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Osszefoglalé: Kutatasunk elsédleges célkitiizése annak megallapitésa volt, mekkora kért okozott a
diapauzaban 1év6 hernyok megsemmisitésével jard, elhiresiilt kokadi rekettyefiiz-cserjeirtas a helyi
lapibagoly populacidban. A kérdést az indokolta, hogy a kdzvéleményre és a szakmai forumokra
egyarant sokkoldan hatott az elsé kozelitésben megallapitott masfél milliard forint 0sszegli kar-
tétel. A populacioméret becsléséhez, tobb mintavételi helyen, kiilonboz6 fényforrasok alkalmaza-
saval, szimultdn ldmpazasos mintavételezéssel (lepedd és élvefogd csapdak), jelolés-visszafogast
végeztiink a rajzasi cstics idején. Osszesen 94 fogési esemény tortént (78 jeldlés és 16 visszafogas),
melyekbdl a statisztikai kiértékelésnél 80-at vettiink figyelembe. A napi populacioméretre 11-117
egyed koriili értékeket, a vizsgalt idészak teljes népességére (szuperpopulacio) 226 példanyt kap-
tunk. A jelolt allatok egyenes vonali maximalis elmozduldsai, és az ehhez mért pufferteriiletek
alapjan, a hataskorzetet 38 hektarra becsiiltiik. Ebben az él6helymozaik-komplexumban a becsiilt
denzitas a vizsgalat ideje alatt 6 pld/ha volt, ami egy konzervativ becslés, hiszen a szuperpopulacio
arajzas teljes iddszaka alatt ennél mindenképpen nagyobb lehetett. Ez az egyedstiriség joval alacso-
nyabb a korabbi becslések altal szolgaltatott 1200 egyed/ha értéknél, ami a talzott mértéki karérték
megallapitasahoz vezetett.

Kulesszavak: cserjeirtas, fiizlap, jelolés-visszafogas, MARK, tdjhasznalat, denzitasbecslés

Bevezetés

A keleti lapibagoly (Arytrura musculus, Lepidoptera: Noctuidae) hazankban foko-

zottan védett, rendkiviil lokalis elterjedésti, kevéssé ismert életmenetli bagolylep-
ke. Szerepel az Eléhelyvédelmi Iranyelv II. és IV. Fiiggelékében, vagyis Natura
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2000 teriilet kijelolésére hivatott faj, illetve populacidinak védelmét Natura 2000
teriileteken kiviil is meg kell oldanunk. A faj EU-szintli meg6rzésében Magyaror-
szag jelentOs szerepet tolt be. Hazai népességének sulypontja a Tiszantul északke-
eurazsiai elterjedésével, és hazai helyzetével kapcsolatos informaciokat, valamint
a Kék-Kallo-volgyi népesség leirasat Baranyi et al. (2006) és Sum (2014) ismer-
teti.

Az eddigi megfigyelések alapjan, az allat rekettyefliz-lapokban ¢él; hernydja,
mesterséges koriilmények kozt tartva, fiizon nevelhetd. Larva stadiumban telel
at. Elohelyei esetenként veszélyben vannak, mivel az agrartimogatasi rendszer
bizonyos el6irasai gyepteriileten a fasszaru novényzet eltavolitasat kovetelik meg
a gazdalkodotol. Pedig e novények szamos kdzosségi jelentdségii, védett fajnak
szolgalnak taplalékul [sarga gyapjasszové (Eriogaster catax), keleti lapibagoly]
vagy pihend helytl [s6tét hangyaboglarka (Maculinea nausithous)]. Az elbira-
sok be nem tartasa miatti szankcioktol, illetve a mlivelési agnak nem megfeleld
foldhasznalat miatti birsagtol valo félelem orszagszerte kiterjedt cserjeirtasokhoz
vezetett. E pusztitas bizonyos fajok, igy a keleti lapibagoly esetében is érzékeny
karokat okozott. Jelen vizsgalattal célunk az volt, hogy egy konkrét természetkaro-
sitasi ligy kapcsan, korrekt becslést adjunk a teriileten €16 lapibagoly-népességrol,
mivel a korabbi szakértdi becslésben szerepld, hernyokra vonatkozd népességet
tulzottnak véltiik. Kutatasunk soran a szaporodoképes imago-népességre foku-
szaltunk, az ismeretlen mortalitasi faktor és nehezen mintavételezhetd hernyok
helyett.

Moddszerek

A vizsgalati teriilet a Nyirségben, a Kék-Kallo volgyében, Kokad telepiilés koze-
Iében kertilt kijeldlésre, érintve a korabban cserjeirtassal sujtott teriiletet is. Els6
megkozelitésben egy kb. 5 km-es volgyszakaszt valasztottunk ki, amelyet a har-
madik mintavételi naptol kezdve a felére redukaltunk, feladva az élohely egy be-
¢kelddo szantofolddel hataros, elagazodo részét (1. abra).

A vizsgalatra a repiilési id0szak kezdetét (a faj elso észlelése a teriileten) kovetd
kb.10 napon beliil, 2014.06.28—07.08. kozott, valoszintlisithetden a rajzasi cstcs
koriil kertilt sor. E feltevést alatamasztja, hogy a faj repiilési iddszaka nagyjabol
egy honapra teheto, és a felmérés befejeztekor koriilbeliil egy hetes, viharos rossz
id6 érte el a teriiletet. A rossz id6 elvonultaval, julius masodik felében, a referen-
ciahelyen végzett ujboli probalampazas soran mar csak egyetlen példany jott be
a lepeddre.
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A vizsgalat teljes id6tartama alatt 94 fogasi esemény tortént (78 jelolés és 16
visszafogas), melyekbdl a statisztikai kiértékelésnél, a célteriilet leszlikitése miatt,
végiil 80-at vettiink figyelembe.

A mintavételhez kis teljesitményli (8W) fénycsovekkel ellatott ¢lvefogd
csapdakat; kozepes teljesitményii (35-60W) kis- és nagynyomasu kisiilécsoves

1. abra. Mintavételi elrendezés (vilagos pontok [kir és haromszog]: mintavételi helyek, , X"
a statisztikai kiértékelésbol kihagyott tertilet).

lampakat (leped6vel vagy haldcsapdaval); valamint standard 125W HGLI égét
(lepeddvel, személyes gylijtéssel) hasznaltunk. Esetenként 150W MH izz06 is al-
kalmazasra keriilt, de a 125W HGLI égé minden alkalommal, ugyanazon a he-
lyen mikodott. A jeldléshez a hatulso szarnyak fonakjara, alkoholos filctollal irt
egyedi kodolast (sorszamot) alkalmaztunk. Minden egyes fogasi esemény rogzi-
tésre kertilt az Epicollect Androidos alkalmazas segitségével; GPS-koordinatak,
lepke allapota, sorszam, fénykép formajaban. A befogott ¢s megjelolt lepkéket
a napi leped6s gytijtés és csapdazas befejeztével, egyszerre engedtiik szabadon;
egyenkeént szétszorva élohelyiikon, befogasi helylik kornyezetében. Ez a modszer
megakadalyozta, hogy ugyanazt az allatot ugyanannal a lampanal vagy csapdanal
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esetlegesen tobbszor is befogjuk egyetlen ¢éjszaka soran, hiszen ez karosithatta
volna az egyedeket, illetve irrealis adatokat szolgaltathatott volna, megzavarva az
allat természetes viselkedését.

A jelolés-visszafogasos mintavétel mellett, egy alternativ denzitasbecslési vizs-
galat is zajlott, amelynek adatai beszamitasra keriiltek a hataskorzet/mozgaskor-
zet becslésbe, de onmagukban is elemezhetdk. Ehhez 6 db kis teljesitményii (§W)
fénycsoves vodorcsapda keriilt telepitésre, egymastol 10-20 m-es tavolsagban,
a lepkék szdmara kiilonosen kedveltnek szamito, strli cserjés, facsoportokkal
¢és gyepfoltokkal mozaikold (nem cserjeirtott) éldhelyfolt oblozeteit kovetve (2.
abra).

A jelolés-visszafogds adatokhoz Cormack-Jolly-Seber (CJS) és Jolly-Seber
(JS) modelleket illesztettiink. A CJS modell illeszkedésvizsgalata (GOF teszt)
utan, AICc alapt modellszelekciot végeztiink, és a leginkdbb tdmogatott modell
becsléseit fogadtuk el, amelyben a talélés (Phi) konstans, a befogasi valosziniség

2. abra. A denzitasvizsgalathoz hasznalt vodorcsapddak elhelyezése 10x10 m-es grid-
haldn; a feltételezett hataskorzet lehatarolasaval, légifoton.
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(p) pedig idében valtozo volt. Az elemzésekhez a MARK programot hasznaltuk
(White & Burnham 1999).

A populacié denzitasanak becsléséhez fontos meghatarozni, hogy a jeldlés-visz-
szafogasbol kapott egyedszamok mekkora teriiletre vonatkoznak (effektiv hatas-
korzet). Ehhez a lepkék mozgaskorzetének és a lampak hataskorzetének méretét a
teriilet alapos bejarasa, a légifelvételek attanulmanyozasa, valamint a lampazasok
(beleértve a mintavételi iddszak el6tti 3 nap) eredményei alapjan becsiiltiik meg.

Eredmények

Osszesen 78 egyedet jeldltiink meg, ebbdl 12 példany a mintavételt megel6z6
harom lampazas alkalmaval, tovabbi 2 példany pedig a leredukalt vizsgalati te-
rilleten kiviil keriilt befogasra — koziiliikk egy példanyt sem fogtunk vissza. Az
egyedszambecsléshez a mintavételi idészak alatt megjelolt 64 allat adatait hasz-
naltuk, melyek koziil 12 példanyt fogtunk vissza (némelyiket tobbszor is). A Jolly-
Seber modell alapjan a napi populacioméret 11-117 egyedre tehetd (3. abra). A
vizsgalt id6szak mintavételezéssel toltdtt napjaira becsiilt Uin. szuperpopulécio
mérete 198 egyednek (SE = 78,5; 95% CI: 110-453) , az ezen iddszak alatti teljes
népesség pedig 226 példanynak (SE = 86,7; 95% CI: 110-468) adodott. Mivel a
mintavételt a rajzas kezdetétol szamitott 7—10 nap elteltével, a rajzasi cstcs koril
inditottuk, ezért — a teljes repiilési iddszakra — az adott teriilet 6ssznépessége ennél
mindenképpen nagyobb lehetett.

A mintavételi idoszak eldtti harom napban végzett [ampazasok soran befogott
14 példany két, egymastol alig 400 m-re fekvo, szant6folddel elvalasztott teriile-
ten kertilt megjelolésre. E teriiletek kozt nem regisztraltunk atmozgast. Mindebbdl
arra kovetkeztethetiink, hogy a lepke nem szivesen hagyja el a szamara alkalmas,
facsoport—bokorflizes—laprét mozaikkomplexumot. Ennek ellenére, a mintavételi
id6szak alatt azt tapasztaltuk, hogy a lepkék, megfeleld fényforrassal, akar kedve-
z6tlen iddjarasi koriilmények kozt is, kicsalogathatéak voltak a nyiltabb, frissen
szarzuzott részekre, ami legalabb 200 m-es lampa-hataskorzetre utalt. A minta-
vétel soran regisztralt maximalis egyenes vonalu elmozdulas 2,5 km, a masodik
legnagyobb pedig 400 m volt. Ezek alapjan, illetve a Iégifoton a ndvényzeti foltok
hatarat kovetve, a lehatarolt effektiv hataskorzetet 38 hektarra becsiiltiik, igy a
vizsgalat teljes id6tartamara mintegy 6 egyed/ha denzitas jott ki.

A kifejezetten denzitasbecslésre beallitott vodorcsapdak altal fogott napi egyed-
szambol (0+1+1+4+0+0 = 6 pld/ 6 vodorcsapda) és a kozvetlen fogasi korzetként,
a légifotd alapjan lehatarolt 1 hektarnyi teriiletbdl 6 pld/ha napi denzitasi érték
adodott.
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Ertékelés

A jelolés-visszafogasos felmérés eredményeként megallapithatd, hogy a korab-
ban becsiilt 1200 egyed/ha értéknél joval alacsonyabb az itt ¢l6 keleti 1apibagoly-
populécio egyedstriisége. Ennek egyik nyilvanval6 oka, hogy mi a szaporodoképes
imagok egyedszamat becsiiltiik, mig a korabbi vizsgalat a hernyok egyedszamara
vonatkozott. A jeloléses vizsgalattal parhuzamosan végzett, élvefogd vodorcsap-
das denzitasbecslés nagysagrendileg hasonl6 adatokat szolgaltatott. Természete-
sen, a két érték jelentése eltérd: az elso egy teljes vizsgalati iddszakra vonatkozd
atlagdenzitas-becslés egy nagyobb (38 ha), &mde heterogén mozaik-komplexum-
ra; mig a masodik egy napi becslés egy, ismereteink szerint, a faj szamara opti-
malis adottsagt élohelyfoltra. A vizsgalt kérdés szempontjabol a nagy teriiletre
kapott atlagos denzitas a mérvadd, hiszen ebbdl lehet kdvetkeztetni a cserjeirtas
altal okozott kartételre. Ez alapjan, a cserjétlenitéssel érintett 5 ha viszonylataban,
legalabb 3040 példany eshetett ki a szaporodo kozdsségbdl. Valoszintileg, egy
ekkora Osszefliggd teriileten, mint a Kék-Kallo-volgy, ahol a keleti lapibagoly
teljes népessége feltehetden joval meghaladja az altalunk becsiilt értéket, 30—40
példany kiesése nem pétolhatatlan veszteség. Am oktalan elvesztésiik karos, még
ha a szomszédos teriiletekrdl a regeneralodo éléhelyre betelepiilé egyedek uto-
dai potolhatjak is a kiesést. Raadasul e veszteség, megfelelé kommunikacioval és
egylttmiikodéssel, csokkenthetd vagy kikiiszobolhetd lett volna.
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3. abra. A naponkénti fogasi adatok (kir) és becsiilt egyedszamok (négyzet) + SE.
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Fenti eredményeinkkel szeretnénk hozzajarulni az ligy szilard 6kolodgiai alapo-
kon torténd megitéléséhez, demonstralva, hogy léteznek megfeleld eszkozok és
modszerek akar egy mozgékony éjszakai bagolylepke népességének egzakt becs-
1ésére is.

A hasonl6 iigyek feloldasat nagyban segithetné, ha a lepkeallomanyban oko-
zott kar ellentételeként, a teriilet 6kologiai allapotanak javitdsa, vizgazdalkodasi
rehabilitacio, be¢kelddd szantdk gyepesitése, elegyes rekettyefilizes allomany te-
lepitése keriilne eldirasra kompenzacioként, természetesen megfeleld iranyitas-
sal. Mindemellett, a Natura 2000 tdmogatasi rendszerben és az agrartamogatasban
meg kell talalni a lehetd legkedvezobb foldhasznalati modokat, melyek biztositjak
a természetes ¢letkdzosségek szamara az 6kologiai hozadékot, a gazdalkodo sza-
mara pedig a jovedelmezdséget.

Es végiil egy zaro gondolat. A teriilet eredendden egy vizellatottsagtol, dombor-
zattol és foldhasznalati modtol fiiggd ndvényzeti boritasu, laprétek, mocsarrétek,
magaskorosok, bokorfiizesek és puhafas ligeterdo alkotta mozaik-komplexum
lehetett, amit a vizfolyas rendszeresen elaraszthatott. A dinamikusan valtoz6 €l16-
hely nyilvanvaléan megfelelt a keleti lapibagoly mellett, sok mas veszélyeztetett
és ritka fajunknak is, am természetvédelmi kezelési-fenntartasi szempontbol nem
vitathatd, hogy itt mindenképp az 4. musculus népesség megorzése az elsddle-
ges feladat. E lepke szamara valdszintileg az volna a legkedvezobb, ha a teljes
tertilet homogeén, puhafas ligeterdo foltokkal tarkitott rekettyefiizes allomanyként
lenne fenntartva, &m ez a biodiverzitas csokkenésével, a lapréti, mocsarréti fajok
kiszorulasaval jarna. A rendszerben meghatarozo dkologiai tényezd a Kék-Kallo
medrének szintje, fenntartottsaganak mértéke. Ez a szint jelenleg tulzottan mélyen
helyezkedik el, nyari id6északban a vizfolyas helyenként ki is szdrad. Marpedig
az egész teriilet kritikus problémaja — a cserjeirtastol fiiggetlentil — a kiszaradas,
amit a viz visszatartasaval, a lecsapolas mértékének jelentds csokkentésével lehet
orvosolni. A vizellatottsag javitasaval hosszabb tavon elérhetd, hogy a bokorfiizes
allomanyban helyenként tartésan fatlan mocsari és lapi jellegli foltok alakulja-
nak ki, benépesiilve a még fellelhetd, megfeleld lagyszara novényzettel. Erre a
folyamatra a lapibagoly allomany maximalis kiméletével ra is lehet segiteni. A
beékelodd gyepeket kaszalassal akar takarmanytermelésre is lehetne hasznosita-
ni, de a jogi statuszbol fakado természetvédelmi kovetelményeket a gazdalkodasi
cél semmi esetre sem irhatja foliil. Amennyiben a teriilet élohelyi valtozatossaga-
nak novelése is fontos prioritas, akkor a kezeléseket kizarolag a természetvédelmi
szakemberek javaslatai alapjan, az altaluk meghatarozott idészakban és mérték-
ben lehet elvégezni. A kialakitott gyepfoltokon, valtakoz6 iddszakokban végzett
mozaikos kaszaldssal a gyep jelleg fenntarthato, a rajta kialakul6 értékes kdzosség
megérizhetd, a lekeriilé széna pedig hasznosithato. gy minden szereplé szdmara
elényds helyzet alakithat6 ki, s a lapibagoly-népesség is hosszutdvon megorizhe-
to.

Természetvédelmi Kozlemények 21, 2015
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Koszénetnyilvanitas — EzGton szeretnénk kdszonetet mondani a Hortobagyi Nemzeti Park
Igazgatosag vezetdinek és szakembereinek a munkankhoz nyujtott hathatos segitségért,
valamint, hogy a nemzeti park sajat kutatasaként végezhettiik el vizsgalatainkat.
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Mark-recapture population estimation of the highly
endangered noctuid moth Arytrura musculus
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* University of Debrecen, Faculty of Agricultural and
Food Sciences and Environmental Management,
H-4032, Debrecen, Bészérményi u. 138, Hungary
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The study was inspired by a high-profile legal case on the removal of grey willow (Salix cinerea)
shrubs from 5 hectares of wetland in the Kék-Kallo valley, North-Eastern Hungary. This action al-
legedly caused a serious damage to the local population of Arytrura musculus, a night-flying noctuid
moth strictly protected under Natura 2000 and Habitats Directive Annex II and IV, by destroying
the overwintering larvae. Our aim was to estimate the population density of the species in the af-
fected area using a Capture-Mark-Recapture (CMR) method during its peak flight period. To attract
the moths, we used various types of lamps, including a standard 125W MV bulb, in front of white
sheets, and live capture light traps with 8W fluorescent tubes. These were operated simultaneously
at multiple locations. Each specimen was marked with a unique serial number on the hindwing,
using fineliner marker pens. A total of 94 captures occurred (78 first captures and 16 recaptures),
of which 80 were used for our statistical analysis. The longest recorded movement of any one indi-
vidual was 2.5 km. Daily population size ranged from 11 to 117, and the estimated total population
for the entire survey period was 226 individuals. Based on the recorded movements, the location
of collecting lights, and the vegetation coverage patterns identified from aerial photos, the effective
survey area was calculated as 38 hectares. It gives a minimal density of 6 adults (imagos) per hec-
tare, which, although a cautious underestimate, is much less than the previously claimed value of
1200 individuals (larvae) per hectare, deduced from a single light trapping occasion.

Keywords: shrub removal, willow shrub swamp, Mark-Release-Recapture, MARK, land-use, den-
sity estimation
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Lisztbogar fejlédési stadiumain alapulo tesztrendszer
kidolgozasa kornyezeti terhelés jellemzésére

Arany Jozsef

Debreceni Egyetem, Okolégiai Tanszék,
4032 Debrecen, Egyetem ter 1.

e-mail: aranyjozsef1990@gmail.com

Osszefoglalé: Munkam soran lisztbogar egyedek elemdsszetételének valtozasat vizsgaltam az
egyedfejlédési stadiumokban. Valamennyi egyedet azonos mindségili €s mennyiségii taplalékon ne-
veltem. ICP — OES modszerrel 10 egyed esetében a kovetkezd esszencialis, makro és mikroelemek

analizissel a fejlédési stadiumok jelentés mértékben (99,2%) elkiiloniiltek egymastol az elemdssze-
tételiik alapjan. Az els6, masodik és harmadik larvastadium esetében kisebb atfedést tapasztaltam.
Valamennyi altalam vizsgalt elem tekintetében szignifikans kiilonbséget (GLM ANOVA) tapasztal-
tam a stadiumok kozott. Vizsgalataim azt mutatjak, hogy az egyedfejlodési stadiumokban jelentds
meértékben kiilonbozik az egyedek elemdsszetétele, ezért a szarazfoldi kornyezetet érintd szervetlen
szennyezések hatasanak vizsgalatara alkalmasak lehetnek az egyes stadiumok.

Kulcesszavak: biologiai indikator, makro- és mikroelemek, monitorozas, ICP-OES

Bevezetés

A varosiasodas €s a kiilonb6z6 emberi tevékenységek negativ hatassal lehetnek
a szarazfoldi okoszisztéma egészére (Simon et al. 2011, 2013, 2014). Az abioti-
kus kdrnyezeti tényezék megvaltozasaval a varosiasodas €s az antropogén tevé-
kenységek a talajfauna fajaira is jelentds hatast gyakorolnak (Magura et al. 20006,
2010, Bogyo et al. 2015). A szarazfoldi gerincteleneket sokféleségiik, valamint
nagy egyedszamuk miatt széles korben alkalmazzak bioindikator szervezetekként
(Lindqvist & Block 1997, Z6dl & Wittmann 2003). Populacioik egy-egy kornye-
zeti tényezO valtozasara érzékenyen reagalnak, ezért jelenlétiikkel, hianyukkal
vagy ¢életmodjukban, szervezetiikben bekovetkezd valtozasokkal jelzik az adott
kornyezeti tényezo hatasat. Ugyanakkor a talajjal, mint éléhellyel valo szoros
kapcsolatban vannak, melynek kovetkeztében akkumulalhatjak a kdrnyezetiikben
fellelhetd toxikus szerves, illetve szervetlen komponenseket (Nakamura & Taira
2005).

Vizsgalataimhoz lisztbogar egyedeket (7enebrio molitor L.) hasznaltam. A
lisztbogar egyedek kivaldan alkalmasak laboratoriumi vizsgalatokra, mivel rovid
az életciklusuk, egyértelmiien elkiiloniilnek a fejlodési stadiumaik €s gyors rep-
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rodukcidjukat tekintve jol alkalmazhatdak bioindikator szervezetekként a kdrnye-
zetterhelések vizsgalatara (Castilla et al. 2010). Szamos korabbi tanulmanyban
alkalmaztak a lisztbogarakat és larvaikat indikator szervezetként (Pedersen et al.
2008, Castilla et al. 2010). Vizsgalatomban az elemdsszetétel valtozasat tanulma-
nyoztam az egyedfejlodés kiilonb6zo stadiumaiban. Annak a megallapitasa volt a
célom, hogy mely elemek milyen stadiumokban jatszanak fontos szerepet.

Moddszerek

Lisztbogar tenyészet

Laboratoriumban tenyésztett populaciobol 60 elsdé stadiumu larva egyedet va-
lasztottam ki, melyeket miianyag tenyészedényben neveltem tovabb. Az egyed-
fejlodés stadiumait harom kiilonb6zé milanyag tenyészedényben tanulmanyoz-
tam, azaz harom ismétléssel dolgoztam. Minden tenyészedényt azonos kornyezeti
feltételek mellett tartottam. A babokat a tenyészedényen beliil kisebb edényben
neveltem tovabb, mivel a kannibalizmus szintje magas (25-35%) a lisztbogar po-
pulaciokban (Sonleitner & Gutherie 1991). Az atlagos homérséklet 27 °C és a
paratartalom 80% volt. A megfeleld paratartalom biztositasahoz desztillalt vizes
permetet alkalmaztam kétnaponta. A larvakat és a kifejlett bogarakat azonos ti-
pusu és mennyiségl taplalékkal etettem kétszer egy héten (Simon et al. 2013). A
taplalékot burgonya porbdl allitottam elé. Minden esetben 5,00 g burgonyaport
mértem be €s dsszekevertem 20 ml desztillalt vizzel.

Minta feldolgozas és elemanalizis

A harom larvastadiumbdl, a babokbdl és kifejlett egyedekbdl 10-10 egyedet
véletlenszerlien valasztottam ki az elemzéshez. A feldolgozasig a mintakat fa-
gyasztoban -15°C-on taroltam. A mintdkat egyenként miianyag szitara helyezve
100 ml kettds ionmentes vizzel dblitettem at. A larvak elsd, masodik és harmadik
stadiumt mintainal az egyedenkénti kis tomeg miatt atlagmintaval dolgoztam.
A mintakat 25 ml-es fézépoharakba helyeztem és a babok és a bogarak nedves
testtomegét azonnal lemértem. A mintakat egy éjszakan at 105 °C-on széritottam
majd a babok ¢s bogarak tomegét visszamértem a szdraz tomegiik meghataroza-
sédhoz. A larvak szaraz tomegét SARTORIUS LE 26P mikro-analitikai mérleggel
mértem. Ezutan a mintakat fézépoharakban 2 ml 65% (m/m)-os salétromsavval
(Scharlau) tartam fel. A larvadk masodik és harmadik stadiumu egyedeinél 0,5 ml
30% (m/m)-os hidrogén-peroxidot is alkalmaztam. A feltarast 80 °C-on 4 6ran ke-
resztll végeztem majd a roncsolt mintakat 1% (m/m)-os salétromsav hozzéadasa-
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val 5 ml-re higitottam az els6 és masodik stadiumu larvak esetében, mig 10 ml-re
a harmadik larvastadium, babok és bogarak esetében ( Braun et al. 2009, 2012).

Az elemanalizist CETAC 45 000 AT + ultrahangos porlasztdval ellatott ICP-
OES IRIS Intrepid II XSP késziilékkel végeztem. Hét pontos kalibraciot végeztem
(0,001; 0,005; 0,01; 0,05; 0,1; 0,5 és 1,0 mgl!) tobb-elemes kalibrald oldattal
(Merck ICP tobbelemes standardoldat 1V). A megfeleld elemek analizisét két, il-
letve harom atomos / ionos vonallal végeztem. Alkalifémek (példaul Li, Na és K)
esetében egyvonalas analizist hasznaltam. A kivalasztott szinképvonalak esetében
spektralis zavarast nem tapasztaltam.

Statisztikai elemzés

A variancidk homogenitasat Levene probaval ellendriztem. A kiillonb6z6 egyedfej-
16dési stadiumok elemdsszetételét kanonikus diszkriminancia analizissel (CDA)
¢s varianciaanalizis (ANOVA) alkalmazésaval vizsgaltam. Azokban az esetekben,
ahol szignifikdns kiilonbséget tapasztaltam Tukey-tesztet végeztem a kiilonbség
szignifikanciajanak vizsgalatdhoz.
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1. abra. Lisztbogarak egyedfejlédési stddiumainak diszkriminancia-analizise a staidiumokban mért
elemosszetétel (mg/kg) alapjan.
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Eredmények

Az egyes fejlodési stadiumok elemdsszetételiik alapjan 99,2%-ban elkiiloniilnek
egymastol kanonikus diszkriminancia analizissel (1. abra). A kiilonb6zo fejlodési
stadiumok szignifikdnsan kiilonbdznek egymastdl a vizsgalt elemek koncentraci-
6jaban (p < 0,001).

