretein beliil zajlott,
annak a protokolljat kovette (Standovar et al. 2016): 70x70 méteres halo racs-
pontjaiban kihelyezett 500 m?-es mintakorokben informaciot gytijtottiink tobbek
kozott a bolygatasokrol, zarodasrol, fadllomanyrol, (alacsony) Gjulatrol (< 50 cm),
lagyszartiakrol stb. Az erdéallapot felmérések 2014-ben, a jégtorés el6tt megkez-
dédtek, igy a jégtoréssel érintett teriiletek egy részének ujrafelvételezése lehetové
tette a jégtorés hatasainak elemzését. A munkank soran 885 db mintavételi pontot
vettiink fel az Ipolyerdd Zrt. Didsjendi és Kemencei Erdészeteinek teriiletén a
2015-2017 évek nyari idészakai soran (részletek: Zoltan 2018). Mintavételi terii-
leteink koz¢é tartozott a Pogany-Roézsas Erdérezervatum egy része is.

A jégtorés kozvetlen hatasait a fadllomanyra €s az aljnovényzetre parositott
Wilcoxon-féle nem-paraméteres tesztekkel vizsgaltuk. A kozelitési hatasvizsga-
lathoz kivalasztott N=358 pont kijeldlésekor elsddleges szempont volt a <25%-0s
doélés (a kismértéki dolés melletti markans reakcid kimutatasa céljabol, Tanacs et
al. 2017 alapjan), és a biikk (Fagus sylvatica) dominancia. Azokon a teriileteken,
ahol az ujrafelvételezés idépontjaig megtortént az egészségiigyi termelés, dssze-
hasonlitottuk a kiilonb6z6 kitermelési modszerek (Ngépi =46, N, =34, N =

lovas
39; referenciaként pedig N =149, N = 90)

nem_kitermelt_gazdasagi_erdo Pogany-Rozsas_Erdorezervatum
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hatésait az ujulatra és lagyszaruakra Kruskal-Wallis-probakkal, majd Dunn-féle
post-hoc tesztekkel.

Vizsgalatainkhoz QGIS 2.16.0. szoftvert hasznaltunk, a statisztikai vizsgalato-
kat R 3.2.2. programmal végeztiik el.

Eredmények

Az 1. tablazat az 1996-o0s és 2001-es jégtorés jellemzait hasonlitja a 2014-ben
megfigyeltekhez. A 2014-es jégtdrés topografiai €s az allomanyokra jellemzd tu-
lajdonsagait is figyelembe véve sokkal nagyobb tartomanyt fedett le, mint a ko-
rabbi bolygatasok.

A kiilonb6z6 mértékben dolt foltok méreteloszlasat bemutatd 1. abran lathato,
hogy a d6lési kategoriak jelentds része a 0,1 hektarnal nagyobb teriiletekrdl irha-
tok le.

1. tablazat: Borzsonyi jégtorések legfontosabb kvantitativ jellemz6i. A 2004-es jégtorést nem
vizsgaltak. Az érintett teriiletek topografiai és allomanyt leir6 adatainak forrasai: 1996: Aszalos
etal. 2001; 2001: Aszalos et al. 2004; 2014: Zoltan 2018. A hektarokra vonatkozo karbecslések
(sporadikus karok is bevonva) forrasai: 1996 és 2001: Kenderes 2008; 2014: Hirka 2015. A m*-re
vonatkozo karbecslések forrasai: 1996: Aszalos et al. 2012; 2001: Toth Gabor, szobeli kozlés,
2004; 2014: Kiss Laszlo, szobeli kozlés, 2017. Az érintett erdészetekre vonatkozo forrasok: 1996,
2001: Standovar et al. 2006.