A vizsgalt makro és mikroelemek koziil a kalium, a natrium ¢€s a kalcium kon-
centracié pozitivan korrelalt az elsé diszkriminancia tengellyel (K: r = 0,754;
Na: r = 0,510; Ca: r = 0,268), mig a réz (r = -0,450) negativan korrelalt a ma-
sodik diszkriminancia tengellyel. A magnézium esetében negativ korrelaciot
(r=-0,506), mig a vas (r = 0,616), cink (r = 0,569), mangan (r = 0,494) és stron-
cium (r = 0,381) esetében pozitiv korrelaciot tapasztaltam a harmadik és negyedik
diszkriminancia tengellyel. A kén (r = 0,630) és foszfor (r = 0,616) koncentraciok
az 6todik diszkrminancia tengellyel korrelaltak pozitivan.
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2. abra. A larvastadiumokban mért Cu, Mn és Sr koncentracié (atlag + SD).

Szignifikdns kiilonbséget tapasztaltam valamennyi elem esetében az
egyes egyedfejlodési stadiumok kozott varianciaanalizist alkalmazva (Ca:
F, = 677,440; p <0,001; Cu: F, = 375,792; p <0,001; Fe: F, = 61,281;

p < 0001; K: F, = 3393,101; p <0,001; Mg: F, = 670,138 p <0,001;
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Mn: F5,18= 179,905; p <0,001; Na: F, = 1609,121; p <0,001;

P: F, = 324,606; p <0,001; S: F, = 214,162; p <0,001; Sr: F, & 214,162;
p <0,001; Zn: F, | = 324,606; p <0,001). Tukey-teszt alapjan megallapithato, hogy
az elso larvastadiumtol a harmadik stadium kifejlédéséig szignifikansan csokkent
a vas ¢és a cink, a mangan és a réz, valamint a stroncium koncentracioja (p < 0,05)
(2. abra ¢és 3. abra). A kalcium esetében ez a csokkenés a baballapotig tart. A tobbi
elem (kalium, magnézium, natrium, foszfor) esetében szignifikans kiilonbséget
nem tapasztaltam a larvastadiumok kozott (p > 0,05). Szignifikansan csokkent
a kalium, a natrium, a kén és a stroncium, valamint a foszfor koncentracioja a
larvastadiumhoz képest a baballapot kialakulasaig (p < 0,05). A cink és a mangan
esetében a harmadik larvastadiumban mért koncentracié megegyezett a baballa-
potban mért koncentracioval (p > 0,05), mig a vas és cink koncentracio szignifi-
kansan magasabb volt az els6 stddiumban, mint a baballapotban (p < 0,05). Vala-
mennyi elem koncentracioja szignifikansan kiilonbozott a larvastadium és az elso
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3. abra. A larvastadiumokban mért Fe és Zn koncentracio (atlag + SD).
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1ét, megallapithato, hogy szignifikansan csokkent a masodik generacidban a kal-
cium, a vas €s magnézium koncentracio (p < 0,001). Ezzel szemben a tobbi elem
esetében szignifikans koncentracid novekedést tapasztaltam 0sszevetve az elso és

crcr

Ertékelés

Lisztbogarak egyedfejlodése soran az egyes egyedfejlodési stddiumokban beko-
vetkezd elemosszetétel valtozasokat tanulmanyoztam. Célom annak megéllapi-
tasa volt, hogy az egyes stadiumokon alapul6 tesztrendszer alkalmas-e a toxikus
szervetlen kornyezeti terhelések monitorozasara.

Korabbi vizsgalatokbol megallapithatd, hogy a cink és a kalium hatéssal Iehet
a lisztbogar egyedek novekedésére és tulélésére. Kalium hatasara az elsé vedlési
periddusig normal ndvekedés, majd utana csokkent novekedés figyelhetd meg.
Mindkét elem (cink és kalium) a novekedés litemére larva stddiumban van hatas-
sal (Fraenkel 1958). Lindqvist & Block (1997) kutatdsaik soran azt allapitottak
meg, hogy a cink koncentracidja nem valtozott az egyedfejlédés soran. A tobbi
elem esetében az adult és larvastadiumok kozott megvaltozik az elemkoncentra-
ci6 (Lindqvist & Block 1997).

Osszességében vizsgalataim azt mutatjak, hogy a rovarok egyedfejlédési sta-
diumaiban jelentds mértékben megvaltozik az egyedek elemdosszetétele. Eredmé-
nyeim bizonyitjak, hogy a fejlédési stddiumok erdsen hatnak a makro- és mikro-
elem felvételre. Vizsgalatom eredményei felhaszndlhatok kornyezeti terhelések
becslésére szolgalo eljarasok kidolgozasahoz és a kornyezeti terhelések monito-
rozéasahoz.

Készonetnyilvanitas — a kutatias a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 Nemzeti Kivalosag

Program cimi kiemelt projekt keretében zajlott. A projekt az Europai Unid tamogatasaval,
az Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Elemental contents in flour bettles
(Tenebrio molitor L.) during the life cycle
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The aim of my study was to investigate the macro- and microelemental contents in three larvae
stages, pupae, first and second generation adult stages during the life cycle of flour beetles. The
individuals of the laboratory culture were fed with mashed potato during their life cycle. From each
stage 10 individuals were selected randomly to the elemental analysis; ICP-OES method was used
during the analysis. The following elements were measured: Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, S, Sr
and Zn. Based on the canonical discriminant analysis of elemental content of flour beetle individuals
the stages were separated from each other. In cases of the first, second and third larvae stages, high
overlaps were found. The ANOVA showed significant differences between elemental content of the
stages during the life cycle of flour beetles. The results of my study show that in the stages of flour
beetle, there were significant changes in the micro- and macroelemental contents. My findings sug-
gest that flour beetles stages are useful to assess the effects of environmental contamination.

Keywords: toxic elements, biological indicators, monitoring, ICP-OES
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A Nagy-bugaci erdd természetvédelmi-erdészeti
kezelése

Bolla Bence és Filotas Zoltan

Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag
6000 Kecskemet, Liszt Ferenc utca 19.

e-mail: bollab@knp.hu

Osszefoglalé: Sajnélatos modon 2012 tavaszan (aprilis 30-atd] médjus 3-aig terjedd idészakban)
a Nagy-bugaci erd6 860 ha-on leégett. A Natura 2000 jelo16 élohelyeket (91NO Pannon homoki
borokas-nyarasok, 6260 Pannon homoki gyep) 306 ha-on érintette a tiiz. A bordkas él6helyek teljes
egészében megsemmisiiltek. Vizsgalatunk soran a leégett erdei él6helyek részletes felmérését vé-
geztiik el a tovabbi természetvédelmi kezelési feladatok ellatasa érdekében. A leégett élhelyrészek
teriileti lehatarolasat, biotikai adatainak rogzitését, az erdofelujitasok és termdhely-feltarasok meg-
tervezését GPS-es felvételezés alapjan végeztiik, majd a terepi alapadatokat térinformatikai adatba-
zisba rendeztiik. A terepi felmérések alapjan elkésziilt adatbazis segitségével pontositasra keriilt a
tlizzel érintett teriileten kialakitando tisztasok, terméketlen koparok, felnyilé erddk, valamint a fa-
kitermeléssel és mesterséges erdofelujitassal érintett részteriiletek térbeli elhelyezkedése. Munkank
soran a nagyobb egybefliggd él6helyrészeket erdoterv modositasi kérelem révén, természetvédelmi
¢és termohelyi indokokra (jel6l6 éldhelyre, jelold és fokozottan védett ndvényfajokra, tovabbi nem
jelold, de védett novényfajokra vagy termdhely-feltarasokra) hivatkozva egyéb részletként tisztas-
nak, terméketlen koparnak terveztiik at, 6sszesen 102 ha-on.

Kulcsszavak: Kiskunsag, erddtiiz, borokas-nyaras, természetvédelmi kezelés

Bevezetés

A Nagy-bugaci erdé emberi gondatlansagbodl eredéen 2012 tavaszan (arpilis 30-
tol majus 3-ig) 860 ha-on leégett. A jelolo élohelyeket (91NO Pannon homoki
borokas-nyaras, 6260 Pannon homoki gyep) 306 ha-on érintette a tiz. A borokas
¢élohelyek teljes egészében megsemmisiiltek. A leégett teriileten 1évo, nagy ki-
terjedésti (554 ha) kultirerdék (fenyd- és akacallomanyok) is a tiiz aldozatava
valtak. A Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag 6 célkitlizése a leégett élohe-
lyek felmérése, monitorozasa, valamint a természetkozeli allapot visszaallitasa
a természetes hazai nyar Gjulatra és a mesterséges szerkezet-atalakitasokra ala-
pozva. Korabban tobb kutatas is részletesen foglalkozott a kiilonboz6 éldhelyek
tlizveszélyességével, valamint a keletkez6 tiizek természetvédelmi jelentdségével
(Csontos & Cseresnyés 2007, Onodi et al. 2007, Deak et al. 2012, Valké et al.
2012, Dedk et al. 2014, Valké et al. 2014). Természetvédelmi kezeldi és erdo-
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gazdalkododi szempontbdl is egyarant fontos figyelemmel kisérni a tlizveszélyes,
vagy mar tiizzel érintett él6helyek sorsanak tovabbi alakulasat.

Mobdszerek

A tlizzel érintett erd6részletek terepi felmérése soran megallapitottuk az él6helyek
karosodasanak mértékét és folyamatosan monitoroztuk regeneralodasi képessé-
giiket 2012. majus 7-étdl 2014. november 1-€ig. A leégett ¢lohelyrészek pontos
kiterjedését, a jelold ¢lohelyek és novényfajok teriileti lehatarolasat, az erdéfeluji-
tasok és termohely-feltarasok megtervezését GPS-es felvételezes alapjan, pont és
poligon alakzatok létrehozasaval rogzitettiik.

A terepi felmérések alapjan térinformatikai adatbazist készitettiink ArcGis 9.3.1
térinformatikai szoftver segitségével (1. abra). Az elkésziilt adatbazis alapjan pon-
tositasra keriilt a tiizzel érintett teriileten kialakitando tisztasok, terméketlen ko-
parok, felnyilo erddk, valamint a fakitermeléssel és mesterséges erddfeltjitassal
érintett részteriiletek térbeli elhelyezkedése.

Jelmagyarazat

@ fokozotan véden és védatt novényfajok dazlalése
ZZ/ foltszintd felmérés (T1, TN, leégett részterilete k)

[ ] Erdarasziet hatarok

1. abra. A terepi felmérések alapjan késziilt térinformatikai adatbazis térképi megjelenitése.
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Eredmények

Felmérésiink soran a 3 ha-nal nagyobb egybefiiggd jeloldé 6260 Pannon homoki
gyep ¢€lohelyrészeket erddterv modositasi kérelem révén, természetvédelmi indo-
kokra (jelold élohelyre, jeldld és fokozottan védett ndvényfajokra, tovabbi nem
jelolo, de védett névényfajokra) hivatkozva egyéb részletként tisztasnak terveztiik
at, 9sszesen 60 ha-on.

Azokon a buckas élohelyfoltokon, ahol nem talalhatd jelolo éldhely, védett
ndvényfaj és nincs Gshonos wjulat, a terepi lehatarolasok €s termohely-feltara-
si szakvélemények elkészitésével terméketlen koparokat hataroltuk le, mintegy
42 ha-on. A terméhely-feltarasok soran 0sszesen 17 db talajszelvény-godor keriilt
kialakitasra.

Az erdéfelujitasok tervezése soran eldtérbe helyeztiik az 6shonos hazai nyarak
[sziirke nyar (Populus canescens, (Ait.) Sm. 1804) és fekete nyar (Populus nigra,
L. 1753)] sarjainak jelentds teriileti aranyat. A leégett borokas-nyaras jelolo éléhe-
lyek megtjitasa elsdsorban természetes iton valosul meg, természetkiméld mes-
terséges kiegészitéssel. A tliz utdn megsemmisiilt borokas ¢éléhelyek természetes
uton nagyon lassan Gjulnak meg (a hatalyos jogszabaly alapjan meghatarozott két
¢év alatt nem szamithatunk értékelhetd ujulatra), ezért a gddorfurasos mesterséges
kiegészités soran 200 kg szkarifikalt, rétegelt borokamag kézi vetését alkalmaz-
tuk 20 ha-on, foltos elegyitéssel. A vetett borokamag csirazasi erélye a 2014-es
évet tekintve 5% volt, az alacsony csirazo képességnek, a rendkiviil gyenge ter-
mohelynek, a hosszantartd aszalyos nyari iddszaknak és a magas vadlétszamnak
koszonhetéen. Az erdéfeltjitasok megtervezése soran torekedtiink az erddtervet
a valos terepi adottsagokhoz igazitani. Az alacsonyabb zarodasu erddérészleteket
talajvédelmi rendeltetéssel felnyild erdoként kezeltiik, 6sszhangban a fokozottan
védett és Natura 2000 teriilet jelold €lhelyeinek és jel6ld fajainak természetvé-
delmi kezelési szempontjaival.

Aleégett tajidegen erdei feny6 és fekete fenyd allomanyok véghasznalata, szer-
kezet-atalakitasa 82 ha-on megtortént. A mesterséges felujitasok soran a bucka-
vonulatokat nem, vagy kizarolag részleges talaj-elokészitéssel érintettiik a mar
korabban véghasznalt feny6 allomanyokban. A leégett feny6 allomanyokban 1évo
jelolo, fokozottan védett, vagy nem jeleld, de védett ndvényfajok egyedei a mes-
terséges erdofelujitasok megtervezése €s kivitelezése soran minden esetben fel-
mérésre, kijelolésre kertiltek.
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Ertékelés

Felmérésiink soran terepi alapadatokbol épitett térinformatikai adatbazis segitsé-
gével tudtuk megtervezni a tlizzel érintett jel616 €l6helyek és jeldld fajok megorzeé-
sét, fenntartasat és megujitasat. A modern természetvédelmi tervezést és kezelést
a tovabbiakban is érdemes terepi térinformatikai alapokra helyezni, az érvényben
1év6 erdotervek jelold élohelyekhez valo hozzaigazitasaval egyiitt.

A jeldld 6260 Pannon homoki gyep éldhelyek esetében a természetes regenera-
lodas mértéke megfeleld iitemt, viszont a 91NO Pannon homoki bordkas-nyaras
¢élohelyek esetében kizardlag a hazai nyarak Gjulnak természetes uton, a kozon-
séges boroka nem. Az eldkezelt borokamag kézi vetését Igazgatésagunk tovabb
folytatja. A boroka-tjulat kapcsan a jovoben tovabbra is alacsony talélési aranyra
szamithatunk a taltartott vadallomany miatt.

Az eddigi tapasztalatok alapjan belathatjuk, hogy a jogszabalyban meghata-
rozott két év alatt a tliz eldtti természeti allapotot teljes egészében helyreallitani
nem lehet.

A tovabbi természetvédelmi kezelés részeként az intenziven terjedd fehér akac
(Robinia pseudoacacia, L. 1753), mirigyes balvanyfa (Ailanthus altissima, (Mill.)
Swingle 1916), kozonséges selyemkoro (Asclepias syriaca, L. 1753) mechani-
kai és vegyszeres visszaszoritidsa a jovében is fontos feladat lesz a jel6ld fajok
és élohelyek, valamint a természetkozeli erdésitések, erdéfeltjitasok megorzése
érdekében.

Koszonetnyilvanitas — Koszonetet mondunk Hoksa Attilanak és Gaszner Martonnak a
felmérésben és az adatfeldolgozasban nyujtott segitségiikért. Koszonet illeti Kiskunsagi
Nemzeti Park Igazgatosagat, hogy a felméréshez megfeleld anyagi és szakmai hatteret
biztositott az Erdészeti és Tervezési Osztaly részére.
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Nature conservation and forest management of the
Great Bugac Forest

Bence Bolla and Zoltan Filotas

Kiskunsagi National Park Directorate
H-6000 Kecskemeét, Liszt Ferenc utca 19, Hungary

e-mail: bollab@knp.hu

In the spring of 2012 the Great Bugac forest unfortunately burned down. The fire affected over 306
hectares of endangered habitat [such as 91NO Pannonic inland sand thicket (Junipero-Popletum al-
bea) and 6260 Pannonic sand steppes (Festucetum vaginatae))]. The juniper habitats have been fully
destroyed. In our investigation we performed a detailed survey of the forest habitats for the sake of
further tasks of nature conservation. We used GPS survey for demarcation of the burned habitats
by record biological data, plan forest renewals and soil profiling. Then we built a GIS database us-
ing these data which helped us to clarify the spatial location of the planned shapes and formations
in the damaged area (such as forest clearings, barren plains, open forests, logging areas and forest
restoration parts). In our work we redesigned the bigger contiguous areas (total of 102 hectares)
trough forest plan amendment; based on nature conservation grounds. Such as endangered habitat,
endangered and specially protected plants and species, not endangered but protected plants and
several soil profilings.

Keywords: Kiskunsag, forest fire, juniper-poplar forest, nature conservation management
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Szegelyhatas vizsgalata talajfelszini izeltlabuak
(Coleoptera: Carabidae, Staphylinidae) esetén tolgyes
erdd — erddszegély — gyep éléhelymozaikban

Debnar Zsuzsanna

MTA-DE Biodiverzitas Kutatocsoport,
4010 Debrecen, Egyetem ter 1.

e-mail:dezsuzsu@gmail.com

Osszefoglalé: Az erdészegélyek az erddk és a szomszédos nyilt él6helyek kozotti dtmeneti zonak,
amelyek sajatos abiotikus és biotikus tényezdkkel rendelkeznek. Konzervaciobiologiai szerepiik je-
lentds, mivel a szomszédos él6helyek sériilése vagy pusztulasa esetén sok faj szamara rekolonizacios
forrasként szolgalnak. Kutatdsom soran egy tolgyes erdd — erdészegély — gyep éldhelymozaikban
vizsgaltam a futobogarakat ¢s a holyvakat a Hajdusagi Tajvédelmi Korzetben. A futdbogarakat és
a holyvakat talajcsapdaval gyijtottem (60 minta: 2 ismétlés x 3 él6helytipus x 10 csapda). Eredmé-
nyeim azt mutatjak, hogy a futobogarak fajszama szignifikansan magasabb volt az erdészegélyben,
mint a gyepben ¢s az erdében; az egyedszamuk azonban a gyepben volt a legmagasabb. A holyvak
faj- és egyedszama szignifikansan alacsonyabb volt a gyepben, mint az erddszegélyben és az erdo-
ben. A klaszteranalizis mindkét taxon esetén azt mutatta, hogy a gyep fajegyiittesei jelentds mér-
tékben elkiiloniilnek a szegély és az erd6 fajegyiitteseitdl. A karakterfaj elemzés (IndVal modszer)
eredményei azt mutattak, hogy a futdbogaraknal 4, a holyvaknal 8 olyan faj volt, ami a szegélyre
jellemzd (szignifikans) karakterfaj. Eredményeim alapjan elmondhatom, hogy a futdbogar és holyva
egyiittesek diverzitasanak fenntartasaban jelentds szerepet jatszanak az erdészegélyek.

Kulcsszavak: szegélyhatas, futobogar, karakterfaj, erddszegély, diverzitas, holyva, izeltlabu-egyiit-
tesek

Bevezetés

Az emberi tevékenységek hatasara (urbanizacid, erd6- és mezogazdalkodas) mo-
dosul a tajszerkezet, homogén ¢l6helyek jonnek létre, amiknek hatasara csokken
a biologiai sokféleség (Magura 2002, Ries et al. 2004, Laszlo et al. 2014). Az
erdészegélyek atmeneti zonat képeznek az erddk és az azokat koriilvevd élohe-
lyek kozott, amelyek sajatos abiotikus és biotikus tényezdkkel rendelkeznek és
hatassal vannak az ott eléforduld talajfelszini gerinctelen egyiittesek 0sszetételére
(Magura et al. 2001). Az erdészegélyek konzervaciobiologiai szerepe jelentds,
mivel a kdrnyezo6 élohelyek sériilése vagy pusztulasa esetén sok faj szamara tartos
vagy atmeneti menedéket biztositanak és rekolonizacios forrasként szolgalhat-
nak (Magura et al. 2001). Az erdészegélyek védelmet nyujthatnak a fajoknak a
szomszédos élohelyek kedvezotlenné valasa esetén (Magura 2002, Ries & Fagan
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2003). Egyes fajok alkalmazkodhatnak az erd6szegélyek specialis struktirajahoz
¢s mikroklimajahoz, igy él6helyspecialista karakterfajokat is fent tudnak tartani,
ezaltal novelve a biologiai sokféleségét (Molnar et al. 2001, Horvath et al. 2002,
Magura 2002).

A talajfelszini izeltlabu csoportok fontos komponensei a talajfaunanak, érzéke-
nyek az emberi zavarasra és jelzik az eredeti €16helyek kornyezeti tényezdinek ked-
vezotlenné valasat (Magura ef al. 2013). Szamos korabbi tanulmany foglalkozott
a szegélyek talajfelszini gerinctelen egylitteseket befolyasolo hatasaival (Magura
et al. 2001, Molnar et al. 2001, Bogyo et al. 2014). Azonban ezeknek a vizsgala-
toknak a tobbségét futobogarak és pokok esetén végezték (Magura & Tothmérész
1997, Horvath et al. 2002, Lovei et al. 2006). Sziikség van olyan taxonok vizs-
galatara is, amelyek jelentés mértékben fiiggnek a természetes é16helyeken meg-
talalhatd szubsztrat anyagoktol (rothadd anyagok, gombak) (Tothmérész et al.
2014). Vizsgalatomban futobogarak és holyvak esetén (Coleoptera: Carabidae,
Staphylinidae) teszteltem a szegélyhatas hipotézist, miszerint a fajszam és az
egyedszam varhatéan nagyobb lesz az erdGszegélyben, mint a szomszédos €16-
helyeken (gyep, erdd). Feltételeztem, hogy az erdd és erddszegély futobogar-
¢és holyvaegyiittesei jelentOsen elkiiloniilnek a gyep egylitteseitél. Vizsgaltam a
futobogar- és holyvaegylittesek eloszlasat a gyepben, az erdészegélyben és az
erdd belsejében, tovabba karakterfaj analizissel (IndVal) azonositottam az egyes
¢lohelytipusokra jellemzo karakterfajokat (Magura et al. 2000).

Moddszerek

A vizsgalati teriiletek és a mintavételi modszer

Kutatasom soran futobogar- és holyvaegyiitteseket vizsgaltam a Hajdusagi Tajvé-
delmi Korzetben, Eszakkelet-Magyarorszagon. Harom él6helytipust vizsgaltam:
(1) zart erddallomany, amelynek domindns fafaja a kocsanyos tolgy (Quercus
robur) volt; (2) erdészegélyt, amit az erd6hoz képest valtozatos cserje és lagysza-
rt szint jellemzett; (3) és mezofil gyepet. Minden él6helytipusban (két egymastol
fiiggetlen ismétlésben) 10 talajcsapda volt (2 ismétlés x 3 él6helytipus x 10 csapda
= 60 csapda). A mintavételezést aprilistol oktoberig 3 hetenkénti gyakorisaggal
végeztem.

Adatfeldolgozas

A csapdankénti fogasokat a teljes évre dsszevontam, majd altalanositott linearis
modellel (GZLM) elemeztem a futdbogarak és holyvak faj- és egyedszdmat a ha-
rom ¢l6helytipus (erdd — erdészegély — gyep) kozott. Amikor a GZLM az atlagok
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kozott szignifikans eltérést mutatott, LSD teszttel elvégeztem az atlagok tobbszo-
ros Osszehasonlitasat.

A karakterfaj analizis (IndVal) felhasznalasaval kerestem az erdd, az erddsze-
gély és a gyep €lohelytipus karakterfajait. A kiillonb6z6 allomanyok hasonlosagat
a futébogar- és holyvafajok egyedszama alapjan Bray-Curtis tavolsagfiiggvény-
nyel és Ward-Orldci fuzids algoritmussal szamitottam ki. Az IndVal modszer so-
ran Monte Carlo permutacios teszttel irtam le a fajokhoz kapcsolodo indikator ér-
tékek statisztikai szignifikanciajat, azaz a teriiletek véletlenszer( Gjrarendezésével
a csoportokon beliil. A szignifikanciat a kiindulasi érték és a véletlenszerl értékek
kozépértéke adta (999 permutaciot hasznaltam).

Eredmények

A vizsgalat soran 57 futobogarfajt (3006 egyed) és 87 holyvafajt (1458 egyed)
gyljtéttem. A ragyas futrinka [Carabus cancellatus (futobogarak 21%-a)] és az

Futébogarak Holyvak
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1. abra. A futébogarak(A, B) és holyvak (C, D) atlagos faj- (A, C) és egyedszama (B, D) (+
S.E.) a tolgyes erdd — erd6szegély — gyep él6helymozaikban. A kiilonb6z6 bettik a szigni-
fikans kiilonbségeket jeldlik (p < 0,05).
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aranysujtasos holyva [Staphylinus caesareus (holyvak 11,2%-a)] fajok kertil-
tek eld a legnagyobb egyedszamban a vizsgalt ¢lohelyekrdl. Az erd6szegélyben
a lapos rétfutd (Platyderus rufus) és a kis barazdasholyva (Omalium caesum)
fajok, mig az erdoben a komor gyaszfutd (Pterostichus niger) és a kozonséges
pudvaholyva (Oxypoda acuminata) fajok voltak a legtomegesebbek. Szignifikans
kiilonbségeket talaltam a vizsgalt €lohelyek faj- és egyedszamaban. A futdboga-
rak fajszama szignifikdnsan magasabb volt az erdészegélyben, mint a gyepben és
az erd6ben (x> = 17,96; df =2; p <0,001), az egyedszamuk viszont szignifikansan
magasabb volt a gyepben, mint az erdészegélyben és az erdében (y*> = 79,37; df
=2;p <0,0001; 1. abra). A holyvak fajszama magasabb volt a szegélyben, mint
a gyepben és az erd6ben (> = 49,89; df = 2; p < 0,0001). A holyvak egyedszama
szignifikansan alacsonyabb volt a gyepben, mint az erdészegélyben ¢€s az erdo-
ben (x> =21,18; df = 2; p < 0,0001; 1. abra). A karakterfaj analizis (IndVal mod-
szer) mindkét taxon esetén azt mutatta, hogy a gyep egylittesei jelentds mértékben
elkiiloniilnek a szegély €s az erdd egyiitteseitdl. Az IndVal elemzés soran négy
csoportra (erddszegély, erdoszegély €s erdd, erdo, gyep) sikeriilt karakterfajokat
kimutatnom (2-3. abra).