Borzsonyi jégtorések

Ev 1996 2001 2014
Kitettség EK-K-DK-D EK-K-DK-D  EK-K-(DK-D)-DNY-NY
Meredekség (°) 17 < 18 < 15<
Magassag (m) 438-800 500-700 310-820
Biikk elegyarany (%) 43 < 42 < 0-100 (atlag: 66)
Alloméany kora (év) 54< 50-100 40-125
Karosodott teriilet (ha) 942 1561 3630
Karosodott faanyag (1000 m®) 35 65 200 (150 kitermelve)

. , Didsjendi Di(’)sjen(')'i. Diodsjendi
Jelentdsen érintett erdészetek Kiralyréti Kt::n/lenc’e.l Kemencei

Kiralyréti

A jégtorés kozvetlen, elsddleges hatasai kdzott szerepel a nitrofil lagyszaru-
ak jelentds mértékii térnyerése (W=91460 N=885 p<0,001). Faji szinten a nagy
csalan (Urtica dioica), a gocsos gorvélyfi (Scrophularia nodosa) és a maszla-
gos nadragulya (Atropa bella-donna) jelent meg legnagyobb tomegességben.
Az okorfarkkord fajok (Verbascum spp.) a nagy kiterjedésii délésekhez kotod-
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1. abra: A 2014-es jégtorés soran keletkezett, kiillonbozé mértékben dolt foltok méreteloszlasa a
manualisan lehatarolt 1égifelvétel-alapu poligonok alapjan. Az elemzésben csak a dolt teriileteket
vizsgaltuk (vagyis a csak lombkoronakarosodott teriileteket nem tartalmazza). Az 6sszes dolési-ka-
tegoria egylittesen adja ki a 100%-ot.
nek és szokatlanul nagy a tomegességiik ezeken a teriileteken. A siska nadtippan
(Calamagrostis epigeios) kizardlagosan a jégtorést kovetden kitermelt teriiletek-

hez kotédik.

Az alacsony ujulat boritasaért a biikk, a gyertyan (Carpinus betulus) és a ma-
gas koris (Fraxinus excelsior) fajok boritasanak novekedése (W=220230 N=885
p<0,001) felelds.

A 16 faallomanyalkoto fafajok elegyaranyanak valtozasaiért a biikk és a gyer-
tyan felelOs (részletek: Zoltan & Standovar 2017), a biikkk karosodott a legna-
gyobb mértékben.

A jégtorést kovetd kitermelés hatasainak dsszehasonlitasa soran a nitrofil lagy-
szaruak (¥*=28,17 p<0,001) és az alacsony tjulat boritasa valtozott (y=16,13
p<0,001) szignifikansan a Kruskal-Wallis tesztek alapjan.

A nitrofil lagyszartak boritasa legnagyobb mértékben a gépi kozelités hatasara
nétt meg (2/a abra). Az erdérezervatum esetében alig nétt ez az érték, kiilonbo-
zott a kitermelt teriiletektdl, de a nem kitermelt gazdasagi erdoktél nem. Minden
gazdasagi muvelés alatt all6 erdében az ijulat pusztulasa figyelheté meg, mig az
erdOrezervatumi teriileteken maximum csak stagnalt az alacsony Gjulat boritasa
(2/b abra).

A 3/a abran lathato a nitrofil lagyszaraak és az alacsony ujulat boritas-valtozasa
kozotti osszefliggés. A 3/b abra a jégtorés utani boritasi kategoriak gyakorisag-
eloszlasait mutatja.

A 3/a abra eredményei ugyan egyik esetben sem mutatnak szignifikans kiilonb-
séget, mégis érdemes megvizsgalni Oket. A nitrofil lagyszar boritas novekedése
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2. abra: Nitrofil lagyszaraak és az alacsony Gjulat boritasanak jégtorésre adott valaszreakcioja
kiilonboz6 Gsszetermelési technikak esetében. Jelmagyarazat: o: IQR (interkvartilis terjedelem);
—: median; -|-J-: x>Q3+1,5 IQR ¢és x<Q1+1,5 IQR (Q1: also kvartilis; Q3: fels6 kvartilis); o:
kiugro értékek; G: gépi, L: lovas, K: kézi, NKT: nem kitermelt gazdasagi erdé, R: Pogany-Rozsas
Erdérezervatum. Az a, abran a Dunn post-hoc teszt szerint a nitrofil lagyszaruak boritas-valtoza-
sa a gépi kitermelés esetében kiilonbozott mindegyik masik kategoriatol (L: d=2,59 p<0,01; K:
d=2,41 p<0,01; NKT: d=4,62 p<0,001, R: d=4,81 p<0,001), illetve az erdérezervatumi mintak
kiilonboztek szignifikansan a t6bbitol (K: d=1,85 p=0,03; L: d=1,86 p=0,03), kivéve a NKT-t6l
(d=1,07 p=0,14). A b, abran a Dunn post-hoc teszt szerint az alacsony 0julat boritas-valtozasa
az erddrezervatumi mintak esetében kiilonbozott szignifikansan az dsszes tobbitdl (G: d=-2,64
p<0,01; L: d=-3,41 p<0,001; K: d=-2,34 p<0,01, NKT: d=-3,39 p<0,001).
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3. abra: A nitrofil lagyszaraak, és az alacsony ujulat (< 50 cm) boritasa kozti 6sszefliggés. Az a,
abran az x-tengely kategorii azt mutatjak meg, hogy hany darab kategoriat valtozott az ordinalis
skalan értelmezett boritasi érték a jégtorés elott és utan (szovegesen: 0-nal nem tortént boritas
valtozas, 1-3 k6zo6tt novekedett, 4-nél pedig tomegessé valt). A kiilonb6z6 mintazati oszlopok
pedig ugyan ezt jelentik az Gjulat esetében. Az y-tengely pedig azt mutatja meg, hogy hogyan
valtozott az Gjulat boritas gyakorisaga a nitrofil lagyszara boritas valtozasanak fiiggvényében. A b,
abran az x-tengelyen a nitrofil lagyszara-boritas kategoriak 1athatok, az oszlopok esetében pedig
ujulat boritas kategoriak. Az y-tengelyen az lathatd, hogy milyen gyakorisaggal fordult el6 az adott
tomegességii alacsony tjulat, bizonyos mértéki nitrofil lagyszari tomegesség mellett a jégtorést
kovetden.
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mellett egyre nagyobb valoszinliséggel nem novekedett az alacsony ujulat bori-
tasa (3/a abra, 0 érték). Ugyanitt észre lehet venni azt is, hogy a (3)-as Gjulat no-
vekedési kategoria a magasabb nitrofil lagyszart ndvekedési kategoriaknal (3—4)
mar nem jelenik meg. A 3/b abran a (50%<)-os nitrofil lagyszara boritasi katego-
ria esetében lathatd, hogy az (1-5%)-os Gjulat boritas kategoria az uralkodo, amely
az ujulat kismértéki jelenlétére utal a tobbi kategoriadhoz képest.

Ertékelés

Az 1. tablazatbol lathato, hogy a korabbi évek publikalt eredményei eltérnek a
2014-es természetes bolygatasétol, kivaltképp az égtdji kitettség jellemzoi. A
2014-es jégtorés volt a legintenzivebb és legnagyobb teriiletet érintd.

A jégtorést a nagy tertiletii Iékek jellemzik leginkabb. Intenziv bolygatasok hi-
anyaban 10-1000 m? kozott varunk haranggorbe-szerti 6sszefiiggést kb. 200-500
m?-es 1ék gyakorisagi csticesal (Kenderes 2008). Az 50-100%-os kategoria eseté-
ben lathato, hogy ez esetben ndvekvd trendet mutat az eloszlas. Az 1996-o0s jégto-
rés soran 1-10 hektaros lékek keletkeztek (Aszalos et al. 2012), amelyek kisebb
tertiletliek, mint a 2014-es soran tapasztaltak, hiszen a legnagyobb ,,1ék” tobb,
mint 88 ha teriiletli és totalis dolést szenvedett el (Rakottyas-volgy). Ekkora mér-
tekti dolésnek mar tajléptéki atalakitd hatasa lehet és természetes koriilmények
kozott csak nagyon ritkan fordul el6 (lavina, tornado stb.). A tobbi d6lési katego-
ria is inkabb tajléptékben jelentkezett, nagy, egybefiiggd délési mintazat szerint.