Platyderus rufus,
Badister lacertosus
Pterostichus strenuus,
Oxypselaphus obscurus Carabus cancellatus
Stomis pumicatus, Calathus fuscipes
Harpalus tardus Pterostichus melas
Dyschirius globosus, Pterostichus melanarius
Bembidion guttula . Poecilus versicolor
Amara convexior,
Leistus ferrugineus, Poecilus cupreus
Pterostichus niger Badister bullatus, Bembidion properans
Pterostichus oblongopunctatus Amara anthobia Harpalus rubripes
Erdé Erddszegély Gyep

2. abra. A vizsgalt él6helyekhez kot6do futobogar karakterfajok. A fa-diagram a Bray-
Curtis hasonlosag és a Ward-Orldci fizids algoritmussal késziilt.
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Ertékelés

A szegélyhatast szamos korabbi kutatas igazolta a futébogaraknal (Magura &
Tothmérész 1998, Elek & Tothmérész 2010), azonban eddig csak néhany tanul-
manyban vizsgaltak a holyvakra kifejtett hatasat (Pohl et al. 2007, Tothmérész
et al. 2014). Korabbi eredményekhez hasonldan eredményeim is igazoltak a sze-
gélyhatas hipotézist a futdbbogarak esetében, mivel a futobogarak fajszama szigni-
fikansan magasabb volt az erd6szegélyben, mint az erdében és a gyepben (Magura
et al. 2001, Molnar et al. 2001). A holyvak esetében Pohl et al. (2007) azt talalta,
hogy az erd6szegélyben é16 egyiittesek szorosabban kotédnek a gyepekhez, mint
az erd6hdz. Eredményeim ezzel ellentétesek voltak, ugyanis az erdészegélyben
eléforduld holyvaegyiittesek jobban hasonlitottak az erdd egyiitteseire, mint a
gyepben €16 holyvaegyiittesekre.

A klaszter- és a karakterfaj analizis eredményei azt mutattak, hogy a kiilon-
boz6 ¢éléhelytipusok jellegzetes futdbogar- és holyvaegyiitteseket tarthatnak fent,
amelyek szorosan kdtédnek az adott él6helyek sajatos struktarajahoz és mikrokli-
majahoz. Magura et al. (2000, 2001) szerint a P. niger az erddszegélyt részesiti
elényben, mig a godorkés gyaszfutd (Pterostichus oblongopunctatus) az erdosze-
gélyben és az erddben is jelen van. A sokpontos tarfutd (Calathus fuscipes), a
kozonséges gyaszfutd (Pterostichus melanarius) és a rezes gyaszfutd (Poecilus
cupreus) a gyepre jellemzdé karakterfajok. Holyvak esetében az eredményeim-

Xantholinus tricolor, Omalium caesum,
Gabrius osseticus, Anthobium atrocephalum,
Omalium rivulare, Ilyobates nigricollis,

Rugilus rufipes, Quedius curtipennis,
. . . . Staphylinus caesareus
Liogluta longiuscula, Lathrobium geminum, Taseius winkleri

Lo . . & ’ Tasgius pedator
Oxypoda abdominalis, Tasgius morsitans Falagrioma thoracica,

Drusilla canaliculata

Tasgius melanarius,

o Dinaraea angustula
Olophrum assimile, . K
. Platydracus fulvipes, Quedius molochinus
0xy%70da acuminate Pella limbatus, Philonthus concinnus
Othius punctulatus Quedius limbatus, Falagria sulcatula
Sepedophilus marshami Oxypoda longipes Philonthus coruscus
Erdd Erdészegély Gyep

3. abra. A vizsgalt él6helyekhez kot6d6 holyva karakterfajok. A fa-diagram a Bray-Curtis
hasonlésag és a Ward-Orldci fizids algoritmussal késziilt.
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hez hasonléan Stan (2008) is leirta, hogy az O. acuminata és a nagy avarholyva
(Othius punctulatus) fajok erdei specialistak. Az egyes élohelyekre jellemzd fajok
nemcsak az adott él6helyen fordulnak eld, hanem az €l6hely és a kornyezeti fel-
tételek évenkénti valtozasa folytdn szezonalis mozgasban vannak a szomszédos
¢l6helyek kozott (Magura et al. 2001). Szamos nyilt, vagy erdei élohelyet kedveld
futdbogar- €s holyvafaj vandorol be az erd6szegélybe a szomszédos gyepbdl és
erdobol. Az éléhelystruktura és a mikroklimatikus tényezok valtozasa lehetdvé
teszi, hogy a nyilt vagy erdei élohelyet preferald fajok megtalaljak az életfeltét-
eleiket és sikeresen telepedjenek meg az erddszegélyben (Butterfield et al. 1995,
Tothmérész et al. 2014). A szegélyhez kotddo [erdei kozfutd (Amara convexior),
barnas szivnyakt futd (Leistus ferrugineus), sarlos holyva (Tasgius winkleri) és a
hosszulabu karcstholyva (Falagrioma thoracica)], illetve mas, a szomszédos ¢é16-
helyekrdl (erdd, gyep) bevandorlo fajok is hozzajarultak az erddszegélyben a futo-
bogarak és holyvak megnovekedett diverzitasahoz. Pohl et al. (2007) vizsgalatai
alapjan az erdészegélyek nem minden esetben bizonyultak megfeleld ¢lohelynek
az erdei specialista holyvafajok szamara, ugyanakkor a vizsgalat soran harom er-
dei ¢lohelyhez kot6do karakterfajt is talaltam az erddszegélyben [O. acuminata,
O. punctulatus és akozonséges pihésholyva (Sepedophilus marshami)]. A holyvak
fajszamaban nem talaltunk szignifikans kiilonbséget az erdd és az erddszegély
kozott. Ugyanakkor az IndVal elemzés alapjan szamos holyvafaj bizonyult a sze-
gélyhez szorosan kotddd karakterfajnak, igazolva a szegélyhatas fontossagat a
holyvak esetében is.

Az erdészegélyek a szomszédos élohelyek degradacioja, sériilése vagy pusztu-
lasa utan sok faj szdmara az atmeneti vagy tartos megtelepedés lehetoségét kinal-
jék és rekolonizacios forrasként szolgalhatnak (Magura et al. 2001, Tothmérész
et al. 2014). Mindez azt jelzi, hogy az erddszegélyek fontos szerepet jatszanak a
futobogar- és holyvaegyiittesek megdrzésében és diverzitasanak fenntartasaban,
ezért védelmiik elengedhetetleniil fontos.

Koszonetnyilvanitas — Koszondm Horvath Rolandnak, Magura Tibornak, Nagy Davidnak,
Mizser Szabolcsnak és Szabd Gyulanak a terepi mintavételezésben nyujtott segitségiiket.
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Edge effects in oak forest — forest edge — grassland
complex for ground-dwelling beetles (Coleoptera:
Carabidae and Staphylinidae)

Zsuzsanna Debnar

MTA-DE Biodiversity and Ecosystem Services Research Group,
H-4010, Debrecen, Egyetem tér 1., Hungary

e-mail: dezsuzsu@gmail.com

Forest edges are transitional zones between forests and adjacent open habitats, which are character-
ized by specific abiotic and biotic factors. I tested the edge effects on carabids and staphylinids in the
oak forest — forest edge — grassland habitat complex in East Hungary. I collected the ground beetles
and rove beetles using pitfall traps (60 traps: 2 spatial replicates x 3 habitats x 10 traps). I found that
the number of ground beetles species was significantly higher in the edge than in the grassland and
forest, but the number of ground beetle individuals was the highest in the grassland. The number of
rove beetles species and individuals were significantly lower in the grassland than in the edge and
forest. The indicator species analysis (IndVal) showed that there were edge-associated species in
case of both taxa. We found four ground beetle and eight rove beetle species which were associated
to the edge. Based on my results it seems that forest edges play an important role in the maintaining
of the diversity of carabid and staphylinid assemblages.

Keywords: edge effect, ground beetle, indicator species, forest edge, diversity, rove beetle, arthro-
pod assemblages
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A fali gyik (Podarcis muralis) varosi elterjedéset €s
allomanyszerkezetét befolydsolo tényezok vizsgalata

Dékany Bulcst!, Kovér Szilvia' és Babocsay Gergely?

1Szent Istvan Egyetem, Allatorvos-tudomanyi Kar, Biolégia Intézet,
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Magyar Természettudomdnyi Miizeum Mdtra Muzeuma,
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Osszefoglalé: A természetes éldhelyek elvesztésével egyre nagyobb jelentdsége van a biodiverzitas
telepiilési kornyezetben térténé megdrzésének. Ehhez azonban ismerniink kell az egyes fajok varosi
elterjedését befolyasold tényezdket. Vizsgalatunkban arra kerestiik a valaszt, hogy melyek azok a
kornyezeti tényezdk, amelyek a fali gyik (Podarcis muralis) budapesti elterjedését befolyasoljak.
A www.herpterkep.mme.hu segitségével 18 mintavételi helyet jeldltiink ki. Az adatgyijtés 2013-
ban tortént, mintavételi teriiletenként 5 alkalommal. Az alabbiakat rogzitettiik: ivar, kor (juvenilis,
szubadult, adult), a biivohelyek relativ siirtisége, az emberi zavaras mértéke, kdrnyezeti szerkezeti
diverzitas, ragadozok jelenléte. Osszesen 539 egyedet észleltiink. Linearis modellel vizsgaltuk az
egy méterre es6 észlelések és a kornyezeti valtozok kapcesolatat. A ragadozok jelenléte negativ, mig
a buvohelyeken beliil a bazaltkdves vasuti toltések és az avar jelenléte pozitiv hatast gyakorolt az
egyedstirtiségre. A kérnyezeti szerkezeti diverzitas az adult egyedekre és a néstények egyedszama-
ra hatott pozitivan. Az él6helytipusok koziil a vasutvonalak kérnyezete bizonyult a legjobbnak. A
bazaltkdves vastti toltések buvohelyként szolgalnak a fali gyikoknak, és helioterm életmodjukhoz
is idealis kornyezetet nyujtanak. A t6ltések széle tobbnyire fas, bokros, lagyszaru- és avarboritas-
sal, idealis taplalkozo és szaporodo helyek a fali gyikok szamara. Urbanizalodé hajlama ellenére
azonban a fali gyik is igényli a valtozatos szerkezetli, természetes elemekkel jellemezhetd varosi
¢léhelyeket.

Kulesszavak: élohelyszerkezeti valtozatossag, hiillok varosi elterjedése, kornyezeti tényezdk, raga-
dozok, transzekt, zavaras

Bevezetés

Az emberiség 60%-a 2025-re varos-konglomeratumokban fog ¢Ini (Mitchell
& Brown 2008). A varosiasodas egyre nagyobb hatassal van a fajok eloszlasa-
ra és dinamikajara (Clarck et al. 2008), leginkabb a specialista fajok keriilnek
veszélybe (Magura et al. 2006). A varosok peremén talalhato éléhelyeken sza-
badidos tevékenységével az ember az ott €16 allatok pusztulasat okozhatja (pl.
kerékparozas kozben) (Vandeman 2008), vagy egyszerlien csak zavarja azokat
(Fernandez-Juricic 2000, Burger 2001, Mikula 2014). Az un. ember altal tamo-
gatott ragadozok (subsidized predators) is veszelyt jelenthetnek a varosi faunara
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(Gompper & Vanak 2008, Loss et al. 2013). A varosok azonban fdleg generalista,
opportunista fajoknak kedvezhetnek (Bruke et al. 2008, Fletcher et al. 2008, Mitc-
hell & Brown 2008, Zapparolti & Mitchell 2008). Ahhoz, hogy varosi kdrnye-
zetben is meg tudjunk Orizni fajokat, meg kell érteniink, hogy az urbanizalodas
milyen hatassal van a fajok ¢l6helyére és elterjedésére. E szempontbdl kdrnye-
zeti igényeik és kutathatosaguk miatt kivalé modellszervezetek a kétéltiiek €s a
hiillék (Lind 2008, Banville & Bateman 2012). Vizsgalatunk célfaja, a fali gyik
— Podarcis muralis (LAURENTI, 1768) volt, amely Eurépaban (Gruschwitz &
Bohme 1986) és hazankban is (Bady & Vagi 2012) széles korben elterjedt. Egyes
szerzOk szerint keriili az emberi kornyezetet (hemerofob) (Mollov 2005), masok
szerint jol alkalmazkodik (Burke & Deichsel 2008), és stabil varosi populacioi
léteznek (Strijbosch et al. 1980). A fali gyik Budapesten is megtalalhato (Bady
& Vagi 2012), varosi éldhelyhasznalatarél azonban keveset tudunk. A hollandiai
Maastrichtban késziilt tanulmany szerint az ott é16 fali gyikok otthonteriilete 15-
25 m? (Strijbosch et al. 1980). Egy cincinnati (USA) tanulmany szerint az oda be-
telepitett fali gyikok eldszeretettel tartozkodnak parkokban és kertekben (Brown
et al. 1995). Smith & Ballinger (2001) kimutatta, hogy az éldhely szerkezete, a
predacios veszEly és a taplalék mennyisége korlatozo tényezok a populaciok sza-
mara, bar a hollandiai vizsgalatban ez utobbit nem talaltak korlatoz6 tényezonek
(Strijbosch et al. 1980).

Vizsgalatunkban arra kerestlink valaszt, hogy melyek azok az él6helyi ténye-
z0k, amelyek a fali gyikok varosi elterjedését befolyasoljak, és hogy melyek hat-
nak az egyedstiriségiikre, az ivararanyra €s a koreloszlasra varosi él6helyeken.

Moébdszerek

A mintavételezéseket 2013-ban, 6sszesen 5 alkalommal végeztiik: harmat nyaron,
junius 12. és augusztus 2. kozott, kettot 6sszel, szeptember 1. €s 20. kdzott. A min-
tavételezések napi id6pontjai az évszakos homérsékleti viszonyok miatt eltérdek
voltak (Bady & Vagi 2012): nyaron 9:00 és 11:00, valamint 14:00 és 16:00 kdzott,
0sszel 9:00 és 12:00, illetve 14:00 és 16:00 kozott. A minimum hémérséklet 23 °C,
a maximum 33 °C volt.

1. tablazat. Az ¢él6helyek kategorizalasa és pontozasa az emberi zavaras mértéke alapjan.

Kategoria Alig zavart Enyhén zavart Zavart teriiletek Erésen zavart
tertiletek teriiletek teriiletek
(4 pont) (3 pont) (2 pont) (1 pont)
Zavaras mértéke <2 ember/50 2-5 ember/50 5-10 ember/ 50 >10 ember/50
méter méter méter méter
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A mintavételi teriiletek kivalasztasanal torekedtiink arra, hogy azok reprezen-
taljak a budapesti fali gyik élohelyeket. A www.herpterkep.mme.hu segitségével
¢és sajat megfigyelések alapjan 0sszesen 18 teriiletet jeloltiink ki, melyeket 5 €16-
helyi kategoriaba soroltunk: a Belvarosi teriileteken a felszint f6leg aszfalt boritot-
ta, a névényzet emberi gondozas alatt allt. Ide tartozott az Info Park, a Duna-part,
a Margitsziget nyugat, az Orczy kert, és a Villanyi Gt mintavételi helyek. A Ma-
gukra hagyott, erdsen degradalt teriiletek emberi gondozas aldl kikeriilt helyek
voltak. Epiiletromok, szemétlerakok és gyomos teriiletek jellemezték a Mester
utca és Kobanya also mintavételi helyeket. A Természetkozeli, zold feliiletii terii-
leteken a ndvényzeti boritas dominalt: parkok, gyepek, erdészélek dominaltak a
Denevér u. ., a Denevér u. 11., a Margitsziget, a T4jék u. és a Hatar ut mintavételi
helyeken. A Kertvarosi teriileteket csaladi hazak, konyha-, és hobbikertek, disz-
és fasszari novényzet jellemezték. Ide tartozott az Egyenes u. I, az Egyenes u.
11, és a Martonhegyi ut. A Vasutvonalak kornyéke kategoriaba tartozé mintavételi
helyeket, bazaltkoves t6ltés és magas ndvényzeti boritas jellemezte. llyen volt a
Ferihegy, a Népliget és a Veres Péter u. mintavételi hely.

A gyikok allomanybecslését valtozo savszélességii transzektmodszerrel végez-
tik (Williams et al. 2002, Faragé & Nahlik 2007, Babocsay 2011). A transzektek
hossza minimum 50 méter, maximum 200 méter volt. Koordinataikat GPS-készii-
Iékkel rogzitettiik.

Feljegyeztiik az észlelt egyedek ivarat és korat (juvenilis, szubadult, adult), va-
lamint az €él6helyi tényezoket: emberi zavaras mértéke, buvohelyek szama, kor-
nyezeti szerkezeti diverzitas és a ragadozok jelenléte (hazi macska, dolmanyos
varju, vetési varju, szarka). Az emberi zavaras mértékét négy kategoriaba soroltuk
az alapjan, hogy a mintavételezések soran 50 méterenként hany emberrel talalkoz-

2. tablazat. Az ¢l6helyek pontozasa a buvohelyek szama alapjan. A ,,falak” buvohelytipust tovabbi
harom kategodriaba soroltuk a repedések egymashoz viszonyitott tdvolsaga alapjan.

Bazaltko- Szemét- és  Cserjék, Agrakasok Avar Falak repedéseinek egymas-
ves vasuti  tormelék bokrok tol valo tavolsaga
toltés halom
(6 pont) (4 pont) (4pont) (3pont) (2pont) (3 pont) (4 pont) (5 pont)
Gyakor- Erételjes  Strukturalt-  Gyengébb Csak 100-50  50-30 <30 cm
latilag struktu- saga aka-  strukturalt-  rejté szin; cm cm

végtelen raltsag, a  dalyozzaa  sag; érvé-  minimum
szamu bu- ragadozd  ragadozot; nyesiilhet a 1 méter
vohelyet nem féra érvényesiil-  rejtd szin atméroju
biztosit ~ zsdkmany- het a rejté avarbo-
hoz szin ritas
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tunk (1. tdblazat). Tizméterenként feljegyeztiik a transzekt két oldalan talalhato
buvohelyek szamat. Biivohelynek tekintettiink minden olyan iireget és tereptar-
gyat, amely alkalmasnak latszott gyikbuvohelynek. A buvohelytipusokhoz rendelt
pontértéket (2. tablazat) transzektenként 6sszeadtuk, majd az dsszeget elosztottuk
a transzekt hosszaval, €s a kapott érték alapjan 6sszehasonlitottuk a mintavételi
tertileteket. Az élohelyeket a kornyezeti szerkezeti diverzitasuk alapjan is pontoz-
tuk, a szerkezeti diverzitast ado él6helyi tényezok el6forduldsanak aranyaban (3.
tablazat). A ragadozok jelenlétének mértékét az adta meg, hogy hany mintavétele-
z¢s alkalmaval észleltiink potencialis gyikragadozokat.

Az allomanybecsléshez feljegyeztiik az észlelt gyikok mintavételez6tdl valo ta-
volsagat és a mintavételezohdz viszonyitott, transzekttel bezart szogét, amelybdl
szinusz-fliggvény segitségével kiszamitottuk a vonaltol valdo merdleges tavolsa-
gukat.

Az ¢lohelyek Osszehasonlitdsara Osszevethetd denzitasbecslésekre volt
sziikséglink. A transzektek mentén észlelt gyikszam akkor hasznalhat6 relativ
denzitasbecslésre és az élohelyek 0sszehasonlitasara, ha az él6helyenkénti ész-
csomagjanak ,,ds” fiiggvénye segitségével becsiiltiik, amely a transzekttdl mért
merdleges észlelési tavolsagokra illeszt félnormal eloszlast. Ezen eloszlasok
egyezését a MASS-csomag . fitdistr” fliggvény segitségével ellendriztik. Az
észlelési valosziniség-fliggvények egyezése esetén az adatok Osszevonhatok,
¢és az Osszevont adatokra becstilt észlelési valoszinliség-fiiggvénnyel megbizha-
tobb abszolut denzitast becstilhetlink. Jelen vizsgalat céljaira elegendd ugyan a
relativ denzitdsbecslés, azonban az abszolut denzitasbecslés is hasznos a popu-
lacioméret becslésén tul is, hogy eredményeink Osszevethetdk legyenek masok
eredményeivel.

Eredmények

Osszesen 539 fali gyikot észleltiink (99 juvenilis, 205 szubadult, 235 adult). A
szubadult és adult példanyokbol 81 volt him és 359 volt ndstény. A legtobb (65)
egyedet a Népligetben, a legkevesebbet (11) a Margitsziget nyugat mintavételi
helyen figyeltiilk meg. Az 1 méterre esd észlelések szama is a Népligetben volt a
legmagasabb (0,63/m). A legkevesebb egyedet (0,06/m) az Orczy-kertnél lattuk.
Az észlelési tavolsagok eloszlasanak szdérdsai nem mutattak szignifikans kii-
lonbséget az élohelyi kategdridk kozott. A denzitasértékek tehat 6sszehasonlitha-
tok voltak. Csupan a Hatar ut mintavételi helyen tapasztaltunk kiugro értéket. A
legjobban illeszkedd észlelési valoszintiség-fliggvényt akkor kaptuk, ha a modell-
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ben hagytuk a Hatar ut mintavételi helyet, 5%-o0s széls6érték-levagast eszk6zol-
tiink, és gyenge monotonicitast allitottunk be, AIC: 686,0556 érték mellett.

A legmagasabb méterenkénti egyedszamot a Vasutvonalak kérnyékén észleltik
(0,084/m?), majd ezt kdvette a Magukra hagyott, degradadlodott teriiletek (0,073/
m?), a Természetkozeli, zold feliiletii teriiletek (0,052/m?), a Kertvdrosi teriiletek
(0,036/m?), és végiil a Belvarosi teriiletek (0,033/m?). A linearis modellben az 1
méterre esé gyikészlelések vizsgalatakor is ugyanezt a sorrendet kaptuk. A vasut-
vonalak kornyékén szignifikansan (p = 0,03) tobb gyikot észleltiink méterenként,
mint a tobbi éléhelyen.

3. tablazat. A kornyezeti szerkezeti diverzitast befolyasold tényezék pontozasa boritasi értékeik
alapjan.

El6fordulas a transzekt mentén Avar Cserjék, bokrok Napozohelyek
<40 % 1 pont 1 pont 1 pont
40-70 % kozott 2 pont 2 pont 2 pont
70 % < 3 pont 3 pont 3 pont

Az élohelyi tényezok koziil a ragadozok jelenléte negativ (p = 0,008), a buvo-
helyek szama pozitiv (p = 0,052) 6sszefiiggést mutatott az 1 méterre eso fali gyik
észlelésekkel. A himekre (p = 0,008) €s a néstényekre (p = 0,001) egyarant pozi-
tivan hatott a buvohelyek magasabb szama. A ndstények 1 méterre esd €szlelési
szamat a kornyezeti szerkezeti diverzitas is pozitivan (p = 0,03) befolyasolta. Az
adult gyikok észlelését a buvohelyek (p = 0,000) és a kornyezeti szerkezeti diver-
zitas egyarant (p = 0,05) novelte. A szubadult egyedek egyedsiiriiségével csak a
buvohelyek szama mutatott pozitiv 0sszefiiggést (p = 0,05). A juvenilis egyedek

észlelési gyakorisagara a ragadozok jelenléte gyakorolt negativ hatast (p = 0,03).

4. tablazat. A jelentésebb vizsgalt €l6helyi tényezok és az észlelt fali gyikok szama kozotti dssze-
fiiggések (p-értékben kifejezve). Szignifikans értékek (p < 0,05) vastagon kiemelve.

Eszlelések/ Osszesen Adult Szubadult Juvenilis Him Nostény
1 méter
Ragadozok 0,008 0,068 0,43 0,03 0,302 0,127
jelenléte
Buvohelyek 0,057 0 0,05 0,506 0,008 0,001
Kornyezeti- 0,559 0,03 0,921 0,416 0,578 0,03
szerkezeti
diverzitas
Bazaltk6 0,068 0 0,002 0,106 0,001 0
Avar 0,02 0,167 0,941 0,271 0,54 0,423
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Az ¢éldhelyi tényezokon beliil az avar pozitiv (p = 0,02) Osszefliggést muta-
tott az 1 méterenként észlelt gyikok szamaval. A nemek bontasaban a bazaltko
jelenléte pozitiv Osszefiiggést mutatott himeknél (p = 0,001) és ndstényeknél
(p = 0,000) egyarant. A korosztidlyok koziil a bazaltkd jelenléte az adult
(p = 0,000) és szubadult (p = 0,002) egyedek észlelésével mutatott pozitiv dssze-
fliggést. A tobbi éldhelyi tényezd egyik kontextusban sem mutatott osszefiiggést
az észlelt gyikszdmokkal (4. tablazat).

Ertékelés

Az 5 mintavételezésiink soran 6sszesen 539 fali gyikot (359 ndstényt és 81 himet)
észleltiink. A vizsgalt populaciok stabilnak voltak tekinthet6k. Eredményeink
alapjan a fali gyikok jol alkalmazkodnak a varosi kdrnyezethez (Gruschwitz &
Bohme 1986, Burke & Deichsel 2008).

Az észlelt ivararany okéra vizsgalatunkban nem kerestiik a vélaszt, de a fali
gyik himjeinek territorialis viselkedése és a nemek otthonteriiletének szinte teljes
atfedése (Strijbosch ef al. 1980) adhat ra magyarazatot.

A Vasutvonalak kérnyékén észleltiik a legmagasabb egyedstriiséget. A kdrnye-
zeti szerkezeti diverzitast add tényezdk ennél az é16helytipusndl magas pontsza-
mot értek el (napozohelyek, avar- és cserjeboritottsag szintje). A buvohelyek és
a magasabb kornyezeti szerkezeti diverzitas tehat pozitiv hatast gyakorolnak a
populéaciokra. A bazaltkd példaul végtelen mennyiségti buvohelyet nyujt a gyikok
szamara, ugyanakkor a termoregulacidban betdltott szerepe is jelentds (Kiihnel
2008). Az avar jelenléte is pozitiv hatast gyakorolt az egyedstiriségre. Hason-
16 megfigyelést tett Clark ef al. (2008) is kétélti-populacidoknal. Az avar, mint
szubsztrat valoszintileg nem csak a ragadozoelkertilést segiti, hanem a szapo-
rodast (tojasrakas) és a taplalkozast (izeltlabuakban gazdag) is (Gruschwitz &
Bohme 1986). A ragadozok jelenléte negativ Osszefliggést mutatott a fali gyikok
észlelési gyakorisagaval. Mintavételezéseink soran hazi macskakat (Toth 2002,
Loss et al. 2013), dolményos varjakat és szarkdkat is észleltiink, amelyek mas-
mas mértékben, de fogyasztanak hiilloket (Faragd 2007). A ,.félelem vidéke”
(landscape of fear), amelyet a ragadozok jelenléte alakit ki, megvaltoztathatja a
préda viselkedését (Brown & Alkon 1990, Brown et al. 2006), ez tikrozddhetett a
csokkent észlelési gyakorisdgban. Egy kordbbi tanulménnyal ellentétben (Mollov
2005), az emberi zavards nem befolyasolta negativan az észlelt gyikszamot.

Eredményeink egyértelmiien arra engednek kovetkeztetni, hogy még az olyan
urbanizalodasra hajlamos fajok szamara is, mint amilyen a fali gyik, fontos, hogy
varosi ¢l6helyiik valtozatos legyen, és mutasson bizonyos mértékii természetes-
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séget. A biodiverzitds megdrzéséhez urbanus kornyezetben tehat sziikség van a
természetességet noveld tényezok (ndvényzet, élohelyi mikroszerkezet stb.) mes-
terséges biztositasara.
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Loss of natural habitats renders conservation of species in urban environments important. For suc-
cessful conservation, however, we need to understand which factors influence the urban distribution
of a particular species. The aim of our study was to reveal the most important factors that influence
the distribution of Podarcis muralis in Budapest. Using maps on www.herpterkep.hu we designated
18 study sites that we assigned to five habitat categories. Our methodology followed the protocol of
the National Biodiversity Monitoring System of Hungary. Observations were made at five occasions
in the summer and autumn of 2013. We recorded sex, age (juvenile, subadult, adult) of the lizards,
structural diversity of the habitats, number of hideouts, the extent of human disturbance and the
presence of predators along transects. We observed altogether 539 lizards. Linear model was used
to uncover the relationship between environmental factors and the observed number of lizards. The
presence of predators had a negative while basaltic track bed and leaf litter had a positive effect on
the population density of lizards. The structural diversity of the habitats correlated positively with
the number of adults and females. We observed the largest density of lizards along railways. The ba-
saltic ballast shoulders of railroads serve as intricate networks of hideouts, while provide ideal plots
for basking. They usually covered with leaf litter and a wide diversity of vegetation that provides
superior sites for egg laying and hunting. Our results show that even Podarcis muralis that is prone
to live in highly urban environments needs diverse, semi-natural elements in its habitat to maintain
viable populations.