A nitrofil lagyszartiak és az Ujulat boritasa a jégtorés hatasara megvaltozott,
de a kitermeléskor alkalmazott technoldgia nagyban befolyasolja e valtozasok
iranyat, mértékét (2. abra). A gépi kozelitéssel kitermelt dllomanyok esetében a
legnagyobb mértékii a nitrofil lagyszartak boritas-novekedése, amelyet az ismé-
telt nagy tertiletet érintd talajbolygatas okozhat. Az egészségiigyi termelés soran
hasznalt gépi kozelités relative nagyobb talajbolygatast okozhat, mintha mas fa-
hasznalati technologiat alkalmaznanak, hiszen fekvo holtfakat keriilgetnek a gé-
pek mozgasa kdzben.

A lovas kozelités is jobbnak tlinik a gépinél. A lovas kozelités tradiciondlis,
természetkozeli kitermelési mod, amely kisebb kornyezetterhelést jelent, mint a
gépek haszndlata (Lihai 1996).

Ugyan a kézi kitermelésti teriiletek egy esetben sem kiilonbdztek szignifikan-
san a tobbi kitermelési technikatol, a box-plotokat megtekintve (2/a dbra) lathato,
hogy a nitrofil lagyszartak boritas-valtozasa hasonlit a nem kitermelt gazdasagi
erdokhoz és valamelyest kiilonbozik a lovas és gépi kitermelésii teriiletektol. Az
alacsony ujulat esetében (2/b abra) megtigyelhet (ugyan kisebb mértékben, mint
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a tobbi kitermelési technologia esetében) az Gjulat pusztulasa is. A kézi kozelités
soran a faanyag vagasteriileten beliil torténd mozgatasahoz nem hasznalnak sem-
milyen gépesitett segédeszkozt. A faanyagot kézben lehordjak, dobjak, guritjak
csak emberi er6t alkalmazva. Ennek eredményeképp kisebb mértékii a talajseb-
z¢s, mint a lovas és gépi vonszolasos technikak alkalmazasa soran. A kézi kiter-
melési technologia kiméletességét tamasztjak ala az eredményeink is.

A kitermelt teriileteken megjelend siskanad erdéfeltjulast gatlo hatasa miatt
tovabbi — potencialisan késobb jelentkezd — problémakra hivja fel a figyelmet.

A Pogany-Rozsas Erdérezervatum sok esetben masképp reagalt: dolés helyett
inkabb koronatdrés volt jellemz6 (Zoltan 2018), valamint jelentdsen kisebb mér-
ték a nitrofil lagyszaruak boritas-novekedése. Valdszintlileg azért nem markan-
sabb a kiilonbség, mert nem telt el kellden hosszl id6 a gazdalkodas felhagyasa
oOta, igy annak hatasai még érvényesiilnek. Az alacsony ujulat boritasa az erdd-
gazdalkodas alatt allo allomanyokban minden esetben csokkenést is mutat (az
erdérezervatumban nem valtozott vagy novekedett), ami felhivja a figyelmet a
kozelitési technikak tjulatot karositd hatasara.

Kapcsolat sejthet6 a nitrofil lagyszaruak €s az alacsony ujulat boritasanak val-
tozasa (novekedése) kozott a jégtorés utan (3. abra). Minél tomegesebb a nitrofil
lagyszartak térnyerése, annal kisebb teret adhatnak az ujulatnak, amely nem tud
olyan gyorsan, akkora eréllyel novekedni (3/a abra). A jégtorés utani viszonyokat
tekintve (3/b abra) pedig lathatd, hogy a tdmeges nitrofil lagyszart jelenlét mellett
a tobbihez mérten alacsonyabb boritassal rendelkezik az Gjulat. Az is lehetséges,
hogy mindez csak egy kozvetett hatas az egészségiigyi termelésen keresztiil. E
kapcsolat robusztussaganak kimutatasa tobb vizsgalatot igényelne.

A kutatasunk eredményei egy, a természeteshez kozelebbi gazdalkodasi mod-
szer kialakitasanak sziikségességét tamasztjak ala. Ajanljuk a kevésbé intenziv
talajbolygatassal jaro kozelitést, a bolygatasoknak jobban ellenalld heterogén fa-
allomany 0Osszetételt, szerkezetet és a holtfak nagyobb mérték(i visszahagyasat
erdégazdalkodassal érintett teriileteken is. Védett természeti teriilet esetében na-
gyobb teriileten is indokolt lehet az 6sszetermelés elhagyasa, a spontan regenera-
ci6 biztositasa.