Keywords: disturbance, environmental factors, habitat structure diversity, predators, urban distribu-
tion of reptiles, transect
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tertilethalozat létrehozasara
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Osszefoglalé: Az édesvizek bioldgiai sokféleségének jelentés csokkenése miatt megalapozott, terv-
szerll védelmiikre egyre nagyobb sziikség van, amelyhez az objektiv, rendszerszintii természetveé-
delmi tervezés modszerkore nagy segitséget nyujt. Munkank célja egy olyan védett természeti terii-
lethalézat kijeldlése volt, amivel kis teriileten és az orszaghataron talrdl érkez6 emberi hatasoktol
viszonylag fiiggetleniil biztosithatd a halegyiittesek védelme Magyarorszagon. A védett teriiletha-
16zat tervezése soran egy optimalizacids algoritmusokon alapuld program (Marxan) hasznalataval
a legnagyobb biodiverzitassal rendelkezd, és egyben legkisebb Osszteriiletii vizgyijtoket jeloltiik
ki. Figyelembe vettiik a folydszakaszok hossziranyll dsszekottetésének biztositasat és egyuttal a
tertilethalozat minél kisebb mértéki széttagoltsagat. Emellett értékeltiik a nagyméretii folyok (Duna,
Tisza), és a hatarfolyok (Drava, Ipoly) fontossagat a teriilettervezés soran. A hazai orszagos jelento-
ségli védett teriiletek és az altalunk védeni javasolt teriilethalozat egyiittes kiterjedése a nagyméretii
folyok nélkiil is mintegy 13710 km?, s véleményiink szerint ez mar alkalmas lehet a biologiai sok-
féleség fenntartasara. Szamos védett folyovizi halfaj hatékony megdrzéséhez azonban a hatarfolyok
védelmére is kiemelt figyelmet kell forditani.

Kulcsszavak: édesvizi védett teriilethalozatok, szisztematikus természetvédelmi terlilettervezés,
Marxan, folyoviz, vizgyijt6

Bevezetés

Meéretiikhoz képest a Fold legdiverzebb dkoszisztémai az édesvizek (Dudgeon et
al. 2006), biodiverzitasuk azonban a megndvekedett antropogén hatasok kovet-
kezményeként jelentésen lecsokkent. Az itt tapasztalhato kihalasi ratak meghalad-
jak a tengeri €s a szarazfoldi teriiletekre becsiilt veszteségeket, ezért a megalapo-
zott, tervszerl védelmiikre egyre nagyobb sziikség van (Ricciardi & Rasmussen
1999).

Az eddigi természetvédelmi teriilettervezési gyakorlat soran leginkabb sza-
razfoldi €s tengeri teriiletek védelmére jeldltek ki tertilethalozatokat (Abell et al.
2007, Strecker et al. 2011), ezek alapjaul leginkabb a fajgazdagsag, a ritka fajok
jelenléte, és a fajok természetvédelmi értékei szolgaltak (Filipe et al. 2004).
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Manapsag egyre gyakrabban alkalmaznak matematikai célfiiggvények optima-
lizalasan alapuld algoritmusokat a természetvédelmi tervezés modszereként az
édesvizek védelmét szolgalo teriilethalozatok kijeldlésére is (Hermoso et al. 2011,
Margules & Pressey 2000). Ezeknek a modszereknek a segitségével a teriileti ter-
vezési egységekbodl a tervezok altal elore kikotott feltételek (pl. a teljes halozat
teriileti kiterjedésének minimalizalasa) figyelembevétele mellett optimalis teriilet-
halézat alakithato ki, amely megfelelden képviseli a lehetd legnagyobb védendo
biodiverzitast (Pressey & Nicholls 1989). A vizfolyasok hatékony megérzéséhez
azonban nem elegendd kizardlag a viztestet védelem ala helyezni, hanem sziiksé-
ges az adott folyoszakaszhoz tartoz6 vizgyiijto teriilet kijeldlése is. A vizgyijto
egységek kijeldlésén alapuld teriilettervezés segiti a természetes 6kologiai folya-
matok biztositasat (pl. populaciok kozotti vandorlas, anyag- és energiaforgalom)
(Linke et al. 2012, Moilainen et al. 2008).

A szisztematikus természetvédelmi teriilettervezés modszerei jol alkalmaz-
hatok nagy teriiletli, sajat vizhalozattal rendelkezdé orszagok esetében (Egyesiilt
Allamok, Ausztralia), azonban a hataron tal eredd, nemzetkdzi folyok esetében
tovabbi Iépések sziikségesek. A hatarfolyok hatékony védelméhez nemzetkozi
egyiittmitkodésre is sziikség van, azonban ez szamos nehézségbe (politikai, gaz-
dasagi) litkozhet. A magyarorszagi folyovizek 96%-a az orszaghatarainkon talrol
ered (Martonné Erdds 2004). Ezért kiemelt figyelmet kell forditanunk a védelmiik
soran olyan alternativak kidolgozasara, amelyek lehetévé teszik, hogy a hataron
talrol érkezd hatasoktol fiiggetleniil is megfelelden biztositva legyen az éldvi-
lag védelme. Dolgozatunk célja alternativ javaslatok bemutatasa a hazai halfauna
sokféleségét megfeleléen reprezentalod természetvédelmi teriilethalozatokra, kiilo-
nos tekintettel a nemzetkozi vizfolyasaink védelmi nehézségeibdl adodo bizony-
talansagokra.

Mobdszerek

Tervezési egységek és biodiverzitas-adatok

Magyarorszag teriiletét az EU Viz Keretiranyelv (2000/60/EC) szempontjai alap-
jan 868 vizfolyas szegmensre, és a hozzajuk tartozo6 953 alvizgyiijto teriiletre osz-
tottak. Ezek az alvizgytijtok képezték a teriileti tervezési egységeinket, amelyek
atlagos teriilete (= SD) 97,7 (+ 117,6) km? volt.

Az egyes alvizgyjto teriiletek kornyezeti allapotanak pontos leirasahoz 18
okologiailag relevans abiotikus valtozot vettiink figyelembe, amelyek alkalmasak
a vizgyljtd terliletek domborzati, klimatikus, geoldgiai, vizhalozat-topografiai
mutatdinak leirasara, a tdjhasznalat és az antropogén hatas mértékének meghata-
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rozasara (Linke et al. 2012, Hermoso et al. 2011). Az adatsorok térinformatikai
elemzéséhez Quantum GIS (QGIS Development Team 2012) programot hasznal-
tunk.

AzMTA OK Balatoni Limnologiai Intézet adatbézisa és szakirodalmi adatok fel-
hasznalasaval az orszag 385 alvizgyjto tertiletér6l 2350 kozvetlen haleléfordulasi
adatponttal rendelkeztiink. Az egyes gyljtések a Nemzeti Biodiverzitas Monito-
roz6 Program mddszertanat kovetve torténtek, amelynek el6irasai megfelelnek a
FAME nemzetkozi protokollnak (Erés 2007, Saly et al. 2011). Az elemzésekbdl
kizartuk az idegenhonos halfajokat.

Fajeldfordulas modellezése

Azokon a teriileti egységeken (alvizgylijtékon), ahonnan nem rendelkeztiink koz-
vetlen haleléfordulasi adatokkal, a halfajok eléfordulasi valosziniiségét a ren-
delkezésre allo irodalmi és sajat gytijtési adatok alapjan Multivariate Adaptive
Regression Splines (MARS) algoritmussal josoltuk meg. Ez a mddszer alkalmas
a fliggd (halallomany-0sszetétel) és a magyarazd (abiotikus) valtozok kozotti
komplex, nem linearis kapcsolatok leirasara és prediktalasara (Elith et al. 2006,
Leathwick et al. 2006). A vizgytijtok taji szemléletii abiotikus jellemzéséhez a ko-
vetkez6 GIS adatbazisokat hasznaltuk fel: a klimatikus, és domborzati viszonyok
leirasahoz a WorldClim adatbazist (Hijmans et al. 2014), a tdjhasznalati mutatok
jellemzéséshez a CORINE 2006 adatokat (Steenmans et al. 2006) és a Global
Human Footprint version 2 adatbazist (Sanderson et al. 2002).

Az adatok levalogatasahoz a QGIS (QGIS Development Team 2012), vala-
mint az R (R Core Team 2013) statisztikai programcsomag ‘maptools’ (Bivand
& Lewin-Koh 2014), ‘sp’ (Pebesma & Bivand 2005), ‘rgeos’ (Bivand & Rundel
2014) és ‘raster’ (Hijmans 2014) csomagjait hasznaltuk. A MARS modell illeszté-
sét az R ’earth’ csomagjaval végeztiik (Milborrow ef al. 2014).

Teriilettervezés

A legmagasabb természetvédelmi értékkel rendelkezo teriileti tervezési egysége-
ket a Marxan (Ball et al. 2009) nevii, szimulalt szelekcids algoritmusokon alapulo
program segitségével jeldltiik ki. A program optimalizacios algoritmus segitsé-
gével képes a maximalis vagy az altalunk meghatarozott természetvédelmi cél
(target) teljesitésére az ezzel jard koltségek (cost) minimalizalasa mellett. Elem-
zésiinkben a koltség a vizgylijto egységek (tervezési egységek) teriilete volt, mig
a természetvédelmi cél az, hogy minden halfaj minimum 30 vizgy(jté egységben
legyen képviselve a végso teriilethalozatban. Ez a célkitlizés el6zetes elemzéseink
alapjan 3807 km?-en teljesithetd, amely érték megfelel annak a megallapodasunk-
nak, hogy a védett teriilethalozat az orszag teriiletének legfeljebb 20%-at fog-
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lalhatja el. 30-nal magasabb értéket nem tlizhettiink ki célul, mert ezt mar egyes
fajok nem tudtak volna teljesiteni.

A program hasznalatakor a koltségek €és a cél optimalizalasdhoz az Un.
boundary length modifier (BLM) értéket alkalmaztuk. Ez a mutat6 a teriilethalo-
zat Osszkeriiletét a teriilethalozat egységnyi dsszteriiletéhez viszonyitja, és a terii-
lethalozat térbeli kompaktsagara utal (egységnyi teriilet mellett a révidebb keriilet
térben kompakt, a hosszabb keriilet széttagoltabb elrendezésre utal). Ezt az érté-
ket munkank soran kapcsoltsagi biintetépont (connectivity penalty — CP) néven
alkalmaztuk a célkitlizésiink megvaldsitasa és a teriilet minimalizalasa mellett az
egyes tervezési egységek kapcsoltsaganak biztositasara. A CP alkalmazasahoz
meghataroztuk az sszes hazai vizfolyasszegmens kozotti szomszédsagi viszonyt:
a kozvetlen szomszédok hét, a hetedik, ill. ennél tdvolabbi szegmensek egy pontot
kaptak. Az igy nyert vizgy(ijto egységekre vonatkozo tavolsagmatrixot alkalmaz-
tuk a halozat kijeldlésekor. Az, hogy a program mennyire tartja fontosnak, hogy a
minél kozelebbi szakaszok bekeriiljenek a végso haldzatba, a connectivity penalty
(CP) értékének valtoztatasaval stulyozhatjuk. Munkank soran a kovetkez6 CP ér-
tékeket alkalmaztuk: 0, 0.001, 0.005, 0.01, 0.05, 0.1, 0.5, 1, 1.5. Minél magasabb
az érték, annal sulyozottabban fontos a szomszédos teriiletek bekeriilése a végso
teriilethalozatba, tehat a halozat egyre kevésbé széttagolt. Ez azonban az dsszterii-
let novekedését eredményezi (Hermoso ez al. 2011). CP 0.1 értéktdl kezdve a szét-
tagoltsag értéke mar nem valtozott, azonban a teriiletigény jelentdsen emelkedett,
igy a tovabbi elemzések soran az optimalisnak vélt CP 0.1 értéket alkalmaztuk a
konnektivitas biztositasanak sulyozasara.

A teriilethalozatok kijeldléséhez és az alternativak bemutatasdhoz négy,
hierarchikusan felépiild vizsgalati szintet allitottunk fel. Az els6 szinten az 6sszes
hazai vizfolyashoz tartozo alvizgyiijté teriilet szerepelhetett a végso teriilethalo-
zatban. A masodik szinten a nagy méretiik, és nehéz védhetdségiik miatt kizartuk
a Balatont, €és a Duna kozvetlen szegmenseit (dunai viztestek) az elemzésbol. A
harmadik szinten az el6zdeken kiviil a masik, szintén nagyméretli folyonkat, a
Tiszat vontuk ki a hal6zatbol, a negyedik szinten pedig két nagyobb hatarfolyonk,
a Drava és az Ipoly szegmenseit is kizartuk az elemzésbol.

A kapott teriilethalozatot 0sszevetettiik a jelenleg érvényben 1€vo orszagos je-
lentdségii védett teriiletek halozataval, hogy képet kapjunk, mekkora valtoztata-
sok lennének sziikségesek egy mind a szarazfoldi, mind a vizi értékekeinket meg-
felelden képviseld halozat Iétrehozasahoz.
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Eredmények

Fajeldfordulas modellezése

A MARS modell predikcios teljesitményét jellemzé AUC (Area Under a receiver
operating Curve) érték 42 halfaj kozotti atlaga és szorasa 0,76 = 0,07-nek, a mo-
dell adatokra val6 illeszkedését mutatd R2 érték atlaga és szoérasa pedig 0,21 +
0,09-nek adodott.

A prediktalt eléfordulasok térképes abrazolasa jol szemlélteti az eltérd kor-
nyezeti igényli fajok térbeli eloszlasanak kiilonbségeit. Példaként az 1. ab-
ran a szubmontan és dombvidéki vizfolyasokat kedveld fiirge cselle (Phoxinus
phoxinus) (1. abra a), a sikvidéki, lassu folyasu vizekben €16 veresszarnyu keszeg
(Scardinius erythrophthalmus) (1. abra b), a séderes és homokos aljzata vizfo-
lyasokat kedveld torpecsikok (Sabanejewia balcanica és S. bulgarica aurata) (1.
abra c), valamint a magyar buco (Zingel zingel) (1. abra d) lathato.

AR
N

Jelmagyarézat

o

B

1. abra. A MARS predikcios modell ltal nyert fajel6fordulasi térképek: a, fiirge cselle (Phoxinus
phoxinus), b, veresszarnyu keszeg (Scardinius erythrophthalmus), ¢, torpe csik fajok (Sabanejewia
balcanica és S. bulgarica), d, magyar bucé (Zingel zingel)

Teriilettervezés

A terlilettervezési eljaras sordn a négy tervezési szinten az alabbi teriilethaldza-
tokat kaptuk (2. dbra). Az elsé szinten, amelynél az Osszes hazai vizfolyas és a
Balaton is szerepelt az elemzésben, azt tapasztaltuk, hogy sem a Balaton és egy
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szegmens kivételével a Duna viztestei sem kertiltek a kivalasztott teriilethalozatba
(2. abra a). Ennek oka, hogy nagy méretiikhdz képest kevés faj fordul eld a te-
riletiikdn. Ez alol kivétel a Duna szigetko6zi szakasza volt, ahol 39 faj fordul el6
viszonylag kis teriileten. {gy az elsd tervezési szinten kivélasztott teriilethalozat
Osszteriilete 3680 km*-nak adodott, és minden fajra érvényesiilt az a célkitiizé-
stink, hogy legalabb 30 alvizgyiijton jelen legyen. A Balaton €s a Duna-szakaszok
kizarasa utani masodik tervezési szinten — amelyben a vizfolyashalozat megfele-
16en kapcsolt (CP 0.1), és minden faj legalabb 30 alvizgyijton jelen van — 4430
km?2-en valosithatdo meg a halfajok védelme (2. abra b). A harmadik szinten, a Ti-
sza kizarasaval mar jelentdsebb tertiletnovekedést tapasztaltunk, azonban a célki-
tlizéseinket ez a teriilethalozat is teljesitette. Eszerint a sziikséges méret 5693 km?,
amely az orszag teriiletének még mindig csupan 6,12%-a (2. bra c). A negyedik
tervezési szakaszban, amelyben két hatarfolyonkat, a Dravat és az Ipolyt is kivon-
tuk az elemzésbol, CP 0.1 értéknél 5225 km?-es teriilethalozat keriilt kijelolésre.
A fajokra vonatkoz6 30-as eléfordulasi célkitiizésiink azonban egy fontos fajra, a
homoki kiillére (Romanogobio kessleri) mar nem teljesiilt (2. abra d), mert csupan
28 vizgylijto egységben volt jelen a teriilethalozatban.

2. abra. A teriilettervezés soran kapott védendo teriilethalozatok a hierarchikusan felépiilé négy
vizsgalati szinten: a, az dsszes hazai vizfolyas figyelembevételével, b, a Duna és a Balaton
kizarasaval, c, a Duna, a Balaton ¢és a Tisza kizarasaval, d, a Duna, a Balaton, a Tisza, a Drava és
az Ipoly kizardsaval. A sziirke drnyalatok az egyes vizgytijtok kijeldlési gyakorisagat jelentik a
Marxan program futtatasanak 100 ismétlésébol.
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Végiil a jelenlegi orszagos jelent6ségli védett teriilethalozat és az altalunk ka-
pott teriilethalozatok fedvényeit dsszevetve meghataroztuk az atfedést, valamint
az Osszevonas utan kapott teriilet nagysagat. Az atfedés mértéke alacsony volt, a
négy tervezési szint sorrendjében 5,56%, 0,17%, 7,06%, és 0,17%, az 6sszevont
halozatok teriiletigénye pedig 11550 km?, 12913 km?, 13265 km? és 13709 km?.

Ertékelés

Bar a természetvédelmi tervezés soran egyre gyakrabban alkalmazzak a Marxan
nevll programot, mé€g kevesen hasznaltdk a program altal nyujtott lehetdsége-
ket vizfolyashaldzatok kijeldlésére (Hermoso et al. 2011). A foly6vizhalozatok
védelmekor azonban kiemelt figyelmet kell forditani a hossziranyu hidrologiai
atjarhatosagra, aminek alapfeltétele a hidrologiai kapcsoltsag, hogy a sziikséges
okologiai folyamatok végbemehessenek, valamint hogy az esetleges zavaras a fel-
sObb vagy alsobb szakaszokon ne veszélyeztesse kdzvetlentil a védeni kivant terii-
letet. Igy kissé megndvekedett teriiletigényii, de hatékonyabb védelmi funkcioval
rendelkezd haldzatokat jeldltiink ki a kapesoltsag biztositasaval. A teriilethalozati
térképek arnyalatai alapjan (2. abra) megfelel6 képet kapunk azokrol a kisebb mé-
retli hazai vizfolyasokrol, amelyek a vizi biodiverzitas védelmének szempontjabol
kiemelten jelentdsek. Ezek a Duna szigetkozi szakasza, a Réba, a Drava és az
Ipoly folyok, illetve a Sajo, a Zagyva, a Felso-Tisza-vidék, a Korosok és a Maros
szamos alvizgytjtéje.

Eredményeink alapjan elmondhatjuk, hogy a négy tervezési szinten kapott terii-
lethalozataink megfeleld alternativakat jelentenek a nemzetkozi védelmi egytitt-
mukodés zavarainak kikiiszobolésére. Véleménylink szerint a harmadik tervezési
szintiink jelenti a legkedvezobb megoldast, ezért elsésorban ennek megvalositasat
javasoljuk. Igaz ugyan, hogy magasabb a teriiletigénye, de a hatarainkon talrol
érkez6 hatasoknak erdsen kitett nagyobb méretli és nemzetkozi folyokat (Duna,
Tisza) kizarva, a hatarainkon beliill megvédhetd kisebb vizfolyasokra alapozva
kinal megoldast halaink védelmére. Ez jelentds elony azokkal a Duna menti kelet-
és kozép-europai orszagokkal szemben, amelyek szamara a kiilonbozd igények
és koltségvetési keretek egymassal torténd egyeztetése komoly nehézségekbe
itkozik. A kisebb méretli, kevesebb orszagot érintd hatarfolyok (Drava, Ipoly)
védelmére azonban kiemelt figyelmet kell forditani, hiszen szamos endemikus
dunai halfajnak (Romanogobio kessleri, Sabanejewia balcanica és S. bulgarica,
Zingel streber, Zingel zingel) jelentenek €él6helyet. Teljes hosszuk védelme jelen-
tésen novelné a magas biodiverzitasti dombvidéki vizfolyasok, igy a hazai halfa-
una hatékony védelmét.
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Az altalunk javasolt teriiletet és a jelenleg érvényben 1€vo orszagos jelentdségl
védett teriilethalozatot 6sszevetve elmondhatjuk, hogy az atfedés koztiik aranylag
kicsi, de az egyes részteriiletek egymashoz kozel helyezkednek el. Ennek koszon-
hetden az a teriilet, amely a szarazfoldi és vizi 6koszisztémaink szamara egyarant
megfelel6 védelmet nytjthat, nem t6bb 13709 km?-nél. Ez az orszag teriiletének
csupan 14,74%-at teszi ki.

Koszonetnyilvanitas — Munkankat az OTKA K104279 palyazat és a Magyar Tudomanyos
Akadémia Bolyai Janos Kutatasi Osztondija (Erés Tibor) tamogatta.
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A proposition to establish a conservation area network
for protecting fish assemblages in Hungary

Anna Dolezsai, Péter Saly, Péter Takacs and Tibor Erds

Balaton Limnological Institute, MTA Centre for Ecological Research
H-8237 Tihany, Klebelsberg K. u. 3, Hungary

dolezsai.anna@okologia.mta.hu

Biodiversity of freshwaters is declining at an alarming rate. For their protection a careful selection
of conservation areas is urgently needed. Systematic conservation planning (SCP) approaches
optimise the selection of planning units (the basic units of the conservation selection procedure,
e.g subcatchments in freshwater systems) by minimising area and maximizing biodiversity
representation. Recent applications of SCP to riverine systems give special attention to connectivity
among river segments, subcatchments or catchments to select priority areas for conservation. We
evaluated the importance of transboundary rivers to achieve conservation goals by systematically
deleting some rivers from the prioritization procedure in Marxan and assessing the trade-offs
between complexity of conservation recommendations and cost. To combine our solution for
protecting freshwater ecosystems and the currently valid nature protection area network we found
that 13710 km? is enough to protect terrestrial and riverine (fish) biodiversity in Hungary. Special
attention is needed for the protection of some boundary rivers (Drava, Ipoly) because these rivers
contain many stricty riverine fishes of conservation concern.

Keywords: freshwater conservation areas, systematic conservation planning, Marxan, rivers, catch-
ment
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A tézegeper (Comarum palustre L.) ex-situ védelme
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Osszefoglalé: Kutatisunk egy Magyarorszagon erésen megfogyatkozott, fokozottan védett és
szdécei allomanyanak ex-situ szaporitasara javasolt ndvény, a tézegeper (Comarum palustre L.) sza-
poritasat tlizte ki célul. A teriilet bejarasa, az irodalmi adatok és sajat conologiai felvételeink alapjan
megallapitottuk, hogy a faj a szécei lapréten szamara elénytelen, invazios és mas konkurens fajok-
kal er6sen benétt, mintegy 15 m?>-es teriileten talalhato csak meg. A szaporitasi kisérleteket a szcei
laprétrdl begytijtott 4 db legyokeresedett- és egy gyokértelen indarészbdl kiindulé dugvanyozassal,
valamint a SZIE Botanikus kertjében régota fellelhetd egyedekrdl begytijtott riigyekbdl és leveles
hajtasrészekbdl kiindulé mikroszaporitassal végeztiik 2014 folyaman. A begytijtott indarészekbol 18
db, két riiggyel rendelkezé dugvanyt allitottunk elé. Ezeket INCIT-5 porral kezeltiik és perlit gyo-
kereztetd kozegbe helyeztiik. Végiil 6 db (33,3 %) keriilt kiiiltetésre: a négy gydkeres szartag mind-
egyike (100%), az ot hajtascsucsi szartagbol pedig kettd (40%). A kozépsé szartagokbol készitett
dugvanyok mindegyike elpusztult. A mikroszaporitési kisérleteket MS taptalajon, harom kiilonb6z6
sterilizacios eljaras tesztelésével végeztiik. A felhasznalt 24 riigy koziil négy fejlodésnek indult, de
fert6zés kovetkeztében mind elpusztult. A leveles hajtasrészek egyike sem indult fejlédésnek. A faj
dugvanyozassal valo szaporitasa konnyen megoldhato, mikroszaporitasa eddig sikertelen, az ehhez
hasznalhat6 riigyek sterilizdlasa megoldandé feladat. Az in-situ allomany megmaradasanak és az
ex-situ allomanybol valo visszatelepités sikerének alapvetd kovetelménye az éléhely restauralasa,
konkurens fajokban szegény, nyiltvizfeliiletek kialakitasa és fenntartasa.

Kulesszavak: ex-situ, Rosaceae, fokozottan védett, szaporitas, veszélyeztetett, Orség, Szdce

Bevezetés

Kutatasunk, egy Magyarorszagon er0sen megfogyatkozott allomanyt ndvény, a
tézegeper (Comarum palustre L.) ex-situ szaporitasara koncentral.

Mivel a fajnak jelenleg mindossze négy, peremi helyzetli populacioja €l ha-
zankban és ezek koziil a sz6cei olyannyira veszélyeztetett, hogy a nemzeti park
igazgatosagok altal ez idaig ex-situ védelemre javasolt novényfajok mindkeét lista-
jan szerepel (Hazi & Lesku 2006, 2014 www.termeszetvedelem.hu), ezért ex-situ
védelme elengedhetetleniil sziikséges.
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Anyag és modszer

A vizsgalt faj

Magyarorszagon a tézegeper (Comarum palustre L.) 2012-ig védett-, azota foko-
zottan védett fajként szerepel (Magyar K6z1ony, 2012/128. szam). A hazai Vords
Listakon aktualisan veszélyeztetett (Németh 1989), illetve veszélyeztetett besoro-
last kapott (Kiraly 2007).

A tézegeper a zarvatermOk (Angiospermatophyta) torzsébe, a kétszikliek
(Dicotyledonopsida) osztalyaba, a rozsafélék csaladjaba (Rosaceae) a rozsafélék
(Rosoideae) alcsaladba, a pimpofélék tribuszaba (Potentileae) és a tozegeperfélék
nemzettségébe (Comarum) tartozik (APweb 2014). Cikkiinkben a Linnean Soci-
ety altal elfogadott Comarum palustre L. nevet hasznaljuk (The Plant List 2013).

A faj alaktani jellemzése Farkas (1999), Simon (2004), Molnar V. (2004) és
Anonymous (in Kiraly 2009) nyoman: tarackold ndvény, gyokerei a tarackok
ndduszaibol indulnak. Fas gyoktorzsl, szara hosszan kuszik, fél (—egy) méter
magasra is felemelkedik. Erételjes, gyakran vordses szara elszortan szOrds. A le-
velek paratlanul szarnyasan dsszetettek, (3—)5—7 egymashoz kozel eredd levél-
kébol allnak, ezek hosszukas-landzsasak, durvan fogas széliiek, fonakuk sz6ros,
molyhosodo, a levélkék szinénél vilagosabb. A viragok satorozo viragzatban fej-
l6dnek. A szirmok 3—8 mm hossztak, a csészénél keskenyebbek és révidebbek,
sOtét biborszinliek, hosszikasak, puhaszalkas hegyiiek. A csésze barnasvords,
10 csészelevélbol all, az 5 kiilsé kisebb, keskeny-szalas. A csésze termésérésig
marado. Minden virdgban szamos termo talalhato. Az apro6 bibeszalak lehullok. A
termés aszmagcsoport, a terméses vacok kiss¢€ husos-szivacsos. A vacok éréskor is
kicsiny marad, a csészét6l nem valik el. Megjegyezziik, hogy jarulékos gyokerek
a vizben vagy talajban talalhat6 internédiumokon is nagyszamban talalhatok.

A faj Eszak-Amerika és Eurazsia északi teriiletein elterjedt. Hazankban fiizl4-
pok, laprétek, zsombékosok faja (Anonymous in Kiraly 2009), mely kiilonb6z6
magassasos (Caricenion rostratae, Caricenion pseudocyperi) tarsulasokban talal-
haté meg leggyakrabban (Borhidi 2007, Lajer 1998). Rendszerint keskenylevelii
gyékényes ingolapokban (Thelypteridi-Typhetum angustifoliae), zsombéksasos-
ban (Caricetumelatae) (Borhidi 2007), valamint széleslevelii gyékényes ingdla-
pokban (Thelypteridi-Typhetum latifoliae) és a rola elnevezett tézegepres-széles-
levell gyékényes ingolapokban (Comaro-Typhetum latifoliae) fordul elé (Nagy
2000).

Magyarorszagon ritka novény, amelynek eléfordulasa Bels6-Somogy-
ban (Balata-t6), a Nyirségben (Batorliget), a Beregi-sikon (Nyires-to, Zsid-to,
Babtava), és az Orségben (Széce) ismert (Farkas 1999).
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A szocei éldhely
A 19.szazad kdzepén a SzlOce-patak volgyét a patakra merdlegesen, keskeny
savokra felparcellazva teljes hosszaban évente egyszer vagy kétszer kaszaltak,
a szarazabb réteket pedig szarvasmarhaval legeltették (Szakaly 2010), szamukra
itatd godroket tartottak fenn (Szépligeti Matyas ex. verb.). Az 1960-as évektdl
a teriilet népessége €s ezzel parhuzamosan a joszagallomany jelentdsen lecsok-
kent, igy a kaszalas és a legeltetés mértéke, intenzitasa is csokkent, az itatok pe-
dig gyorsan feltoltédtek. 1978-ban a Szdéce-patak volgyét és a kornyezo erdoket
(127 hektar) fokozottan védetté nyilvanitottak, ebbdl a volgytalpi lapok lancolata
mindossze 14 hektart tett ki. A hivatalos természetvédelem csak a rét egy kis ré-
szét kaszalta, évente egy alkalommal, a szénat is a teriileten hagyva. Napjainkra a
Szbce-patak két aganak felsd szakaszait égerliget foglalta el. A falu alatti volgy-
ben egy szakaszon magassasos-magaskoros, mashol égerliget alakult ki. Jelenleg
az Orségi Nemzeti Park Igazgatosag évente kaszéltatja a laprétet, egyes réteket
egyszeri, masokat kétszeri alkalommal (Szakaly 2013).

A leglijabb botanikai felmérés (Szakaly 2013) szerint a tézegeper az Ingova-
nyos-réten tenyészik.

Termohely leirasa

A termohely jellemzése céljabol, az allomany megovasa érdekében minddsz-
sze egy conologiai felvételt készitettiink illetve a termOhely mellett még egyet.
A conologiai felvételeket Braun-Blanquet (1964) szerint, 4 m?-es kvadratokban
készitettiik, melyekben a hajtdsos novényfajok boritasat %-os skalan becsiiltiik
(1. tablazat).

Dugvdnyozas

A szaporitas helyszine a Szent Istvan Egyetem Novénytani és Okofiziologiai In-
tézetének (SZIE NOFI) g6dolléi Botanikus kertje volt. Az ex-situ szaporitashoz
sziikséges dugvanyozashoz hasznalt 5 db hajtasrészt (4 legyokeresedett és egy
gyokértelen indarészt) 2014. marcius 9-én, a természetvédelmi 6r kozremikodé-
sével gytjtottiik be, majd hiivos, fagymentes, sotét helyen, vizbe allitva taroltunk
az eliiltetés idejéig.

2014. marcius 13-an az 5 hajtast 2 riigyet tartalmazo dugvanyokra daraboltuk,
vigyazva, hogy a riigyek ne sériiljenek. A legfelso riigy felett a vagas 2 cm-el tor-
tént. gy 6sszesen 18 dugvanyt (4 db legyokerezett szartagot, 5 db hajtscstcsot és
9 db koztes szartagot) kaptunk. A koztes szartagok levalasztasa a szarcsomoknal
tortént, ahol a gyokérkezdemények talalhatoak. A kissé nedves dugvanytalpakat
koriilbeliil fél centiméter mélyen, fél-fasszaraakhoz ajanlott INCIT-5 gydkerezte-
t6 porba (hatéanyag-tartalma: 0,5% 1-Naftil-ecetsav) martottuk és leraztuk. Ezt
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kovetden a dugvanyokat 100% perlitet tartalmazo gyokereztetd kozegbe helyez-
tiik. Az iiltetéshez két nagyobb (25cm atmérdjii) €s két kisebb (22cm atméréji)
szaporito ladat, illetve cserepet hasznaltunk. A két nagyobb ladaba 6-6 db, mig a
két kisebb cserépbe 2 illetve 4 db szartag keriilt.

1. tablazat. Conologiai felvétel a szécei termhelyen.

Boritas (%)
Fajnév 1. kvadrat 2. kvadrat
Caltha palustris 0,2 0,5
Carex elata 80 75
Carex rostrata 0 0,2
Equisetum sylvaticum 0 0,5
Cirsium palustre 0,8 0
Comarum palustre 7 0
Epilobium hirsitum 0,5 0
Filipendula ulmaria 10 5
Galium palustre 0,1 0,5
Hypericum tetrapterum 0,1 0
Lycopus europaeus 2 1
Lysimachia vulgaris 9 10
Lytrum salicaria 0,2 0,1
Peucedanum palustre 0,1 0
Scirpus sylvaticus 7 5
Scutellaria galericulata 0,1 40
Solidago gigantea 35
TBypa angustifolia 0,1
Valeriana dioica 0,2 0,2

A novények 2014.03.13-2014.05.29-ig voltak a botanikus kerti liveghazban,
napfénytdl védett, nedves helyen. Ez id6 alatt az iiveghdzban a hdmérséklet nem
csokkent 20 C° ala. Hetente tobb alkalommal, a kisérlet kezdetekor naponta figye-
lemmel kisértiik a fejlodésiiket. Lejegyeztiik a hajtasok megeredésének idépont-
jat, levélszam-valtozasat és a homérsékletet (1. abra).

2014.05.07-én a 6 db megeredt, életképes egyedet kiilon cserepekbe iiltettiik.
A talaj tézeg és viragfold 2:5 aranyu keveréke volt. A novények tovabbra is az
liveghazban maradtak, azonban atkeriiltek a felsébb szintre, ahol mar kdzvetlen
napfény érhette 6ket. 2014.05.29-én sajat cserepeikben hat egyed keriilt kitiltetés-
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re két, egymastol 1égvonalban 135 m-re levo kerti toba. Ezt kdvetden heti legalabb
rendszerességgel monitoroztuk a levélszam és a hajtashossz valtozasat. A nové-
nyeket 2014.09.17-én nagyobb (30cm atmérdji) cserepekbe {iltettiik at, talajcserét
is végrehajtottunk, ezuttal tdzeg és vizindvényfold 2:5 aranyu keverékével.

2014.03.13 | X|X[X[X[X][X] IXIXIX[X[X]X 2014.04.08
19,7 C° 31C°
X [X X[XTXTX
2014.03.17 |2 [X|X[X[X]1 X[ X X[X[X] [2014.04.09
212C° 24,5 C°
[X]X X[X]XTX
2014.3. 18. X[ x[x]r X[ X X[X]X] [2014.04.15
22,4 C° 24,7 C°
[X]X DIXTX]X
2014.03.19 X[ P [X[X][17] XX X[X[X| [Nincs valtozas 04. 16-an (23,2 °C), és 04. 22-én (25,2°0).
21,4 C° 20140424 [R[X[P[X[X]DP XX [ X [ 17
[X]X X[X]X]X 26 C°
2014.03.20 X[ PTX[X]r?
20,9 C° 2014.04.28
[X]X X[XTX]X 27,5 C°
2014.03.21 X[PTXX]r X[X [X]X
22C° 2014.04.30
X X[X X 25C° 2L 2L
2014.03.24 X[PP]X[X X[ X [ X[X
20,5 C° 2L 2L 3L 2L
[X]X X[XTXTX 20140505 |[X|X|X]| X]|X]| X XX I XX
2014.03.25 X[ PIx[x X[X [X[X] [es5¢C 3L 3L
02c0 CI T 1]
XX X[XTXTX 3L 3L 4L 3L
2014.03.26 - 2014.03.28-ig nincs valtozas.
2014.03.31 X
26,4 C°
Ez nem valtozik 2014. 04. 04.-ig

1. abra: Az egyedek fenologiai fejlodés az tiveghdzban
(X: fejlodésnek nem indult példany; 1?: talan fejlodésnek indult példany; I:biztosan fejlédésnek
indult példany)
Mikroszaporitds
A mikroszaporitasi kisérleteket a godoll6i Szent Istvan Egyetem Genetika és Bio-
technoldgiai Intézetében végeztiik, mivel a kozeli rokon Fragaria nemzettségbe
tartozo fajok szaporitasdban jelentds eredményeket értek el (Koncz et al. 2005).
A protokoll kidolgozasdhoz 2014 aprilisaban egymast kovetd 3 alkalommal 1-1
hajtasrészt metszettiink le a botanikus kert tavaban régota tenyészo egyedekrol.
A mikroszaporitast steril fiillkében végeztiik. Az eszk6zok alkoholos és hevité-
ses sterilizalasa utan a névényrol levagott riigyeket Petri-csészébe tettiik, alkoholt
ontottiink rda majd egy percig razogattuk. Ezt kovetoen a riigyeket egy natrium
hypokloritos oldattal (Domestos-desztillalt viz 1:3 aranyu elegyével) teli lombikba
helyeztiik és htisz percig razogattuk, majd athelyeztiik 6ket egy masik lombikba,
ahol steril vizzel haromszor atmostuk 6ket. Az atmosas utan csipesszel atraktuk
Oket steril Petri-csészékbe, amikre szintén steril szlir6papirt helyeztiink. Ebben a
kornyezetben eltavolitottuk a riigy védelmét szolgald riigytakarot, riigypikkelye-
ket. Az igy ,.kibontott” csupasz riigyet egy masik Petri-csészében elokészitett MS
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(Murashige és Skoog 1962) taptalajba dvatosan belemeritettiik a riigy harmadaig,
majd a Petri-csészét lefoliaztuk és felcimkéztiik. A szaporitas eldkészitéseét kove-
téen a Petri-csészék a fényszobaba kertiltek.

A masodik kisérletben a fentiektdl eltéréen negyven percig razattuk a hypo-
oldatban a riigyeket. A harmadik kisérletben pedig a hypo-oldatot gombadlé no-
vényvédo oldattal helyettesitettiik, a sterilizacios id6t pedig 6tven percre noveltiik.
A masodik és harmadik kisérletben a protokoll tobbi részén nem valtoztattunk..

Eredmények

A termohely
A tézegeper a Szécei lapréten jelenleg egy alig 15 m? nagysaga zsombéksasos
(Caricetumelatae) foltban talalhat6, melyben boritasa 7%-koriili értéket mutat.
ElShelyén a zsombéksas (Carexelata) abszolut dominans (75-80%), mel-
lette szubdominansként az invazids magas aranyvesszé (Solidago giganntea
35-40%)jelenik meg, mig a magaskoros-, lapi- €s mocsari fajok koziil a Filipendula
ulmaria, Lysimachia vulgaris, Scirpus sylvaticus, Lycopus europaeus 1-10%
kozotti tdmegben van jelen. Szalanként, 1% alatti dominanciaval a laprét olyan
gyakoribb fajai jelennek meg, mint a Cirsium palustre, Equisetum sylvaticum,
Carex rostrata, Epilobium hirsitum, Lytrum salicaria, Valeriana dioica, Caltha
palustris, Peucedanum palustre, Scutellaria galericulata, Galium palustre, Typa
angustifolia és a Hypericum tetrapterum. (1. tablazat).

Ex-situ szaporitas

Uveghdzi szakasz (1. dbra)

Az liveghazban, a kisérleti periodusban a homérséklet 19 C° és 31 C° kdzott val-
tozott. 2014.03.13-an 4 ladaba {iltettiik el a 18 db szartagot. Az els6 valtozasok 4
nap mulva (17-én) jelentkeztek. Megzoldiilt az els6 hajtascsucs vége, mig masik
két példanyon szintén megindulni latszott a folyamat. A rakdvetkezd nap (18-an)
tovabbi két szartag kezdett zoldiilni, az el6z6 napiak pedig biztosan megindultak.
Az iltetést koveto 8. napon (21-én) egyik hajtascsticson levél jelent meg.

Ebben a szakaszban a 18 szartagb6l 6 db indult fejlédésnek, hozott levelet, és
keriilt atiiltetésre, tehat 33,3 %-os sikerrel eredtek meg a szartagok. A négy gyo-
keres szartag koziil mind (100%), mig az 6t hajtascsucsi szartagbol kett6 (40%)
meggyokeresedett €s kiiiltethetoveé valt. A kozépso szartagokbol készitett dugva-
nyok ugyan elkezdtek kizoldiilni, a kiiiltetés idejére mindegyik megfeketedett és
elpusztult (0%).
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Kiiiltetés, szabadfoldi eredmények (2. tablazat)

2014. 05. 29-én, a gyokereztetés utan 46 nappal lett kitelepitve a 6 egyed, 4 db a
botanikus kert északi részén talalhato kerti toba, 2 db pedig a tdle l1égvonalban 130
méterre délre talalhato kerti toba.

2014.06.02-an, (a gyokereztetést kdvetd 59.-, illetve a kiiiltetést kovetd 4. na-
pon) mar jol latszott, hogy a ndvények jol viselték az atiiltetést, foldjiik atnedve-
sedett, leveleik feszesek, zoldek voltak. Az ezt kdvetd honapokban minden egyed
tobb levelet fejlesztett.

2014. 06.17-én (a gydkereztetést kovetd 63.-, a kiiiltetést kovetd 15. napon)
az E jeli novényen (2. tablazat) két bimbo jelent meg. A két bimbobol az egyik 8
nappal kés6bb, 2014.06.25-én mar viragzott. A botanikus kertben régebben jelen-
levé tozegeprekhez képest viragzasi ideje nem tért el. A masik bimbd nem nyilt
ki, elpusztult.

2014.07.14-én a virag 6sszecsukodott, termést nem hozott.

A 2. tablazatban lathatd, hogy az E jelii novény, amelyen az egy (végiil elhalt)
bimbo, és virag is volt, hajtascstcsrol fejlédott, és ez az egyed produkalta a leg-
tobb levelet is.

Meg kell emliteni, hogy a levelek folyamatosan cserélédtek minden ndvényen.
Azok a levelek, amelyek a vizbe logtak, minden esetben elpusztultak, de helyiikre
a fels6bb, vizbe nem ér6 noduszokrdl uj levelek fejlodtek. A novények fejlodése
augusztus végén, szeptember elején megallt. Ekkor, 2014.09.17-én (a gyokerezte-
tést kovetd 155.-, a kiiiltetést kovetd 107. napon) megtortént a ndvények atiiltetése
nagyobb cserepekbe annak reményében, hogy egyedeink tovabb erésddhetnek,
fejlédhetnek még. Valtozas azonban mar egyik egyeden sem mutatkozott. Okto-
ber végére is ugyanabban a fenologiai allapotban voltak, mint szeptember elején
(2. tablazat).

Mikroszaporitds
Az elso kisérletben a 8 rligybdl 2 fejlédésnek indult, 1 bezoldiilt, de késdbb az
Osszes minta elpusztult valdszintileg baktérium, vagy gomba fert6zés miatt.
A masodik kisérletben 2 db leveles hajtast és 11 db riigyet helyeztiink taptalajra.
A szaporitas az el6z0 kisérlethez hasonloan sikertelen lett. A leveles hajtasok egy-
altalan nem indultak meg, a riigyek koziil csak egy zoldiilt meg és mindegyik min-
ta olyan mértékben fert6z6dott, hogy az dsszes leveles hajtas €s riigy elpusztult.
A harmadik kisérletben, annak ellenére, hogy erdsebb vegyszert €s hosszabb
sterilizacios id6t alkalmaztunk, az 5 riigybdl egyik sem indult fejlodésnek, mind-
annyian befertdzddtek €s elpusztultak.
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2. tablazat. Az egyedek fenoldgiai valtozasa szabadfoldi kornyezetben.

Datum

2014.05.07
2014.05.08

2014.05.19
2014.05.22
2014.05.26
2014.05.28
2014.05.29
2014.06.02

2014.06.05
2014.06.09
2014.06.11
2014.06.17
2014.06.19

2014.06.23

2014.06.27

2014.07.01

2014.07.05

2014.07.08

2014.07.14

2014.07.23
2014.07.29
2014.08.15
2014.08.22
2014.08.29
2014.09.09
2014.09.16

Homérséklet

24 C°
23 C°

25,1 C°
28,4 C°
29,6 C°
27,3 C°

Meleg, napos
Meleg, napos
Felh6s, enyhe

Napos, meleg

Napos, meleg

Napos, meleg

Napos,meleg

Felhds, meleg

Felh6s,meleg
Felhés,szeles
Napos,meleg
Felhos, meleg
Napos,meleg
Napos,meleg

Napos,meleg

5+1
6+1

7+1
8,2
9,2
8,2
9,3

10,

10,

10,

10,

10,

6,5

8,6
8,5
9,5
9,4
8,3
8,3
83

Novények, és azok levélszamai

B C D E
303 3 3
303 3 3
2 4 4 4

241 4 4+ 4

3415 5 5

5 541,25

St 6,2 5+

S+ 6,2 5+1

6 4+l 6,2 5+l

641 5 6,3 542
505 63 7+l
551 7,3 92
5 51 7,3 10,2

sH15,2 7,4 11,2
6 62 7,4 12,3
762 84 12,3

7+1 6,3 8,4 14,3
8 63 95 13,3
553 65 12,3
6 53 75 13,4
6 63 66 13,4
8 63 7.4 12,3
763 65 11,3
763 65 11,3
763 66 11,3
763 66 11,3

w2

[ NV R N N

W A A L

[ e NN e e Y

Megjegyzés

Kiiiltetés cserepekbe.

Nincs valtozas, B-n egy levél
halodik.

B: 1 elhalt, 1 levél jon ki.

Kiiiltetés a tavakba.

Kitiltetés sikeres, foldjiik
atazott.

C: 1 L elpusztult
F: 2 L elszaradt, 1 0j
B: 2 elhalt, F: rossz allapota
E: két bimbo!

E: két bimbo tovabbra is, F: 1
elhalt

D: 2 L halodik, E: 1 bimbo
beindul

D: 2 L halédik, E: 1 virag! 5 szL

D: 3 L halodik, F: 2 L halodik

D: ua. E: bimb¢ végetkezd
elviragozni

D: also levelek halodnak

Z61d, életképes levek szama
innet6l!

Csokkenés-also leveleknek vége

E:virag teljesen elviragzott

E: rossz kondicioban

Ugyanolyan allapotok

Nincs novekedés-kin6tték a
cserepet
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2. tablazat. folytatasa

Datum Hoémérséklet Novények, és azok levélszamai Megjegyzés
A B C D E F
2014.09.17 8,3 7 6,3 6,6 11,3 6 Atiiltetés-nagyobb kor
csrepekbe!

Kovetkez6 nap u.a.

2014.09.23 8,3 7 6,3 6,5 11,3 6 Foldjiik jo vizes, nem
sériiltek!

2014.09.26 8,3 7 6,2 6,5 12,3 6 Jelentds valtozas nincs.

2014.09.29 Napos,meleg 8,3 7 6,2 6,5 12,3 6

2014.10.03 Felhos 8,3 7+l 6,2 6,5 12,3 6

2014.10.06 8,3 7+1 6,2 6,5 11,3 6 Levelek kezdnek barnulni,
semmi v.

2014.10.17 8,3 7 52 6,5 11,3 5

2014.10.30 Felhés 8,2 7 5,2 6,5 11,3 5 Semmi valtozas, egy, két

levél minusz
Ertékelés
Dugvanyozas

Mivel a vizi- és kuszondvények sok esetben természetes él6helyeiken is elonyben
részesitik a vegetativ szaporodasi modokat, igy mi is elsddlegesen ilyen mod-
szert valasztottunk a tézegeper szaporitasahoz. Egy holland kisérletben a vidrafii
(Menyanthes trifoliata L.) és a gyilkos csomorika (Cicuta virosa L.) mellett sike-
resen neveltek dugvanyokrol tézegepret is (Hidding et al. 2014), igy ezt teszteltiik
mi is.

A dugvanyozas sikeres szaporitdsi modszernek bizonyult. A tovek meger6sod-
tek, mindegyik egyed tobb erds levelet fejlesztet, sot egy viragzo egyed is akadt.
Toosztassal a populacio nagysagat tovabb lehetett ndvelni. Egy év alatt sikeriilt
lefektetni egy késobbi stabil, életképes allomany alapjat. Annak oka, hogy a vi-
ragzo egyed nem hozott termést, talan a 130 m-es izolacios tavolsag kovetkez-
tében a megporzas hidnya, illetve valamilyen fertdzés hatasa lehet. A novények
fejlodése szeptember legelején szinte teljesen megallt. Feltevésiink, miszerint a
novények kinétték a rendelkezésiikre allo cserepeket, és ezért nem nének tovabb,
nem igazolodott. igy megallapithatjuk, hogy a vizsgalat évében a botanikus kerti
példanyaink szeptember kozepére biztosan befejezték novekedésiiket.

Mikroszaporitds
Mivel a riigyek tobb esetben fejlddésnek indultak, a mikroszaporitasi kisérletek-
r6l elmondhatjuk, hogy a modszer €s a taptalaj 0sszetétele megfeleld, azonban
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a riigyek és hajtasrészek sterilizacigjat még meg kell oldani. Ennek érdekében a
késébbiekben a riigyeket nem a kora tavaszi, hanem a leghidegebb téli iddszakban
gyljtjikk be. Ekkor ugyanis a fertdz6 agensek szama alacsonyabb lehet. Emellett a
séges. Ha sikertil kikiiszobolni a sterilizacios nehézségeket, a mikroszaporitas jo
modszer lehet a ndvény ex-situ szaporitasara. Mikroszaporitassal ugyanis rovid
id6 alatt, koltséghatékonyan nagy mennyiségii klont lehetne eléallitani. igy nagy
létszamban sikeriilne visszatelepiteni a tozegepret eredeti szécei termoéhelyére, és
meger6sddhetne a populacio.

Mindkét ivartalan szaporitasi mddszer elénye, hogy csak a teriiletre jellem-
706 genotipusok keriilhetnek vissza az él6helyre, igy elkeriilheto a kerti tavakban
megfigyelhetd, ismeretlen eredetli egyetekt6l szarmazo genetikai szennyezés. Az
ivartalan szaporitasnak ugyanakkor nyilvanvalod hatranya a mesterségesen eld-
idézett genetikai sodrodas. Sikeres mikroszaporitas esetén a genetikai sodrodas
csokkentésére az eredeti termOhely minél tobb egyedérdl sziikséges lesz majd a
szaporitdanyag begyljtése, illetve a tisztan onnan szarmazo egyedek kozotti iva-
ros szaporodas elOsegitése.

Osszegzésként elmondhato, hogy mi is gy latjuk, hogy a faj helyzete a Kéarpat-
medencében veszélyeztetett, azonban a szdcei allomany kis mérete, az erds in-
vazios nyomas ¢és foként az él6helyen tapasztalhatod erds konkurencia-ndvekedés
miatt az itteni allomany kritikusan veszélyeztetett (CE) statusszal jellemezheto.

Javaslat
A szdcei populacié fennmaradasahoz az €lohely restauralasa elengedhetetlentil
sziikséges. Javasoljuk a Nemzeti Park Igazgatosdgnak, hogy megfeleld (50-110
cm) mélységl, legalabb 4-16 m? konkurens fajokban szegény, nyilt vizfeliilete-
ket alakitsanak ki és tartsanak fenn a tézegeper ¢l6helyének kozvetlen kdzelében.
Ezzel a hajdani itatokhoz hasonlé él6helyeket hozhatnak 1étre, amelyek jelenléte
a tézegeper fennmaraddsa szempontjabol kulcsfontossagti. A munkakat kemény
tél idején, erdsen atfagyott lapfelszinen egy kisebb munkagép el tudja végezni. Az
¢lohely restauralasa hianyaban a szaporitasi és visszatelepitési kisérletek hiabava-
lok. Természetesen, az idealis az lenne, ha a két munka parhuzamosan folyhatna.
Ezért javasoljuk tovabba, hogy a szdcei latogatokodzpont mellett alakitsanak ki
legalabb egy, a tézegeper életmodjanak megfeleld kerti tavat, ahol stabil allo-
manyt tudnak kialakitani. Ennek tobb eldnye is van. Egyrészt, a populacio felsza-
poritasa igy helyben kevésbé pénz és munkaigényes, masrészt a visszatelepités is
sokkal egyszertlibb, folyamatosabb lehet.

Fontos elonyt jelentene még, hogy a tézegeperrel — és mas a lapréten talalhatod
nagy érdeklddésre szamot tartd fajjal — betiltetett tavacskat be lehet mutatni a
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turistaknak, akik igy kdnnyen, kozelrdl, jo mindségl fényképeket tudnak készite-
ni a ndvényekrdl. Ennek eredményeképpen valosziniileg kevesebb taposasi kart
okoznanak a tobbi érzékeny fajnak a teriileten, hiszen, ahogy Szakaly (2013) is
emliti, egy egészen jol kitaposott dsvény vezet a lapon keresztiil a tézegeper ter-
mohelyéhez.

Készénetnyilvanitas — Koszonetet szeretnénk mondani a SZIE NOFI Botanikus kert, és
az Orsagi Nemzeti Park Igazgatosag munkatarsainak a kutatasban nyujtott segitségiikért.
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Ex-situ conservation of Comarum palustre in Hungary

Janos Dudas', Anett Endrédi',Aniké Veres? and Janos Nagy'

'Szent Istvan University, Institute of Botany and Ecophysiology
Hungary, H-2100 G6dollo, Pater Karoly u. 1, Hungary

2Szent Istvan University, Institute of Genetics and Biotechnology
Hungary, H-2100 Goddlls, Pater Karoly u. 1, Hungary

The main aim of our research was to propagate marsh cinquefoil (Comarum palustre L.), a highly
protected species, whose populations have declined considerably in Hungary. Based on our visit at
the habitat (Sz6ce), literature data and our coenological recording, the species can be found on a
disadvantageous, approx. 15 m? area, heavily overgrown with invasive and other competitive spe-
cies. Propagation experiments were made with cuttings from four rooted and one unrooted stems
collected from Szdce, as well as with muds and leaved stemunits collected from plants at SZIE
Botanical garden for micropropagation in 2014. From the collected units, we made 18 pieces of
cuttings with two buds. They were treated with INCIT-5 powder and placed in a rooting medium.
From the initial 18 cuttings, 6 (33,3%) were successfully planted out: All of the four rooted stem
units (100%) and two out of the five apical stem units (40%). The cuttings made from the middle
stem units were perished. Micropropagation was tested on MS medium with various sterilization
procedures. Four from the used 24 muds started to grow, but all were perished due to infection. None
of the leaved stem units started to grow. The species can easily be propagated by cuttings, although
micropropagation has been unsuccessful, the problem of mud sterilization has to be solved. In our
opinion, a successful in-situ conservation and reintroduction require habitat restoration; creation and
maintenance of open-watered, less competitive ponds.