A klimavaltozas soran egyre ndvekvo intenzitassal és gyakorisaggal jelent-
keznek természetes bolygatasok, amelyek a homogén allomanyokat kialakito er-
dészeti kezelésekkel kombinalodva a 2014-es jégtoréshez hasonld mértékl gaz-
dasagi karokat is eredményezhetnek. E karok mérséklése érdekében, valamint a
klimavaltozashoz torténd alkalmazkodast is segitendd javasolhato az elegyetlen,
homogén szerkezetii biikkdsok elegyfajokban gazdagabb allomanyokka torténd
alakitasa (Kelemen et al. 2013).
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Koszonetnyilvanitas — Kutatasunkat az SH-4/13 projekt finanszirozta. Kdszonettel tarto-
zunk az Ipolyerdd Zrt. erdészeinek: Szeles Gabornak, Szekan Gyorgynek, Zanati Lasz-
lonak, Zagyvai Bencének. Terepi adatgytjtésiinket legnagyobb mértékben Voros Daniel
segitette.
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Attributes and effects of salvage logging after the ice
break disturbance in the Borzsony Mts., 2014
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Biology, H-1117, Budapest, Pazmdany Péter sétany 1/C
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In the last decades, natural disturbances have caused increasing damages in European forests. In
2014, catastrophic ice damage (the worst in 50 years) occurred in the Boérzsony Mts., Hungary. In
our study, we made a quantitative description and comparison of ice disturbance events of the last 20
yrs. in the Bérzsony Mts. We also examined the effects of the 2014’s ice disturbance: we resampled
885 sampling points with the same methodology which was used before the ice break. Our results
showed that the decrease in canopy closure resulted in increased cover of nitrophilic herbaceous
plants and low (below 0.5 m) tree regeneration. We also showed that the salvage logging (and the
applied techniques) have an impact on the mentioned cover changes. Compared with traditional
logging techniques (horse or human powered), logging with machines could generate more severe
damage in the saplings, and could contribute to the increase in the cover of nitrophilic herbs. In the
Pogany-Rozsas Forest Reserve (which has been unmanaged for some decades) compared with the
managed forests, had slightly less serious effects of the ice break.

Keywords: close-to-nature forest management, disturbance indicator herbs, Fagus sylvatica, forest
reserve, ice damage, salvage logging, natural disturbances, nitrophilic herbs
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Természetvédelmi Kozlemények 2020

ERRATUM

A Magyar Biologia Téarsasag mint Kiado, és a Természetvédelmi Kozlemények
SzerkesztOsége sajnalattal értesiti a Szerzoket €s az Olvasodkat, hogy a folyoirat
2016-0s, 2017-es, 2018-as és 2019-es (22., 23., 24. valamint 25.) koteteiben a
DOI-azonositok prefixei hibasan jelentek meg.

A cikkek fejléceiben, valamint az Irodalomjegyzékek korabbi Természetvédel-
mi Kézlemények cikkekre torténd hivatkozasaiban szerepld 10.17779 DOI prefix
helyesen: 10.20332.

A prefixek 2020. januarjdban a Magyar Biologia Térsasdg honlapjdn minden
cikkben javitasra keriiltek, feltiintetve az eredeti, hibas, és az 1j, helyes azonosi-
tot is. A DOI-azonositok helyes szamra torténd cserélése a Magyar Tudomanyos
Mivek Tardban (MTMT) is megtortént.

A hibaért minden Szerzé és Olvasoé szives elnézését kérjiik, és tisztelettel kérjiik,
hogy ezentul az 1j, helyes azonositot legyenek szivesek hasznalni!

A Kiado és a Természetvédelmi Kézlemények Szerkesztdsége nevében:
— .

% NS -\? [ ——
Tinya Flora
foszerkesztd

Viacratot , 2020. 01. 27.

Melléklet: AZ MTA Konyvtar és Informacios Kozpont Szakinformatikai Oszta-
lyanak nyilatkozata a hibas DOI-azonositok kiadasarol, 2020. 01. 18.

Természetvédelmi Kozlemények 2020
Magyar Biologiai Tarsasag



MTA KONYVTAR ES INFORMACIOS KOZPONT

M A 1051 Budapest, Arany Janos utca 1.

Levélcim: H-1245 Budapest, Pf.: 1002
1826 Telefon: +36 (1) 411-6100
FAX: +36 (1) 331-6954

Tinya Fléra

FOszerkesztd Asszony részére

Magyar Biologiai Téarsasag

Természetvédelmi Kozlemények szerkesztosége
1088 Budapest, Baross utca 13.

Tisztelt Foszerkeszté Asszony!

Sajnalattal értesitem, hogy 2015-ben tévedésbol a Természetfoldrajzi Kézlemények DOI prefixét
kiildtiik meg a Természetvédelmi Kozlemények szdmara, mikor a folyodirat bevezette a DOI
azonositok regisztracidjat. A rendszer minden résztvevlje egyedi prefixet hasznal, ezért a
Természetvédelmi Kozleményekben megjelent cikkeken jelenleg szereplé azonositok
aktivalasara nincs mod.

Szives kdzremiikddésiiket kérjiik a DOI-k javitasaban, egyben biztositom Ont, hogy a helyes
azonositok mieldbbi regisztracidjarol, valamint a Magyar Tudomanyos Mivek Taraban (MTMT)
szerepl6 rekordokban és a REAL repozitoriumban tarolt tételekben szerepldé hibas azonositok
javitasarél a DOI Iroda munkatarsai a lehetd leghamarabb gondoskodni fognak!

Budapest, 2020. januar 18.

Tisztelettel: ¢

Bilicsi Erik

osztalyvezetd

Szakinformatikai Osztaly

MTA Konyvtar és Informacids Kozpont



Természetvédelmi Kozlemények 2020

ERRATUM

The Hungarian Biological Society as Publisher, and the Editorial Office of Ter-
mészetvédelmi Kozlemények regrets to state that in the 22nd, 23rd, 24th and 25th
volumes of the Journal (years 2016, 2017, 2018, and 2019) the DOI prefix of the
Journal has been incorrectly published.

The DOI prefix 10.17779, occurring both in the headlines of the articles, and in
the Reference list, in the references of earlier Természetvédelmi Koézlemények
articles is correctly: 10.20332.

The prefix has been corrected in January 2020, in all articles published on the
website of the Hungarian Biological Society; in the new version of the papers
both the original, incorrect, and the new, correct prefixes have been represented.
The DOI prefix has been also corrected in the Hungarian Scientific Bibliographic
Database (MTMT).

We are extremely sorry for any inconvenience caused. We would respectfully ask
the Authors and Readers to use hereafter the new, correct DOI prefix.

On behalf of the Publisher and the Editorial Office of Természetvédelmi Kozle-
mények:

s . A
X S IR
Fléra Tinya
Editor-in Chief
Vacratot , 27th January, 2020

Appendix: Declaration of the Department of Library Systems and Technology,
Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences about the
sending of incorrect DOI prefix. 18th January, 2020
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MTA KONYVTAR ES INFORMACIOS KOZPONT

M A 1051 Budapest, Arany Janos utca 1.

Levéleim: H-1245 Budapest, Pf.; 1002
1826 Telefon: +36 (1) 411-6100
FAX: +36 (1) 331-6954

January 18, 2020

Flora Tinya

Editor-in-Chief

Hungarian Biological Society

Editorial Office of Természetvédelmi Kézlemények
H-1088 Budapest, Baross street 13.

Dear Editor-in-Chief,

I am very sorry to inform you that we sent the incorrect DOI prefix to Természetvédelmi
K&zlemények when the journal started the registration of DOI identifiers in 2015 (by mistake we
sent you the prefix of Természetfoldrajzi Kézlemények). Each participant in the DOI system
uses a unique prefix. so it is not possible to activate the identifiers currently included in articles
of Természetvédelmi Kozlemények.

We would like to ask your help in the correction and please be assured that our colleagues will
activate the corrected DOIs as promptly as possible and we will correct the erroneous identifiers
in the records of the Hungarian Scientific Bibliographic Database and in the REAL repository.
too.

Head of Department

Department of Library Systems and Technology
Library and Information Centre

of the Hungarian Academy of Sciences