Keywords: ex-situ conservation, Rosaceae, propagation, vulnerable, Orség, Sz6ce
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Erintettek percepcioinak feltarasa egy védett
ragadozomadarakkal kapcsolatos konfliktusban a
Jaszsag SPA részvételi tervezeési folyamata soran

Fabok Veronika'!?, Kovacs Eszter'? és Kaloczkai Agnes!'?

1Szent Istvian Egyetem,
2100 Godollo, Pater Karoly u. 1.

2Environmental Social Science Research Group (ESSRG),
1024 Budapest, Romer Floris u. 38.

3MTA Okolédgiai Kutatékizpont, Okolégiai és Botanikai Intézet,
2163 Vacratot, Alkotmany u. 2—4.

e-mail: fabok.vera@essrg.hu

Osszefoglalé: Kutatasunkban a parlagi sassal (Aquila heliaca) és mas védett ragadozoémadarakkal
kapcsolatos természetvédelmi konfliktusban részt vevo érintett csoportok percepciodit tartuk fel kva-
litativ modszerekkel egy tarsadalmi részvételi folyamat soran a Jaszsag Kiilonleges Madarvédel-
mi Teriileten. A természetvédelmi konfliktus hatterében a mezei nyal (Lepus europaeus) allomany
csokkenésének problémaja allt. A problémardl és annak okairdl versengd értelmezéseket talaltunk
az érintett csoportok kdrében. A vadgazdalkodok és a természetvédelem képvisel6i egy véleményen
voltak abban, hogy az aprovad allomany csokkenése jelentés mértékben éléhelyi probléma, amely
emberi hatas, a jelenlegi mezogazdasagi gyakorlat miatt alakult ki. A vadgazdalkodok értelmezésé-
ben azonban ezen kiviil a ragadozémadarak is jelentds szerepet jatszottak a probléma kialakulasa-
ban. A gazdalkodok percepcioja tért el leginkabb a két masik csoportétol, 6k egy kiils6 tényezot, az
id6jarast nevezték meg a probléma legfobb okozdjanak. A részvételi folyamat amellett, hogy segitett
feltarni az eltéré percepciokat, lehetdséget adott az érintetteknek, hogy megismerjék és megértsék
egymas eltérd értelmezéseit.

Kulesszavak: ember-vadvilag konfliktus, természetvédelmi konfliktus, percepciok, tarsadalmi
részvétel, Natura 2000 teriilet, védett ragadozomadarak

Bevezetés

Védett fajokkal kapcsolatos természetvédelmi konfliktusok

Egyes védett fajok és az emberek kozotti interakciok gyakoribba, s ezzel a poten-
cialis konfliktusok is rendszeresebbé valtak az utobbi idében. Az interakciok sza-
manak gyakoribba valasaban az emberi tevékenység sziinet nélkiili terjeszkedése
is szerepet jatszott, amely a fajok szamara rendelkezésre allo él6helyek kiterjedé-
sét csokkentette vagy degradalta. Szamos védett faj populacidinak novekedéséhez
pedig a sikeres természetvédelmi programok, faj visszatelepitések jarultak hozza
(Leoe & Reskaft 2004, Barua et al. 2013). Ezen konfliktusok egyrészt a védett
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fajokkal kapcsolatos foldhasznalati korlatozasokbodl fakadod bevételkiesés miatt
alakulhatnak ki, masrészt szamos védett faj egyedei kozvetleniil is okozhatnak
karokat mezdgazdalkodok terményeiben, allattartok allatallomanyaban vagy vad-
gazdalkodok szamara fontos vadallomanyban, sot egyes esetekben akar a helyi
lakosok életét is veszélyeztethetik (Dickman 2010, Barua ef al. 2013). Azokat a
konfliktusokat, amelyekben az ember és egyes fajok gyakorolnak hatast egymasra,
gyakran ember és vadvilag (angol kifejezéssel human- wildlife) kozotti konflik-
tusoknak nevezik (Redpath et al. 2013). T6bb tanulmany alahtzza azonban, hogy
az ember és a fajok kozotti konfliktusok hatterében gyakran tarsadalmi csoportok
kozotti konfliktusok huzoédnak meg (Dickman 2010). Az ember €s a vadvilag ko-
zotti konfliktusok esetében is a természetvédelem céljainak és tevékenységeinek
eltéré megitélésérol beszélhetiink, tehat definicid szerint ezen Osszeiitkozések is
természetvédelmi konfliktusokként értelmezhetdk (Redpath et al. 2013). Az Eu-
ropaban eléforduld ember és vadvilag kozotti konfliktusesetek kozott is talalha-
tunk olyanokat, amelyek védett fajok vadallomanyt karosito hatasa miatt kialakult
konfliktusokrdl szamolnak be. A kékes rétihéja (Circus cyaneus) védelme ¢és a
fogoly (Perdix perdix) (Bro et al. 2006), illetve a skot hofajd (Lagopus lagopus
scoticus) vadaszata koril kialakult konfliktusokat is ide sorolhatjuk (Thirgood &
Redpath 2008).

Versengo percepciok, értelmezések a természetvédelmi konfliktusokban

A természetvédelmi konfliktusok kialakuldsaban gyakran az is fontos szerepet jat-
szik, hogy a konfliktusban érintett csoportok a szoban forgd problémarol, jelenség-
ol versengd értelmezésekkel, percepciokkal rendelkeznek. Adams et al. (2003)
szerint a kornyezetpolitika érvei gyakran azért nem érik el kivant hatdsukat, mert
azon a feltételezésen nyugszanak, hogy a természeti eréforrasok hasznalataval
kapcsolatos problémak definicioja egyértelmt a kiilonb6z6 érintett csoportok sza-
mara, azokat mindenki hasonloképpen értelmezi. A kiilonb6zd érintett csoportok
azonban gyakran eltéré percepciokkal rendelkeznek a szoban forgd problémarodl,
¢s ennek kdvetkezményeként a megoldasi lehetdségeket is kiillonbozden képzel-
hetik el (Adams et al. 2003). Hunter (1989) egy, a Tahoe- t6 medencében végzett
esettanulmanyaban azt talalta, hogy a problémardl alkotott percepciokat tobbek
kozott a hiedelmek (beliefs) és az erkoles befolyasoljak. Az adott problémahoz
kapcsolodo hiedelmeket és erkodlesi megfontolasokat pedig az korlatozza az altala
kidolgozott modell szerint, hogy az emberek milyen ,,ontologiaval” rendelkeznek,
vagyis az, hogy mit tekintenek 1étezonek a vilagban. Greider és Garkovich (1994)
tarsadalmi konstrukcionista szemszogbdl a versengd értelmezések, percepciok
egy mas magyarazatat adjak. Elméletiik kozéppontjaban a taj, mint szimbolikus
kornyezet all. A fizikai kornyezetben a kiilonboz6 tajban €16 csoportok sajat ma-
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garol alkotott képe tiikkr6zodik vissza, tobb eltéro jelentést kdlesondzve annak. A
csoportok meghatarozott szemszogbol, az értékek és a hiedelmek szlirjén ke-
resztiil tekintenek a fizikai kdrnyezetre. A tajhoz kapcsolt jelentések tarsadalmi
interakciok utjan, folyamatos egyeztetések soran jonnek 1étre, és meghatarozzak
a kiilonbo6z6 szituaciok és a kornyezet valtozasainak értelmezését is. Ez versen-
g6 értelmezésekhez vezet a természeti kornyezetben bekovetkezd valtozasok-
rol és arrol, hogy ez milyen hatasokkal jarhat az emberekre nézve. A kdrnyezet
az a tajértelmezés valik dominanssa és hatarozza meg a tarsadalmi cselekvést,
amely a legnagyobb befolyassal rendelkezd csoporthoz kapcsolhatd (Greider &
Garkovich 1994). Egy masik megkdzelités, amely szintén a valdsagrol alkotott
eltérd felfogasokat magyarazza, a szocialis reprezentacié elmélete. Az elmélet az
individualis tudast és a hiedelmeket tarsadalmi eredetiinek tartja, a megkdzelités
szerint a valosag is tarsadalmi folyamatok soran jon 1étre, azonban a pszichologiai
folyamatoktol nem fiiggetlenithetd (Moscovici 1988). A szocialis reprezentaciok
olyan a tajhasznalatrodl alkotott tarsadalmi és mindennapi tudasformak, amelyek a
csoport kozos értékeit, hiedelmeit, fogalmait, magyarazatait, metaforait foglaljak
magukba. A csoport tagjai a szocialis reprezentaciokat tarsas interakcio és diskur-
zus soran hozzak létre, gy hogy az 01j fogalmat egy mar 1étez6 kategoriarendszer-
be illesztik be azért, hogy az ismeretlen dolognak értelmet adjanak és kezelhetd-
vé tegyék. A reprezentaciok egy meghatarozott tudasfajtat igazolnak, mikozben
a valosag mas, versengd értelmezéseit kizarjak (Moscovici 1988, Laszlo 2000,
Anderson et al. 2013).

A tarsadalmi részvétel szerepe a percepciok feltarasaban és a tarsadalmi
tanulasban

A tarsadalmi részvétel természetvédelmi dontéshozatalban valo alkalmazasa mas
normativ és pragmatikus elényok mellett lehetoséget adhat az érintettek szamara
az egymas kozotti kommunikaciora, eldsegitheti, hogy megtanuljak értékelni egy-
mas nézOpontjainak jogossagat, és hozzajarulhat ahhoz, hogy megtapasztaljak az
egymas irdnti bizalmat. Ezen kiviil alkalmat adhat a tdrsadalmi tanulasra is (Reed
2008). Reed et al. (2010) tigy definialja a tarsadalmi tanulést, amely akkor kdvet-
kezik be, ha az egyénekben valamiféle valtozas indul el, amely 1j dolgok megérté-
sében nyilvanul meg. Egy masik jellemzdje, hogy olyan valtozast jelent, amely az
egyéneken ¢€s a kis csoportokon tulmutat tigy, hogy a tanultakat a kis csoport tag-
jai tovabbadjak a tarsadalom szélesebb korének vagy azon gyakorlati kozdsségek
(A gyakorlati kozdsségek (communities of practice) olyan kozosségek, amelyek
kolcsondsen érdekeltek abban, amit csinalnak, és rendszeres tarsas érintkezés ut-
jan sajatitjak el, hogyan kell azt jobban csinalni (Wenger 1998)) tagjainak, ahova
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tartoznak. A tarsadalmi tanulasra jellemzo tovabba, hogy tarsas interakcidkon ke-
resztlll valosul meg, amely megjelenhet egyszerti informacioatadas soran, illetve
deliberacié formajaban is. Utobbi soran gondolatok és érvek cserélnek gazdat a
résztvevok kozott, illetve percepciok és gondolatok formalodnak egymas meg-
gyoOzése altal (Habermas 1981, Reed ef al. 2010).

A Jaszsag Kiilonleges Madarvédelmi Teriilet természeti, tarsadalmi és gazdasagi
viszonyai

A Jaszsag Kiilonleges Madarvédelmi Teriilet (Jaszsag SPA) tilnyomorészt me-
z6gazdasagi, kisebb részt erd6gazdalkodasi hasznositas alatt allo teriilet. A te-
riileten a szantok mellett talalhatunk olyan szikes gyepfoltokat, amelyeket ka-
szalassal vagy legeltetéssel hasznositanak, illetve fellelhetiink vizes teriileteket
is. A térség legfontosabb természeti értékei kdzott vannak az olyan fokozottan
védett ragadozomadar fajok, mint a parlagi sas (Aquila heliaca), a kerecsenso-
lyom (Falco cherrug) vagy a kék vércse (Falco vespertinus) (Jaszsag TK TKT
é.n., MME 2013). Féként ezen madarfajok védelme szolgaltatott okot arra, hogy
a Jaszsag e teriilete a Natura 2000 haldzat részévé valjon. Az allami természet-
védelmet a térségben a Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosag, a civil természet-
védelmet pedig a Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet képviseli.
A teriileten a legmeghatarozobb mezdégazdalkodasi forma az intenziv szantofoldi
gazdalkodas, mellette kisebb mértékben az allattartés is jellemzé (VATI 2006). A
mezbdgazdalkodok szamara fontos bevételt jelentenek a teriiletalapti timogatasok,
s egy résziik Natura 2000 kifizetést vagy agrar- kornyezetgazdalkodasi tamogatast
is igénybe vesz. A teriileten tobb vadasztarsasag is mikddik, az aprovad gazdal-
kodas a jellemz6 gazdalkodasi mod. A legmeghatarozobb vadfajok a mezei nytl
(Lepus europaeus), a facan (Phasianus colchicus) és az 6z (Capreolus capreolus).

Moébdszerek

Az empirikus kutatas soran az adatgytijtésben és az elemzésben is kvalitativ mod-
szereket alkalmaztunk (Heltai & Tarjani 2004, Kvale 2005, Mason 2005). Az em-
pirikus kutatast a Helicon LIFE + projekt (LIFE1I0NAT/HU/019) keretein beliil
veégeztiik a Jaszsag SPA fenntartasi terv tdrsadalmi egyeztetéséhez kapcsolodoan.
2012 szeptembere és decembere kozott 21 félig strukturalt interjut készitettiink he-
lyi érintettekkel (mezdgazdalkodokkal (9), természetvédelmi szakemberekkel (3),
vadgazdalkodokkal (6), polgarmesterekkel (2) és vizligyi szakértokkel (1)). Az
¢érintettek kivalasztasa holabda modszerrel, irdnyitott mintavétellel tortént (Patton
2002). Az interjuk a helyi érintettek természetvédelemmel, az aprovad fajokkal
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illetve a ragadozomadarakkal kapcsolatos percepcidinak feltarasara, valamint a
csoportok kozott fennallo konfliktusok vizsgalatara iranyultak. Az interjuk ezen
tul az érintettek tarsadalmi részvételi folyamat iranti elkotelezését is szolgaltak.
A beszélgetésekrol jegyzeteket készitettiink. A fenntartasi terv elsd valtozatanak
elkésziiltével két moderalt egyeztetd forumot tartottunk 2013 majusaban és ju-
niusaban, amely soran az érintettek informaciokat kaphattak a Helicon LIFE +
programrol, a Natura 2000 halozatrdl €s az agrar- kornyezetgazdalkodasi progra-
mokrol, illetve a tervezok ismertették a teriiletre vonatkozo természetvédelmi eld-
irasokat, s lehetdség volt kérdések feltevésére és vélemény formalasra is. Mindkét
forumon — tobb kérdésben is — parbeszéd alakult ki az érintettek és a tervezok
kozott, az érintettek javaslatai pedig beépitésre kertiltek a terv kovetkezo valtoza-
taba. A két egyeztetd forum hanganyagat rogzitettiik, és sz6 szerinti atiratot készi-
tettiink beldle. A forumokat kdvetden, 2013 juliusaban tovabbi 4 interjut készitet-
tiink helyi érintettekkel (mez6gazdalkodokkal (2), vadgazdalkodokkal (2)), illetve
késziilt egy csoportos interju a tervezokkel is. Az utobb készitett interjuk célja
az ¢érintettek részvételi folyamattal kapcsolatos tapasztalatainak, véleményének,
egyeb visszajelzéseinek Osszegyljtése volt. Ezekrol az interjukrol is készitettiink
jegyzeteket. Az interjukrol készitett jegyzeteket €s a forumok hanganyagabol ké-
szitett atiratokat kvalitativ tartalomelemzésnek vetettiik ala Nvivo tartalomelemz6
szoftver segitségével, amely soran a konfliktusok mogotti percepcidkat emergens
(sz6vegbdl felmeriild) kodok alapjan tartuk fel (Mayring 2000).

Eredmények

A tarsadalmi részvételi folyamat elsd 1épéseként készitett interjiik soran tobb, az
érintett csoportok kozott fennallo konfliktust is feltartunk, amelyek a tervezési
tertlilet tajhasznalatat érintették. Az aprovad allomany csokkenésének problémaja-
ban harom csoport is érintett volt. A vadgazdalkodok €s a természetvédelmi szak-
emberek is problémaként itélték meg a negativ trendet, az elébbieknek fontos
bevételi forrasuk szarmazott az aprovad fajok vadaszatabol, az utobbiak szamara
pedig az aprovad fajok a teriileten €16 fokozottan védett faj, a parlagi sas (Aquila
heliaca) fontos taplalékat jelentették (Kovacs et al. 2005, Horvath et al. 2011). A
harmadik csoport a mezdgazdalkodok voltak, akik tobbsége szintén megemlitet-
te problémaként az aprovad allomany csokkenését. Bar a probléma létezésében
egyetértettek, a harom csoport tagjai kiilonbozoképpen értelmezték a jelenség
okait, eltért a véleményiik arrol, hogy milyen tényez6k kombindcioi okozhattak a
problémat. A természetvédelmi szempontbol legjelentdsebb konfliktus a vadgaz-
dalkodok és a természetvédelem képviseldi kozott alakult ki a ragadozémadarak
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szerepének eltérd értelmezése miatt. A kérdésben a tudomanyos eredmények is
megosztoak voltak.

Vadgazdalkodok percepcioi az aprovad allomany csékkenése kapcsan

A vadgazdalkodok szamara jelentds nehézséget okozott az, hogy meglatasuk sze-
rint az aprovadak szama, kiilondsképpen a mezei nyul allomanya évek 6ta csokke-
né tendenciat mutatott. Bar szamos tényezot tartottak fontosnak, a vadgazdalko-
dok percepcioja az volt, hogy ezt a problémat legnagyobb mértékben az élohelyek
eltlinése okozta, amelyet a gazdalkodok tevékenységének tulajdonitottak. Szerin-
tiik a tajhasznalat atalakulasaban nagy szerepe volt a mezdgazdasagi tamogata-
soknak, amelyek Gsztonzésére a gazdalkodok megprobaltak foldteriiletiik minél
nagyobb részét szantoként hasznositani, s igy atalakitottak az aprovad fajoknak
¢élohelyet biztosito flives mezsgyéket, it menti teriileteket, patak- és arokpartokat,
fasorokat.

,,gazdalkodok mindent beszantanak...mar egyiranyuak az utak, olyan keskenyek” (vad-
gazdalkodo interju)

Az aprévad allomany egy vadbiologusok, Bir6 et al. (2013) altal készitett ta-
nulmany szerint is csokkent, és bar a kutatas szerint a jelenség oka komplex (pél-
daul az id6jaras szélsdségei, taplalékhiany, tulhasznalat, természetes fluktuacio),
a negativ trend kialakuladsdban az intenziv, monokultiras, nagyméretli tablakon
mikodo mezdgazdasdg miikodése miatt fellépd éldhely pusztulas, a szegélyek,
bokrosok, mezsgyék, fasorok eltlinése is jelentds hatotényezo.

A vadgazdalkodok értelmezésében az aprovad adllomany csokkenésében az €16-
helyek csokkenésén tul a ragadozomadarak szerepe is jelentds volt. Azt feltételez-
ték, hogy a parlagi sas, az egerészolyv (Buteo buteo) és a barna rétihéja (Circus
aeruginosus) populacioi jelentdsen gyéritették az aprovad allomanyt. Véleménytiik
szerint a ragadozémadarak szima mar meghaladta a teriilet eltartoképességét. Fo-
ként az egerészolyv allomanyt tartottdk ttlzott mértéklinek, és ugy érzékelték,
hogy az folyamatosan novekszik. A ragadozémadarak ilyen mértékii elszaporoda-
séért a vadgazdalkodok a természetvédelmet okoltak.

,,gyakran tulzasokba esnek a nemzeti parkosok...tulzott az allatvédelem” (vadgazdalkodo

interju)

Az el6zdleg hivatkozott, vadgazdalkodasi szakértok altal készitett vizsga-
lat kiemeli, hogy nem rendelkeziink elég tudassal a ragadozomadarak aprovad
allomanyra gyakorolt hatasarol. A tanulmany szerint ugyanis azok a természet-
védelmi oldalrdl elhangzd vélemények, amelyek az egerészolyv és a barna ré-
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tihéja aprovadra gyakorolt csekély hatasat a taplalékvizsgalatokkal igyekszenek
alatdmasztani, nem vesznek figyelembe minden tényezdt a kérdésben. A szerzok
szerint a védett ragadozok taplalékvizsgalatai alapjan nem lehet a prédafajok al-
loménydinamikdjara kovetkeztetni, vagyis ez alapjan nem lehet minden kétséget
kizar6an megallapitani, hogy a ragadozémadarak mekkora hatassal vannak az ap-
rovad allomanyra. A hatés vizsgalatara a tanulmany szelektiv ragadozomentesitési
kisérleteket javasol (Bir6 et al. 2013).

Természetvédelmi szakemberek percepcioi az aprovad allomany csékkenése
kapcsan

A természetvédelmi szakemberek egyetértettek a vadgazdalkodokkal abban, hogy
az aprovad allomany csokkenésének az élohely pusztulas volt az egyik legfonto-
sabb oka. A ragadozomadarak hatasaval kapcsolatban azonban eltért a vélemé-
nylik, meglatasuk szerint a ragadozémadarak megfeleld éldhelyi viszonyok mel-
lett egyiitt tudnak éIni az aprovad allomannyal, szerintiik azok nem voltak akkora
hatassal a vadallomanyra, mint ahogy a vadgazdalkodok allitottak.

A természetvédelmi szakemberek ezen allitasait tudomanyos eredmények is
alatamasztjak. Az egerészolyv és a barna rétihéja taplalkozasardl rendelkezésre
allo tudomanyos eredmények megkérddjelezik a két faj aprovad allomanyra gya-
korolt jelentds hatasat, a vizsgalatok szerint a két faj taplalékanak jelentds részét
nem az aprovad fajok teszik ki (Kalotas 1982, 1985, Toth 2003). Az egerészolyv
és a barna rétihéja allomanyanak —a Magyar Madartani Egyesiilet Mindennapi
Madaraink Monitoring programja keretében tortént — felmérése alapjan pedig a
két faj orszagos allomanya nem volt talzott méretli és nem ndvekedett, szamuk
stabil volt 1999 és 2010 kozott (httpl, http2). A hazai parlagi sas allomany valo-
ban ndvekedést mutatott az elmult évtizedekben foként a természetvédelmi erd-
feszitéseknek kdszonhetéen. Az 1980-as években tapasztalt minimumhoz képest,
amely 20 par volt, allomanyuk 2010-re 120 parra novekedett, ebbdl a Jaszsag SPA
tertiletére 8 par esett (MME 2010, Horvath et al. 2011, Kovacs et al. 2011). A
parlagi sas taplalék preferenciaja ugyan nem volt vitas kérdés, és az errdl készitett
vizsgalatok azt mutattak, hogy az aprovad fajok jelentds részét teszik ki a sas tap-
lalékanak (Horvath et al. 2010), ennek ellenére a természetvédelmi szakemberek a
parlagi sast sem tekintik jelentds tényezének az aprovad allomany problémajaban.

Mezégazdalkodok percepcioi az aprovad allomany csokkenése kapesan

A mez6gazdalkodok értelmezése szerint az aprovad allomany csokkenését leg-
inkdbb az utobbi évek szélsdséges iddjarasa (hirtelen valtakozo aszaly és belviz)
idézhette elo, illetve ugy lattak lehetett benne szerepe a ragadozoknak, koztiik a
ragadozomadaraknak is. Meg kell emliteni azonban, hogy azok a gazdalkodok,

Természetvédelmi Kozlemények 21, 2015



PERCEPCIOK ES KONFLIKTUSOK EGY MADARVEDELMI TERULETEN 71

akik vadasztak, az okokat komplexebben lattak, megemlitették példaul az €l6hely
problémat is.

., ...Sem a sok viz, sem az aszaly nem kedvez a populdcio névekedésének. Egyre szélsosé-
gesebb az iddjaras.” (mezégazdalkodo interji)

A gazdalkodok véleménye egyébként nem volt egységes a ragadozémadarakrol,
mig a baromfik veszélyeztetése miatt rossz véleménnyel voltak réluk, addig ami-
att hasznosnak tartottak dket, hogy a terményt karositd ragesalokat és aprovadat
is elpusztitjak.

Ertékelés

A tarsadalmi részvételi folyamat masodik szakaszaban forumokat szerveztiink,
ahol az érintetteknek lehetdsége nyilt az egymassal és a tervezokkel vald kom-
munikaciora. A tervezOk a forumok elétt megismerhették a konfliktuselemzés
eredményeit és a kommunikacios tervet is (A tervezoket is a természetvédelmi
szakemberek csoportjaba tartozonak tekintettiik, mivel percepcioikat tekintve sok
hasonlosagot mutattak a helyi természetvédelmi szakemberekkel és szervezeti ho-
vatartozasuk is részben atfedett veliik.). A tervezok eléadasaik soran sok kérdésre
reflektaltak, amelyek az interjuk tanulsagai alapjan vitas pontoknak bizonyultak.
Kifejtették példaul, hogy a teriileten a parlagi sas allomanyat mar nem kivanjak
novelni, mert az elérte a teriilet eltartoképességét, ezért a cél az egészséges allo-
many fenntartasa. Kiemelték tovabba, hogy fontos céljuk az aprovad allomany
helyzetének javitasa, amelyet az élohelyek javitasan keresztiil tartanak kivitelez-
hetének, és amelyben a vadgazdalkodok egyiittmiikddésére szamitanak. A terve-
70k a fenntartasi tervben az érintett csoportok részvételével teriilethasznalati ajan-
lasokat dolgoztak ki az él6helyek javitasara, illetve pénzbeli 6sztonzé rendszer
kidolgozasara is tettek javaslatot (Jaszsag Magas Természeti Ertékii Teriilet). A
pénzbeli 6sztonzé kidolgozasatol a tervezdk azt remélik, hogy a gazdalkodok az
aprovad fajok szempontjabol kedvezébb tajhasznalati dontéseket hoznak a jovo-
ben. A forumok soran parbeszéd alakult ki a vadgazdalkodok és a természetvédel-
mi szakemberek kozott az aprovad allomany védelmének fontossagarol, amely
soran a vadgazdalkodok tidvozolték a természetvédok altal javasolt tajhasznalati
eléirasokat. A folyamat ilyen modon lehetdséget adott arra, hogy a két csoport
megismerje egymas percepcioit, értelmezéseit a problémardl és felismerje kdzos
érdekét.
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., Nagyon 6riilék annak, hogy végre eljutottunk odaig, hogy a természetvédelem felfogta,
megértette azt, nem elég a ragadozot védeni, mert ha védjiik a ragadozot és elfogy
alola a kaja, elébb utobb vagy elpusztul, vagy elmegy.” (vadgazdalkodo, 1. forum)

., Mi is nagyon oriiliink, hogy a vadaszok is kezdik felfogni, hogy nem elég megvédeni a
nyulat a nem human ragadozoktol, hanem az élohelyet is meg kell védeni, amin a
nyul él, ebben dolgozzunk egyiitt!” (természetvédelmi szakember; 1. forum)

Bér a ragadozomadarak kérdésében nem jutott konszenzusra a két érintett cso-
port, véleményliink szerint a teriileten elkezd6dott egy tarsadalmi tanulasi folya-
mat, amely soran az érintettekben valtozas indult el, az érintettek tanultak egymas
szemléletmodjarol, érdekeirdl, értelmezéseirdl és azonosithattak k6zos pontokat
is.

Koszonetnyilvanitas — A kutatast az Europai Bizottsag altal tamogatott HELICON LIFE +
projekt (LIFE10NAT/HU/019) finanszirozta. A részvételi folyamat és a kutatas az ESSRG
Kft. megbizasaban valosult meg. A Szent Istvan Egyetem kutatdsban részt vevo kutatoit
a Kutato Kari Kivalosagi Tamogatas (8526-5/2014/TUDPOL, 9878/2015/FEKUT) tamo-
gatta. Koszonetet szeretnénk mondani az ESSRG kutatdcsoport tagjainak a modszertan
fejlesztéséért, az MME természetvédelmi szakértdinek (Horvath Marton, Krall Attila,
Toth Péter és Nagy Dénes) és Szemethy Laszlonak egytittmiikodésiikért és szakmai vé-
leményiikért. Koszonjiik a SZIE és a BCE didkjainak (Nagy Gyula és Toth Viktoria) az
interjizasban nyujtott segitséget. Végiil, de nem utolsésorban kdszonjiik interjiialanyaink-
nak ¢s a forumokon részt vevoknek, hogy megosztottak veliink véleményiiket.
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Revealing stakeholder perceptions in a human- wildlife
conflict during a public participation process in the
Jaszsag SPA
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In this paper we used qualitative methods to examine the perceptions of different stakeholder groups
in a human- wildlife conflict that emerged around the imperial eagle (Aquila heliaca) in the Jaszsag
Special Protection Area during a public participation process. The conflict adresses the problem of
the declining population of a small game species, the european hare (Lepus europaeus). During the
conflict the stakeholder groups had a different understanding of the problem and its causes. The pub-
lic participation process helped to reveal the different perceptions of the stakeholders and enabled
them to learn about and to understand each other’s perspectives.

Keywords: human- wildlife conflict, conservation conflict, perceptions, public participation, Natu-
ra 2000 site, protected birds of prey species
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Osszefoglalé: Az albertirsai Golyofogo-volgyben talalhaté gyurgyalag kolonia tobb szaz méteres
l6szfalon 1étesiilt. Az allomany nagysagat évtizedek o6ta nyomon kdvetik a helyi természetvédok, az
utébbi években a Jaszkun Természetvédelmi Egyesiilet koordinalasaval végzik az alloméanyfelmé-
rést a fal teljes teriiletén. Az egyesiilet a partfal és a hozzatartozo Sthektaros 16szgyep megvasarlasa
elvégezték. A korabban szemétlerakoként lizemel6 banyaudvarban a 16szfal felujitasat a gyurgya-
lagok szamara kedvezo lejtésszog kialakitasa €s a rajta megtelepedett novényzet eltavolitasa révén
érték el. Az éléhely-rekonstrukceid hatasara a 2000-es évek elején 30-50 gyurgyalag parra csokkent
helyi allomany novekedésnek indult; 2010-td] rendszeresen 200 feletti par fészkelt itt. A gyurgya-
lag alloményvaltozasa mellett a fiokdk szamara hordott rovarokat is felmértiik. A mez6gazdasagi
mivelésbe vont teriiletekkel és rétekkel koriilvett albertirsai telepnél a hartyasszarnytak alkottak a
taplalek felét, emellett a szitakotok, egyenesszarnytak és kétszarnyuak hasonlo, 10% kortili arany-
ban szerepeltek a taplalékban. A teriilet botanikai érdekességeit, a gylirtizott és észlelt madarfajok
listajat is kozoljik.

Kulesszavak: Meropidae, élohely-rekonstrukeio, taplalék-osszetétel, ektoparazitak

Bevezetés

A gyurgyalag (Merops apiaster) a Meropidae csalad egyetlen hazai képviseldje,
szigoruan rovarevo, vonulo, liregekben, telepesen kolto faj. Egy tjabb keletti vizs-
galat (Kerényi & Ivok 2013) bizonyitotta, hogy a névényzettel kevéssé benott,
nagy dolésszogli terepet keresi fészkeléshez. Taplalékat izeltlabuak alkotjak, ame-
lyeknek tilnyomo tobbségét roptében szerzi meg (Snow & Perrins 1998). Még
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a legjobban repiilé rovarokat, példaul a szitakotoket és szendereket is tligyesen,
csodalatos hatékonysaggal kapja el (Fintha 1968). Bar étrendjén minden repiil6
rovar szerepel, a gyurgyalag hartyasszarnyt specialista, a mas madarak altal ki-
sebb mértékben fogyasztott fullankos rovarokat is eldszeretettel fogyasztja (Snow
& Perrins 1983); azok fullankjat a fadgakhoz iitogetve tavolitja el, és egytttal igy
0li meg a prédat.

Eszak-Afrikatol Dél- és Kelet-Eurdpan at Kasmirig nyilo elterjedési teriilete
(Cramp 1998, Snow & Perrins 1998) lefedi a Karpat-medencét is. Egy kisebb po-
pulacioja Dél-Afrikaban kolt (Fry 1984). A faj elterjedésének északi hatara nagy-
jabol egybeesik a 21°C-os juliusi izoterm-vonallal (Fry 1984). Az 1920-as évek-
tol a gyurgyalag Eurdépaban északi és nyugati iranyban terjed (Fry 1984, Cramp
1998). Ez a faj hazankban az 1950-es évekig ritka koltd volt, 1940 eldtt a Duna,
Drava és Balaton kozti teriileten fészkelt (Radvanyi 1938, Keve 1949), majd in-
nen kezdodott a faj északnyugati irdnyba torténd areaexpanzidja. Mara a gyurgya-
lag hazank homokos, 16sz0s teriiletein mindeniitt elterjedt, allomanyanak zome
Zala, Baranya, Komarom-Esztergom, Tolna, Fejér, Pest, Borsod-Abauj-Zemplén
¢s Szabolcs-Szatmar-Bereg megyékben kolt (Gyuracz et al. 2013). Az Eurdpa-
ban honos allomany nagysagat 480.000 parra teszik (BirdLife International 2004,
2013), mig a hazai populacio nagysagat 10.600—19.600 parra becsiilik (Gyuracz
et al. 2013). A Mindennapi Madaraink Monitoringja (MMM) keretében végzett
allomanyfelmérések tantusaga szerint a faj hazankban csokkend tendenciat mutat
(Szép et al. 2012). A gyurgyalagparok tulnyomo tobbsége, mintegy 92%-a kicsi,
20 parnal kevesebbet szamlald koloniakban ¢él, minddssze az Osszes telep 1-3%-
an fészkel 50-nél tobb par (Nagy et al. 2008). Az 1949-ben folytatott orszagos al-
lomanyfelmérés adatai alapjan Szijj (1955) kiemelte, hogy bar Simontornya mel-
lett egy 400 par feletti koloniat talaltak, a vizsgalt 59 kolonia koziil 55 (93.22%)
telepen 50-nél kevesebb par koltott.

Ebbdl a szempontbol hazankban kivételes az albertirsai gyurgyalagtelep, ahol
az utobbi években rendszeresen 200 feletti par fészkelt. Munkankban attekint-
jik az albertirsai gyurgyalagtelep és kornyékének él6hely-rekonstrukciojat, a
gyurgyalagallomany alakulasat az utobbi évtizedekben, és sorra vessziik a teriile-
ten végzett madartani, botanikai, faunisztikai kutatasok, felmérések eddigi ered-
ményeit.

Az albertirsai Golyofogo-volgy éléhely-rekonstrukcioja, és annak hatasa a
gvurgyalag dallomanyra

Albertirsa telepiilés egy Kelet-Nyugat iranyu széles, lapos volgyben fekszik a
Gerje-patak volgyében, Pest megyében, melyet délrdl a kiskunsagi homokvidék
nyulvanyai, északrol pedig a Monor-Irsai halomvidék hatarolnak. Ez a halomvidék
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a g6dolléi dombvidék déli, délkeleti végzodéseként mélyen benyulik az Alfoldbe,
atmenetet képezve az Alfold és az Eszaki-kozéphegység kozott. A Gerje-patakhoz
legkdzelebbi, legdélebbre es6 volgye a Golyofogo-, mas néven az Els6-volgy. Az
albertirsai Golyofogo-volgyben a jégkorszakban felhalmozodott 10szbe bevago-
dott er6zios volgy falai természetes fészkelési lehetdséget biztositanak a partfa-
lakba mélyitett iregekben kolté madarfajoknak. Emellett a hagyomanyos tajhasz-
nalat soran a valyogkészitéshez hasznalt 16sz kitermelése utan maradt godrok, a
bevagddott mély szekérutak, majd késébb a telepiilés kdzelében 1960-as években
Iétesitett 4-es szamu fout épitkezéséhez kitermelt 16sz utan maradt partfalak to-
vabbi ember alkotta fészkel6helyeket biztositottak. Ennek koszonhetéen az 1970-
es évekre a partfalban kolté gyurgyalag koldnia 1étszama megnott, de a 21. szazad
nyekkel torténd betelepiilésének kdszonhetden a gyurgyalagok szama alaposan
megcsappant. 2003-ban és 2005-ben a Golyofogo-volgyben egy othektaros 10sz-
gyep és a hozzatartozo partfal megvasarlasa révén a Jaszkun Természetvédelmi
Egyesiilet lett a teriilet gazdaja (Urban ef al. 2013). Az egyesiilet a gyurgyalagok
szamara elonyos, gazdag rovartaplalékot nytjtd természetes kornyezet megova-
sat, természetbarat kezelést, a teriilethez tartozé szantofold gyurgyalagok szamara
elényds hasznositasat célozta meg. A tudatos kezelés az invaziv novények visz-
szaszoritasat, és a természetes 16sznovényzet életfeltételeinek javitasat tizte ki
feladatul. 2009. aprilis 5—17 kozott, tehat a gyurgyalagok fészkelésének kezdete
elott végrehajtottak a 16szfal rekonstrukciojat. A banyaudvar korabban szemétle-
rakoként hasznalt teriiletét megtisztitottak, és a fal dolésszogét a gyurgyalagok
szamara kedvez0d, csaknem a talajra merdleges allapotba hoztak. A gyurgyalagok
fészkelésének eldsegitésére a falat boritd ndvényzetet is eltavolitottak. Az itt fész-
kelé gyurgyalagok szamara a vadaszatukat elésegitendd a banyaudvarba a kor-
nyéken, erddtisztitas soran kitermelt, 4—5 méter magas, agas-bogas akac (Robinia
pseudoacacia) fatdrzseket astak be, amelyek {il6helyet biztositanak a madarak
szamara.

A teriilet botanikai értékei és természetvédelmi célu kezelése
A gyurgyalag kolonianak otthont ado6 partfal kezelése mellett a teriilet botanikai
értékeinek és természetes novénytarsuldsainak megorzésére is torekednek a ter-
mészetvedok, hogy ezzel biztositsak a helyi allat- €s ndvényvilag ritka és értékes
elemeinek megorzeését. A teriilet gyurgyalagok szempontjabol érdekes botanikai
vonatkozasait Turi Katalin (2013) dolgozta fel diplomamunkéjaban.

A 16szvidéken évszazadok ota jellemz6 az extenziv mezdgazdasagi, ezen beliil
is szantofoldi novénytermesztés, amit az 1900-as évek kozepétdl intenziv mi-
velés valtott fel. A gyurgyalagtelep kozelében szant6foldi novénytermesztés és
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gylimolcsos hasznositas egyarant jellemzd. Manapsag gabonafélék és napraforgd
termesztése a jellemzo ebben a térségben. A nagylizemi ndvénytermesztés mo-
nokulturai kedvezdétlen taplalékkinalatot nyujtanak a rovarevo madarak szamara,
szinte kizarolag a napraforg6 vonz a gyurgyalagok szamara konnyen kiaknazhato,
elég boséges rovarkinalatot. Sajnos a gyurgyalagok szamdra fontos rovarokat csa-
logato lucerna termesztése nem volt elterjedt korabban ezen a kdrnyéken.

A gyurgyalagok taplalékforrasanak biztositasa érdekében a Jaszkun Természet-
védelmi Egyesiilet a kdzonséges mézontofli (Phacelia tanacetifolia) termesztésé-
vel probalkozott. Az egyesiilet tulajdonaban 1évd, a gyurgyalagtelep felett elhe-
lyezkedd 3 hektaros szantoteriileten vetették el a novény. Mivel a virdgzas idején
hatalmas rovartdomeg ¢lt a novényzeten, a kezdeti probalkozasok sikeresnek tlin-
tek. Azonban a mézontofii virdgzasa viszonylag koran, majus masodik felében
torténik, amikor a gyurgyalagok fiokai még nem kelnek ki. A fiokanevelés idejére
az elvirdgzott ndvények mar nem vonzanak nagy tdmegl rovart. Ezért az utobbi
években inkabb az éveld takarmany lucerna (Medicago sativa) vetésével és késoi
kaszalasaval javitjak a gyurgyalagok rendelkezésére allo taplalékforrast.

A 16szvolgy meredekebb, miiveletlen oldalan, elsdsorban a Goly6fogo-volgy
deéli és északi oldalan fajgazdag, természetes 10szpusztarét ndvényzet tenyészik,
melynek Osszesitett teriilete 15-20 hektar. Ennek a virdgos ndvényei kora tavasz-
tol Oszig, azaz a gyurgyalagok teljes itt tartozkodasa soran kivalo taplalékforrast
biztositanak a kornyék rovarvilaganak. A kedvezo, fészkelésre alkalmas 16sz part-
fal mellett az itt él6 rovarok gazdag kinalata teremt lehetdséget egy ilyen 1ét-
szdmu kolonia sikeres koltéséhez. A 16sznovényzet €és a benne talalhatd cserjés
foltok fontos €él6helyei az egyenesszarnyl rovaroknak, poloskaknak, bogaraknak
¢és hartyasszarnyuaknak, lepkéknek. Az él6hely botanikai rekonstrukcioja kere-
tében az invaziv 6zonnovények és gyomok visszaszoritasat tizték ki célul: az
akac (Robinia pseudoacacia), a balvanyta (Ailanthus altisima), az 6rddgcérna
(Lycium barbarum) és a selyemkoro (Asclepias syriaca) alloméanyat probaljak
csokkenteni a teriileten. A teriilet kezelése soran a banyaudvarban rendszeresen
eltavolitjak a fllavart, mivel az elhalt novényi szerves anyag akadalyozza az es6
talajba szivargasat, és csokkenti a 16szgyep fajgazdagsagat. A teljesség igénye
nélkiil a teriiletre jellemzo fajok: éveld rekenyd (Rapistrum perenne), koloncos
legyez6ft (Filipendula vulgaris), egyenes pimp6 (Potentila recta), csattogd sza-
moca (Fragaria viridis), szartalan csudfl (4stragalus exscapus), zaszlos csiid-
fi (Astragalus onobrychis), homoki baltacim (Onobrychis viciaefolia), magyar
kutyatej (Euphorbia nicaeensis glareosa), karcsu orbancfii (Hypericum elegans),
csuklyas ibolya (Viola ambigua), sarlés gamandor (Teucrium chamaedrys), nyt-
lank kakukkfti (Thymus marschallianus), ligeti zsalya (Salvia nemorosa), macs-
kafarku flirtdsveronika (Pseudolysimachion spicatum), utszEli imola (Centaurea
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biebersteinii), €kes vasvirag (Xeranthemum annuum), kései pitypang (Taraxacum
serotinum). A teriilet rekonstrukcidjanak sikerét egyetlen védett novényfaj, a
szartalan csidfli (4stragalus exscapus) allomanyanak latvanyos megerdso-
désével szeretnénk bemutatni. A 16szgyep kezelése eldtti idoben — iddjarastol
figgéen — 600—-1000 példany csiidfii €It a teriileten. A 2003-as évtdl kezd6dden
végzett munkak eredményeként 2012-ben mar 2820 viragzo példany volt szam-
lalhato.

A gyurgyalag allomanyvaltozasa

A Jaszkun Természetvédelmi Egyesiilet az 1970-es évektdl koveti nyomon a
gyurgyalagparok szdmanak alakuldsat (Urban er al. 2013). Az 1970-es években
szamuk 150-180 par koriil ingadozott. A volgyet az 1980-as években mar szemét-
lerakoként hasznaltak, és az allomany 100 koriili parra zsugorodott. A mélypont
a 80-as évek végére tehetd, amikor mindossze 25-30 par koltott az albertirsai
telepen. Atmeneti javulas utan a 2000-es évek elejére az allomany mindossze 40
par kortli értéken allandosult. A 2003-as teriiletvasarlast kovetéen a ndovényzet
kezelése, a beiil6fak kihelyezése, és 2009-ben a mintegy 310 méter hosszu, at-
lagosan 5-6 m, legmagasabb pontjan 11 m-t meghalad6 magassagu partfal ki-
alakitasa optimalis feltételeket teremtett a gyurgyalagok szamara. Az itt fészkeld
allomany valtozasat az 1. dbra mutatja be. Feltiind, hogy az allomany nagysaga
a rekonstrukciot kovetd évben, 2010-ben a négyszeresére noétt, és a koltdparok
szama 280300 koriili értéken stabilizalodott. Erdemes megjegyezni, hogy a 16sz-
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1. abra. Az albertirsai 16szfalban fészkel6 gyurgyalag parok szamanak alakulasa.
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falon 2009-ig voros vércse (Falco tinnunculus) is koltott. Ez a faj a rekonstrukcio
utan 6t évvel 2014-ben ujra koltott, és 4 fiokat repitett ki a par. A fiiggelékben a
l6szfalon kolto, illetve a 2012-t61 végzett gytirtizés és ektoparazitologiai vizsgala-
tok sordn észlelt madarak listajat ismertetjiik (1. fiiggelék az online fliggelékben
[OF)).

Maddartani vizsgalatok az albertirsai gyurgyalagtelepen

A kiemelked6 1étszamu gyurgyalagallomany tudomanyos vizsgalatiba az MTM
munkatarsai 2012-t61 kapcsolodtak be. A mar korabban méas gyurgyalagtelepeken
megkezdett taplalék-osszetétel vizsgalatokat és a gyurgyalagok ektoparazitainak
vizsgalatat 2012-ben és 2013-ban végezték.

A gyurgyalagok taplalék-osszetételének vizsgalata

A gyurgyalagok taplalék-osszetételét 2011-t6l az orszag tobb pontjan vizsgaltak
(Fuisz et al. 2013). A kolonidkon a sziilok altal a fiokaknak hordott taplalékalla-
tokat fotoztak, és azokat a digitalis fényképek alapjan azonositottak. 2012-ben az
albertirsai teleppel parhuzamosan a Szentendrei-szigeten talalhaté pdcsmegyeri
gyurgyalagtelepen is vizsgaltak a gyurgyalagok altal fogyasztott taplalék Ossze-
tételét. 2011-ben Albertirsdn még nem gytjtottek adatokat, 2013-ban pedig csak
Albertirsan torténtek megfigyelések (1. tablazat). A rend szintig meghatarozott
taplalékallatok alapjan elmondhato, hogy mindkét telepen kiemelkedden magas,
megkozelitdleg az Osszes taplalék fele volt a hartyasszarnyuak aranya. Azonban
a vizes €lohelyekkel koriilvett pocsmegyeri telepen a masodik helyet a szitakdtok
foglaltdk el, és magas volt az elfogott bogarak aranya (19%) is, kiilondsen 2011-
ben. Ezzel szemben a szdrazabb gyepekkel, mezdgazdasagi tertiletekkel hataros
albertirsai telepen a hartyasszarnytak utan a szitakotok, bogarak, legyek és az

1. tablazat. A gyurgyalagok altal fogyasztott taplalék rovarrendek szerint megadott szdzalékos
aranya az albertirsai és pocsmegyeri telepeken két-két vizsgalati évben.

g g 5 = o ~

2 5§ ¢ &5 2 § & g ¢

2 5 5 2 % 2 £ P OZ

@) an 23 S =

Pocsmegyer 2011 19 6 0 45 5 19 2 84
Pocsmegyer 2012 12 6 0 24 12 39 7 84
Albertirsa 2012 4 1 51 7 13 12 4 452
Albertirsa 2013 6 20 3 50 5 13 2 1 119
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egyenesszarnyltiak megkozelitéen hasonlo aranyban (~10%) szerepeltek a tapla-
1ékban.

A gyurgyalagok tolltetvességének vizsgalata

A t6bb kolonian, de elsdsorban az albertirsai koltételepen végzett tolltetl (Insecta:
Phthiraptera) vizsgalatok el6zetes eredményeit Karath et al. (2013) cikkében is-
mertették. Kimutattak, hogy a telepen a gyurgyalagokon eddig észlelt mindharom
tetiifaj jelen van: a Brueelia apiastri (Denny, 1842), Meropoecus meropis (Denny,
1842) (Ischnocera) és a Meromenopon meropis (Clay & Meinertzhagen 1941)
(Amblycera). Az eredmények arra utalnak, hogy a gazdaegyedek Ischnocera fer-
tozottségének prevalencidja igen magas (0,95), valamint a himek Meropoecus
fert6zottségi intenzitasa magasabb, mint a tojoké. Minden bizonnyal a telepes
¢letmodbol fakado gyakori intraspecifikus interakciok magyarazzak a tetvesség
magas aranyat, mert a tetvek terjedéséhez a gazdak kozvetlen fizikai kontaktusa
sziikséges. A himek er6teljesebb fertdzottségi intenzitasa tobb alternativ hipotézis
alapjan is magyarazhato, ezek megvalaszolasa tovabbi vizsgalatokat igényel.

Ertékelés

A gyurgyalagallomany nagysagat, a fészkeld parok szamat dontéen az elérhetd
taplalék és a fészkelésre alkalmas falak megléte hatdrozza meg. A gyurgyalagok
taplalékat jelentd rovarok mennyiségét és faji Osszetételét a térség novényvilaga,
illetve az ott folyd mezdgazdasagi tevékenységek, az iiltetett ndvények Osszetéte-
le és az agrokemikaliak felhasznalasa befolyasolja. Az albertirsai gyurgyalagtelep
kozelében a madarak szamara elérhetd kozelségben nincs vizes ¢ldhely, tehat a
szitakotofélék nem jatszanak szerepet a taplalkozasukban. A szantofoldi ndvényi
kultirak rovarvildga kdzismerten szegényes (Kovacs-Hostyanszki et al. 2011). A
monokulturak jellemzden kevés rovarfaj szamara ¢és altalaban rovid ideig biztosi-
tanak taplalékot. A gyurgyalagok szamara kedvezd taplalékforrast biztosithatnak
a madarak koltésének megfeleléen kezelt lucernatablak és a napraforgd iiltetvé-
nyek. A gyurgyalagok szamara a fiokanevelés idején, azaz juliusban és augusztus
els6 napjaiban kell a legtobb taplalék. A lucerna betakaritdsa azonban altalaban
a viragzas el6tt torténik, tehat nem nyu;jt taplalkozasi lehetdséget a rovaroknak,
igy a gyurgyalagoknak sem. A napraforgo tablak viszont viragzas idején teritett
asztalt jelentenek egyes rovarok szamara. Amennyiben a napraforgé valamilyen
ok miatt tal késoén viragzik, a gyurgyalag fiokak szdmara kedvezotlen a rovarel-
latottsag iddbeli eloszlasa; épp amikor a legtobb taplalékra lenne sziikség, nincs
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elegendd. A kései viragzasu napraforgo tablak a mar kirepiilt, koborlé gyurgyala-
goknak lehetnek fontosak.

A gyurgyalagtelephez kapcsolodd haromhektarnyi szanton kisérletet tettiink a
kozonséges mézontofii (Phacelia tanacetifolia) termesztésére. A mézontofll veté-
sen viragzaskor (majus végétdl junius elejéig) oriasi rovarnépesség élt. Kiilonosen
feltlind volt az orias térosdarazsak (Megascolia maculata flavifrons) sokasaga. A
mézontofli mégsem valtotta be a hozza fizott reményeket. A vegetacios idészakra
egyre inkabb a csapadékhiany és az aszaly jellemz6. Emiatt a lehet6 legkorabban
kell elvetni az egynyari novényeket, a mézontofiivet is. A korai vetés miatt korai a
viragzas is, kovetkezésképpen a gyurgyalagfiokak megnovekedett taplalékigényé-
nek kielégitésére ez a novényfaj és a hozza kapcsolodo rovarvilag nem alkalmas.
A korai vetésii mézontofll atlagosan harom hetes viragzasa ekkorra mar jocskan
véget ér. Amikor késon tortént a vetés (majusban), a szdrazsag miatt ki sem kelt.
Sokéves tapasztalatunk, hogy a taj természetes novénytakaroja, a 16szpusztarét
kétszikliekben gazdag novényzete a legalkalmasabb a gyurgyalagok fidkaneve-
1ése szempontjabol. Ezen az ¢lohelyen a vegetacids iddszakban egymast valtva
mindig nyilnak virdgok. A virdgokat pedig rovarok latogatjak, igy biztositott a
taplalék a gyurgyalagok szamara. Nagy aszaly idején a természetes ndvényzet is
kiég, de ezt kivédeni nem lehet.

Az eddigi sikertelen probalkozasok utan a haromhektarnyi szanton a hatodik
éves lucerna vetés visszagyepesitését inditottuk el. A 16szgyep feldli savban, 6-10
m szélesen mar gyakorlatilag nincs lucerna. A 16szgyep fajai telepiilnek vissza,
¢és ezt a folyamatot a helyben gy(ijtott szaporitdanyagok tudatos betelepitésével
gyorsitani fogjuk. A 16szgyepen foltszertien, a magérlelés elotti iddszakban leka-
szalt ndvényi anyagot szorjuk szét a lekaszalt lucernafoldon.

A gyurgyalag, mint telepesen fészkeld faj fennmaradasa érdekében a
fészkeldhelyet jelentd meredek partfal sziikséges. A csupasz felszin biztositasa
érdekében idénként a megtelepedd lagyszari novényeket is vissza kell szoritani.
Fontos a partfal eldtti beszallofak kihelyezése és idénkénti cseréje, mivel az elhalt
fadgak 1d6rol-idore tonkremennek.

Koszénetnyilvanitas — A szerzok szeretnék kifejezni koszonetiiket a Jaszkun Természet-

védelmi Egyesiiletnek a teriilet kezeléséért, védelméért, és a gyurgyalagpopulacio 1étsza-
manak kitarto kovetéséért.
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Fiiggelek
A cikkhez tartozo6 Online Fiiggelék a folyodirat honlapjan talalhato.

Figgelék 1: A loszfalon kolto, illetve a 2012-t6l végzett gylriizés ¢és
ektoparazitologiai vizsgalatok soran észlelt madarak listaja.
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Conservation and research at the largest European
Bee-eater (Merops apiaster Linnaeus, 1758) colony of
Hungary
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In the Golyofogo-valley of Albertirsa a significant European Bee-eater colony breeds on a large
loess bank. The population has long been monitored by conservationists, and lately by the members
of the Jaszkun Nature Protection Association. After purchasing a 5-hectare area around the loess
bank the association started a habitat restoration programme from 2003, and on the bank itself in
2009. The former waste disposal site was cleared, and the bank was restructured and cleaned from
vegetation. As a result of these efforts the formerly only 30-40 pairs have increased to above 200
pairs. Besides the population trends food composition was also surveyed at the colony. Half the
collected food was composed of hymenopterans, and besides dragonflies, orthopterans and coleop-
terans made up approximately 10 percent each of the diet. We describe the botanical composition of
the area and give a list of observed bird species.

Keywords: habitat restoration, food composition, ectoparasites
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Az lirge (Spermophilus citellus) szezonalis taplalek
preferencidja szarazabb legelokon és kaszalt
tertileteken

Gyo6ri-Koosz Barbara!, Katona Krisztian? és Faragd Sandor!

Wadgazddlkoddsi és Gerinces Allattani Intézet, Nyugat-magyarorszagi Egyetem,
9400 Sopron, Ady E. u. 5.

Vadvilag Megdrzési Intézet, Szent Istvan Egyetem,
2100 Godolls, Pater K. u. 1.
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Osszefoglalé: Az iirge szezonalis taplalékvalasztasat vizsgaltuk vegeticios Osszetétel- és
mikroszovettani hullatékelemzés segitségével eltérd kezelésti szaraz gyepekben: birkaval, mar-
haval legeltetett, valamint géppel kaszalt él6helyeken. Az adatgyiijtés soran az iirgék hibernacio
el6tti (augusztus) €s utani (&prilis) kritikus életszakaszara fokuszaltunk. A hozzaférhetd taplalék
felméréséhez kvadrat-modszert és Jaccard-indexet hasznaltunk, mig a taplalék preferenciat Jacobs
szelektivitasi index segitségével allapitottuk meg. Aprilisban a névények alacsonyabb fajszama és
boritasa volt jellemz6é a gyepekben, a fo taplalékfajok a csenkeszek (Festuca spp.), cickatarkok
(Achillea spp.) és pillangésok (Leguminosae) voltak. Augusztusban tobb faj keriilt a taplalékba,
szezonalisan és gyepkezelési tipus szerint is eltéré aranyban. Aprilistol augusztusig a kétszikiiek,
foként a pillangosok aranya nétt, az egyszikiieké csokkent a taplalékban. A legnagyobb kiilonbsége-
ket vegetacios kompozicioban és taplalék sszetételben egyarant a birkaval és a marhéaval legeltetett
¢lohelyek kozott talaltuk, a géppel kaszalt teriiletek értékei inkabb a marhalegelohoz kozelitettek.
Eredményeink alapjan az iirgék szamara a marhalegeld biztositja a legjobb taplalék ellatast az egész
aktiv periodus soran, mig a gyepek birkaval végzett (tul)legeltetése taplalékszegény kornyezetet
teremthet aprilisban.

Kulesszavak: Spermophilus citellus, taplalékvalasztas, novényzet, hullaték-elemzés, élohely-
hasznalat, gyepkezelés, természetvédelem

Bevezetés

Az tirge (Spermophilus citellus) a Karpat-medencében endemikus sztyepp faj,
¢l6helye a kiterjedt rovid flives teriiletekhez, jellemzden a legeldkhoz kotodik, és
ez hatarozza meg europai elterjedési tertiletét is (Coroiu ef al. 2008). A XX. sza-
zad kozepétdl napjainkig egyedszamuk olyan mértékben csokkent, hogy az egy-
kor kartevonek tartott allat mara Eurdpaban veszélyeztetett (Jandk et al. 2013),
hazankban fokozottan védett fajja valt, természetvédelmi érteke 250 000 Ft. Je-
lentésebb szamban haromféle kezelési teriileten, birkéval vagy szarvasmarhaval
legeltetett legeldkon, tovabba a nem mezdgazdasagi célbdl rendszeresen kaszalt
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teriileteken — pl. fiives repiil6tereken (Vaczi & Altbacker 1999) maradtak fenn.
Az erésebben veszélyeztetett €szak-nyugati elterjedési régidban a legjelentésebb
allomany Magyarorszagon ¢€l, szerepiink és felel9sségilink ezért a faj hosszabbtavi
fennmaradasaban kiemelt jelentéségli. Az egyik lehetséges fajmegoérzési modszer
az Urgék attelepitése, amelyre példaul a fragmentalt ¢l6helyek veszélyeztetettsége
miatt, vagy egy korabbi eldfordulasi helyre visszatelepitési célbol kertil sor. Ha-
zankban a legtobb akciot elsésorban ragadozoémadarvédelmi szempontok szerint
végeztek (Bagyura et al. 2010). Ezek csak részben voltak sikeresek (Tokaji 2012),
ezért nyilvanvalova valt, hogy az tirge hosszutavi megérzéséhez az €l6helyi igé-
nyek pontosabb, komplexebb ismeretére van sziikség. Ezzel egyiitt az elsdsorban
novényekkel taplalkozo iirge esetében kézenfekvd, mégis tudomanyosan keve-
set vizsgalt (Herzig — Straschil 1976) alapkérdés, hogy a rovid fiimagassag pre-
feralasa mellett (Kis et al. 1998) vajon milyen fajosszetételii vegetacio biztosit
megfeleld taplalékforrast az iirge szamara? Hol és mikor valhat esetleg a taplalék
hozzaférhetdsége limitalo faktorra?

Az tirgék hibernaciés idészaka szeptembertdl marcius kdzepéig tart, melynek
soran energiaigényiiket a boriik alatt felhalmozott zsirtartalékukbol kell fedezni-
ik (Grulich 1960). Az éves ciklus aktiv periddusaban a taplalékbol felhalmozott
zsir aranya, a testtomeg évszak szerinti ingadozasa alapvetden meghatarozhatja az
egyes egyedek reprodukcios lehetdségeit és talélési esélyeit (Németh 2010). Ap-
rilisban van az iirgék parzasi idészaka, vagyis a hibernaci6 utan megfogyatkozott
zsirtartalékkal felébredve energiaigényes aktiv periodus kovetkezik, és ehhez a
még gyér taplalékkinalatbol kell optimalizalni a taplalékbevitelt. Augusztus koze-
pétél megkezdddik az idésebb és kovérebb példanyok visszavonulasa, a fiatalok
viszont oktdber elejéig kijarhatnak taplalkozni a hibernacio tuléléséhez sziikséges
testtomeg elérése céljabol (Millesi ef al. 1999).

Az attelepités els6sorban egy kényszerintézkedés, azonban sikerességét novel-
heti, ha ismerjiik a természetes iirge¢lohelyeken a vegetacios kinalatot és az tir-
gék étrendjének Osszetételét, amelyet szezonalisan és helyi (populacids) szinten is
szerettilk volna megvizsgalni. Ezért kivalasztottuk a fentiekben leirt két kritikus
poszthibernacios (aprilis) és prehibernacios (augusztus) szezont, melyek soran ha-
rom gyepkezelési tipusban gyjtdttiink adatokat, 0sszehasonlitva a géppel kaszalt,
birkaval legeltetett és marhaval legeltetett teriileteken az iirgék taplalékpreferen-
ciait.

Céljaink szerint a kapott eredmények segitségével beazonosithatjuk az lirgék
kedvelt taplalékndvényeit és a szezonalis valtozasokat, valamint a gyepkezelési
modszerek hatasat. Mindez gyakorlati segitséget nyujthat a sikeresebb iirge attele-
pitésekhez, a gyepek tlirge-szempontbol is megfeleld kezeléséhez és az éldhelyek
fenntartasi terveinek kidolgozasahoz.
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Mobdszerek

Az lirge, mint sztyepp faj a Karpat-medencében gyakran kotodik a kevésbé kotott
talaju és szarazabb élohelyekhez. A legnagyobb elterjedési teriilet a Duna-menti
¢és a Duna-Tisza kozi homokvidéken van, ahol kutatasi teriileteink stilypontja is
talalhato.

A tavaszi mintavételek 2012-ben és 2013-ban, helyszinenként szinte napra pon-
tosan ugyanakkor, aprilis 20-a kortl torténtek (aprilis 22. a Fold napja, az Orsza-
gos Urgemonitoring adatfelvételi idejéhez igazitva). A nyarvégi mintavételeket
augusztus masodik felében végeztiik . A vizsgalt teriiletek (3 csoportban 3-3-3
db) gyepkezelési tipus szerint a kovetkezok voltak: 1. csoportban a kaszalt terii-
letek: Budakeszi-repiil6tér, Pesthidegkut Vitorlazo-repiildtér, Vecsés — Ferihegyi-
repiilétér; 2. csoportban a birkaval legeltetett: Solt-Ujsolti birkalegeld, Kunszent-
miklos Ordasi-hodaly, Dunakeszi-repiilotér; 3. csoportban a marhaval legeltetett
tertiletek: Kunpeszér — Gulya-kat, Kunpeszér — Dog-volgy, Szabadszallas — koz-
legeld.

A vegetacié felmérését az OUM adatbazis alapjan kijelolt 50x200 méte-
res mintateriileten szemiszisztematikus kvadrat-modszerrel (5 db 1x1 m-es
mikrokvadrattal) végeztiikk. Az egyes fajok, fajcsoportok boritasat szazalékban
adtuk meg. A vegetacios felmérésekkel egyidejlileg teriiletenként 10 fiiggetlen
egyedtol szarmazo friss tirgehullatékot gytijtottink az allatok egymastol kb. 25-
30 méterre talalhato (Turrini et al. 2008) tiregei mellél. A mintak feldolgozasanal
a nagyobbtestii ndvényevéknél mar ismert (Matrai et al. 1986, Matrai & Katona
2004) mikrohisztologiai hullatékelemzés modszerét alkalmaztuk. Minden egyedi
minta esetén a Petri-csészékben kevés vizzel és iivegbottal egyenként homogeni-
zaltuk a mintakat, majd kivettlink csészénként 10-10 kis mintarészt egy-egy kém-
csObe és azokat salétromsavas forralasnak vetettiik ala. A melegitést a gazégdknél
alacsonyabb homérsékletii borszesz-égdvel (denaturalt szesz) végeztiik. A labora-
toriumi preparalashoz 60 masodpercig forraltuk a hullatékmintakat 1-2 ml 20%-
os salétromsavban. A levalo epidermiszdarabokat a forralas utan 1-2 csepp 87%-
os glicerin és 1 csepp 0,2 %-os Toluidin-kék oldatban eloszlatva targylemezekre
helyeztiik, feddlemezzel takartuk. A mikroszovettani hatarozast fénymikroszkop
alatt 100-400-szoros nagyitassal végeztiikk el. Minden mintabol 100 db epider-
miszt azonositottunk faji vagy a lehetd legalacsonyabb rendszertani kategoriaban
a korabbi referenciaanyagok (Matrai & Katona 2004) és sajat készitésti gytijtemé-
nyiink segitségével.

A teriiletek botanikai Osszetételének Osszehasonlitasa Jaccard-index (Jaccard
1912) szamitasaval, az iirgék taplalékpreferencia sorrendje Jacobs szelektivitasi
index (Jacobs 1974, Lechowicz 1982) segitségével keriilt megallapitasra. A tapla-
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1éknovények eldfordulasat a vegetacios dsszetételben és a hullaték dsszetételben
Kruskal-Wallis nem paraméteres teszttel hasonlitottuk dssze a kaszalt, birkaval és
marhaval legeltetett teriileteken. Szignifikans kiilonbségeknél a Dunn’s - tesztet
(post-hoc teszt) alkalmaztuk.

Eredmények

Aprilisban, az iirgék hibernaciobol torténd ébredését kovetd elsé hetekben az €16
vegetacio még jellemzden alacsony, fajszegény és gyérebb boritasu, igy az alla-
tok ebbdl a kindlatbdl kevésbé tudtak valogatni (1. a abra). F6 taplalékuk min-
denhol a csenkeszek (Festuca rupicola, F. pseudovina, 26-39%), cickafarkok
(Achillea collina, A. ochroleuca, 7-34%) és pillangés novények (10-46%) voltak
(2 a. abra). Ehhez kiegészitésiil kakukkfii (Thymus glabrescens, T. pannonicus)
és pimpo (Potentilla arenaria, P. argentea) tarsultak. A fogyasztott novényfa-
jokra ¢és fajcsoportokra Kruskal-Wallis teszttel dsszehasonlitva a mintateriilete-
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- N V277 i N e
000 | - &\\ \\\1* wPotentillasp. 90% 77\\\§7 N \&7 HPotentillasp.
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80% N \ Thynws sp. 80% +—— —& NN Thy
, P [y U SP.
AR\ N iy »
e #Pimpinellas, / YD
| % Punpmellas.
60% - — 60% -
Z
509% - < % Plantago sp. 50% - Plantago sp.
40% + ~Leguminosac 0% - ~ Leguninosae
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200 20% -
10% - 7 Dactylis alomerata 10% % Dactylis glomerata
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1. a, b dbra. A taplaléknovény fajok atlagos vegetacios boritasa aprilisban és augusztusban.

ket és kezeléseket a botanikai és a hullatékmintdkban a kovetkezd eredménye-
ket kaptuk. Az egyszikiiek teriiletenkénti atlagos vegetacios boritdsaban az eltérd
gyepkezelésti csoportok kozott nem talaltunk szignifikans eltérést (H = 2,89;
df=2; p=0,23), ugyanigy a hullaték mintak értékei kozott sem (H=2,76; df =2;
p=0,25). Akétszikiieknél sem mutatott ki eltérést a Kruskal-Wallis teszt a botanikai
(H=10,5611; df = 2; p = 0,56) és a hullatékmintak (H=2,51; df = 2; p = 0,28) ko-
zott. A hullatékban talalt mag (H=3,31; df =2; p=0,19) mennyiségében sem vol-
tak jelentds kiilonbségek a kezelési csoportokban és azok kozott. A fajok kozott
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sem talaltunk szignifikans eltéréseket, egyediil a Leguminosae kategdriaban, ahol
Kruskal-Wallis teszttel a mintak nem kiilonboztek jelentdsen a botanikai elemzés-
ben, viszont a Dunn’s-teszt szignifikans eltérést mutatott a birkaval és a marhaval
legeltetett terliletek kozott a hullatékmintakban (H = 7,20; df = 2; p = 0,027).
Augusztusban, a hibernaciora felkésziilési idészakban a vegetacio mennyisé-
gileg és mindségileg is nagyobb (fajgazdagabb) kinalatot jelentett (1. b abra) —
amely legsziikebb a birkalegelén, legszélesebb a marhalegelon volt — igy ebben
az idészakban a taplalékpreferencia (3. b abra) is jobban érvényesiilhetett. A tap-
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00% - L00%

egyéb

Y

90% -

80%

70% -

60%
50%

40%

30%

20% -

N\

s

mag
80%

S

mPotentillasp.

T70%
Thymus sp.

60%
~Pimpinellas. 50%
Plantago sp. 40%
~Legununosae 30%

Achillea sp. 20%

v Dactylis glomerata 10%

N\
:\§E\ §

: B

.

N

mPotentillasp.
Thymus sp.

zPimpinellas.
Plantago sp.

< Leguminosae
Achillea sp.

% Dactylis glomerata

109 -

1

kaszalt  birkas  marhas

mFestuca sp. 0% WFestuca sp.

0%

kaszalt

birkas  marhas

2. a, b abra. A fogyasztott ndvényfajok atlagos megoszlasa az iirge hullatékban aprilisban és
augusztusban.

lalékban aprilistol augusztusig az egyszikiiek aranya alacsonyabb (a vegetacio-
ban dominans csenkeszek fogyasztasa 10-20%-ra csokkent), a legtobb kétszikiié
pedig magasabb lett. Az Achillea és a Potentilla fajok szdma csokkent, mig a
Leguminosae fajok aranya atlagosan elérte az Osszes fogyasztott mennyiség egy-
harmadat (2. b abra). A kisebb boritasban megjelend tift (Plantago lanceolata, P.
media) €s folditomjén (Pimpinella saxifraga) fogyasztasi aranya viszont augusz-
tusra a tavaszinal magasabb lett (2. a, b abra).

Minden teriiletet figyelembe véve a vegetacid és a taplalék Osszetétele ko-
zOtt szignifikans eltérést talaltunk négy fajcsoportban: a kétszikliek koziil a
Leguminosae, Achillea és Plantago fajoknal, az egyszikiiek kozott a Festuca fa-
joknal (p < 0,05; 2-utas ANOVA, Kruskal-Wallis teszt). Ugyanakkor nem volt
szignifikans kiilonbség az egyszikiiek koziil a Dactylis glomerata esetében, a két-
sziktiek kozott pedig a Thymus spp., Potentilla spp, Pimpinella saxifraga fajoknal.

A vegetacios aszpektusok valtozasa soran az egyes ndvényfajok kinalati (vege-
tacios boritasi) aranya eltérd mértékben modosul, amely az lirgék szempontjabol
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lehet kedvezd vagy kedvezdtlen az egyes taplalékndvények felé mutatott prefe-
rencia mértéke szerint (3. és 4. abra). A Jacobs szelektivitasi index alapjan mért
tavaszi preferencia sorrendben a pillangosokat (Leguminosae) gyakran megeldzik
az aromas kétsziktiek, foként a cickafark (Achillea spp.); mig az egyszikiiek ko-
zll a csenkesz (Festuca spp.) a jelentdés mértékii fogyasztas mellett sem haladja
meg a kinalat mértékét, igy minden kezelési csoportban a preferenciasorok végére
keriil (3. a,b,c abra). A Jacobs szelektivitasi index alapjan az augusztusi prefe-
renciasort a kaszalt és a marhaval legeltetett gyepkezelési tipusban a pillangdsok
(Leguminosae) vezetik, mig a birkalegeldkon ezt megeldzi az utift (Plantago spp.)
és helyi jelleggel a degradaltabb foltokban felszaporodott csomos ebir (Dactylis
glomerata). Az aromas novények és a pimpo fogyasztasa mérse¢klddik, igy azok a
boévebb kinalat ellenére a preferenciasorban hatrébb keriilnek (4. a,b,c dbra).
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3. abra. Taplalékpreferenciak kaszalt, birkaval és marhaval legeltetett teriileteken aprilisban. A
Jacobs szelektivitas index alapjan mért tavaszi preferenciak a kindlat-fogyasztas arany alapjan. A
pozitiv értékek preferenciat, a negativ értékek elkeriilést mutatnak.

Ertékelés

A vizsgalat soran mind a vegetacios Osszetételben, mind a taplalékban a legna-
gyobb kiilonbségeket a birkaval legelt és a marhaval legelt él6helytipusok kozott
talaltuk, a géppel kaszalt teriiletek értékei a marhéaval legelt teriiletekkel mutattak
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4. abra. Taplalékpreferenciak kaszalt, birkaval és marhaval legeltetett teriileteken
augusztusban.

kozelebbi hasonlosagot. Tavasszal a kétszikiiek és azon beliil a legkedveltebb pil-
lang6sok (Leguminosae) mindharom kezelési tipusban, foként a birkaval legel-
tetett teriileteken, csekély mennyiségben voltak jelen, ami a fogyasztasi aranyo-
kat és szezonalis preferenciakat is befolyasolhatta az egyéb aromas kétszikliek
(Achillea spp., Thymus spp.) javara. Az Gtifti hozzaférhetdsége (Plantago spp.)
augusztusban kisebb mértékben a birkalegel6kon és kaszalt teriileteken hasonldan
modositd tényezo lehet. A szarvasmarhak legeldhasznalati modja (Calvert 2001)
fajgazdagabb és szezonalisan kiegyenlitettebb vegetaciot hoz 1étre, amely kina-
latbol az lirge is egész évben jobban valogathat. A téli legeltetés azonban, amely
az utobbi évtized enyhe iddjarasa miatt foleg a birkak esetében gyakori (Szeméan
2003), tovabb sziikitheti az egyébként is gyenge kora tavaszi taplalékkinalatot. A
hibernacio utan jelentds tomegveszteséggel ébredd lrgéket pedig ez kiilonosen
érzékenyen érintheti. Szakértdi megfigyelések szerint ilyenkor akar a szaraz bir-
katirtiléket is megeszik az éhes allatok (Gal Janos, Nagy Lajos, szobeli kozlés).
Az lirgés gyepek kezelése soran a fentiek alapjan kedvezobb a marhaval tor-
ténd legeltetés; a birkaval végzett legeltetés soran pedig keriilni vagy legalabb
csokkenteni kell az §szi-téli legeltetés mértékét. A kaszalast rugalmasan a tertilet
jellegéhez igazitva és a kivant vegetacids Osszetétel szerint javasoljuk végezni.
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A fiives repterekhez hasonldéan a ndvényzet magassagat tartésan alacsonyan tar-
tani egy idébb termohelyen Parr & Way (1988) vizsgalatai szerint csak az évi
Otszori kaszalas képes, azonban egyes kedvelt taplalékfajoknak a kevesebb ka-
szalas kedvez. Urgetelepités elétt sziikséges a forraspopulacio és a potencialis
célteriiletek vegetacidjanak conologiai feltérképezése, ezek utan a telepitéshez a
forraspopulacié élohelyéhez leginkabb hasonlé fajosszetételli gyepteriiletet érde-
mes kivalasztani. A gyep megfeleld allapotat célzott teriiletkezeléssel lehet elérni
¢és fenntartani. Amennyiben mindez biztositva van, csak akkor keriiljon sor az
allatok betelepitésére. Mind a fenntartasnal, mind az 0j gyeptelepitésnél lirgevé-
delmi szempontbol javasolt egy dominansan csenkeszes karakteri gyep kialaki-
tasa, mivel ezeket a fiiféléket tavasszal és nyar végén is jelentds mennyiségben
fogyasztjak az allatok. Mellette fontos a sok kétszikii jelenléte, a preferencia sor-
rendben eldl allo pillangdsok (here- és lucernafélék), a cickafark (kiilondsen ta-
vasszal) és landzsas Utifli szamottevo jelenléte. Ehhez tarsulhatnak a pimpok és
a kakukkfiivek, amelyek kevésbé kedveltek, de egész évben jol tiirik a szélsdsé-
gesebb csapadék — és homérsékleti viszonyokat, igy értékes kiegészitd taplalékot
biztosithatnak az tirgéknek.

Koszénetnyilvanitas — Ezaton is megkdszonjiik a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag
(Bérces Sandor), Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag (Vadasz Csaba, Sapi Tamas, Ko-
vécs Eva), Véczi Olivér (Foldmiivelésiigyi Minisztérium) és Barabasné Martos Jilia szak-
mai segitségét.
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Seasonal shift in the diet of the European ground
squirrel (Spermophilus citellus) in mowed or grazed
dry grasslands
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Seasonal diet choice of the European ground squirrel (Spermophilus citellus) was investigated in
sheep-grazed, cattle-grazed and mowed dry grasslands in Hungary . Data were collected in April and
August focusing on the post-hibernation and pre-hibernation period in 2012 and 2013. We examined
food availability in terms of local vegetation composition by quadrate method and Jaccard index
while food preferences were analysed by microhistological faeces analysis and Jacobs’ selectivity
index. In April, plant species were present in low numbers and cover on all grassland types, and
ground squirrels fed on dicots and monocots in similar proportions. Main food plants were Festuca,
Achillea and Leguminosae species, but only the latter had significantly different proportions in
sheep- and cattle-grazed pastures. In August, the food supply was richer, and diet composition varied
on a larger scale. The proportions of the consumed species differed not only seasonally but also by
grassland management type. Differences between botanical and faecal composition were higher
between the sheep-grazed and cattle grazed habitats, while the values of the mowed areas were closer
to the cattle-grazed ones. From April to August the proportion of dicots (mainly the Leguminosae)
has increased, while the proportion of the monocots has decreased in food consumption. Our results
indicate that cattle grazing ensures the best conditions regarding food supply in the whole active
season while sheep (over)grazing may result in poor choice for ground squirrels in April.

Keywords: Spermophilus citellus, diet choice, vegetation, microhistological faecal analysis, habi-
tat-use, grassland management, conservation
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Osszefoglalé: Kutatisunkban négy magyarorszagi agrar-okoszisztéma (erdd, gyep, gyiimélesos,
szantd) szolgaltatasainak vizsgalataval a foldhasznalati konfliktusokat befolyasold tényezdket tar-
tuk fel. Kvalitativ empirikus kutatasunk alapjan hat faktort azonositottunk, amelyek egyenként és
egymasra kolesonosen hatva alapvetéen meghatarozzak a konfliktusok 1étrejottét, tovabbi alakula-
sat és intenzitasat. Ezek a tényezok (1) az agrar-okoszisztéma tipusa és mindsége, (2) a gazdasagi-
pénziigyi helyzet, (3) a természetvédelmi és mezdgazdasagi intézményrendszer hatalmi dinamika-
ja és strukturalis felépitése, (4) a természetvédelem terepi képviseldinek hozzaallasa, (5) a helyi
gazdalkodoi kozosség kulturalis-torténelmi hattere, valamint (6) az id6 és egyéb kiilsé tényezok.
Elemzeési keretiink egy olyan tobbszemponta vizsgalati megkdzelitésre épit, amely a konfliktusok
Osszetett természetének alaposabb megértését, illetve a konfliktusos helyzetek altalanos és specifi-
kus jellemzdinek megallapitasat teszi lehetdvé. Eredményeink gyakorlati haszna, hogy rugalmas,
az adott tarsadalmi, gazdasagi, természeti kontextusra reflektald dontéseket alapozhat meg, s igy
megel6zheti a tdjhasznalat-valtozasbol fakado konfliktusok kialakulasat, illetve eszkalalodasat.

Kulesszavak: foldhasznalati  konfliktusok, ©koszisztéma szolgaltatasok, természetvédelem,
mezdgazdasag

Bevezetés

A természeti kdzeg az azt alkotd kornyezeti elemek interakcidja és szimbidzisa
altal tobb funkcio ellatasara alkalmas (Rodriquez et al. 2006, Bennett et al. 2009),
hiszen a tajat alkotd kiillonb6z6 okoszisztémak egyiittesen és kiilon-kiilon is sza-
mos szolgaltatast biztositanak az ember szamara (MA 2003). A taj kiilonbdzo
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funkcioinak hasznalata valtozasokat idéz el6, amelyek kedvezé vagy kedvezotlen
hatasokat gyakorolhatnak mas funkciokra, illetve szolgaltatasokra (Elmqvist et al.
2010). Ezek a valtozasok a természeti kornyezetben gyakran vezetnek latens, rej-
tett vagy mar a felszinre keriilt (manifeszt) konfliktusokhoz a taj hasznaloi kdzott,
amelyeket a tovabbiakban foldhasznalati konfliktusoknak neveziink.

White (2005, 2009) és munkatarsai a biodiverzitas konfliktusok és megoldasi
lehetéségeik vizsgalata soran a konfliktusokat kialakitod tényezok harom f6 cso-
portjat kiilonitették el, s ezeket egy koncepcionalis modellben integraltak. A ha-
rom faktor az individuum szintjére tigy fordithato le, hogy az egyén dontései soran
(1) képet alkot a konfliktus targyat képezo természeti er6forrasrol, (2) mérlegeli
sajat gazdasagi helyzetét, érdekeit, (3) a dontés 1épéseit pedig athalozza sajat vi-
selkedési norméja. A harom tényez6 tehat egy olyan kornyezetet alakit ki, amely-
ben a faktorok allandd interakcidja mellett megsziiletik a dontés, amelynek ko-
vetkezményei visszahatnak a kornyezetre és az egyes faktorokra is (White 2009).
Hellstrom (2001) erdéteriiletek konfliktusainak 6sszehasonlité elemzése soran az
el6zokkel azonos vizsgalati faktorokat allapitott meg azzal az eltéréssel, hogy 6 a
konfliktus politikai aspektusait is részévé tette az analizisnek. Emellett utalt arra
is, hogy az egyes faktorok nem valaszthatoak el egymastol élesen, bizonyos szin-
tl atfedés mindegyik tényezo kozott lehetséges. Tanulmanyunkban azt kivanjuk
bemutatni, hogy a fent emlitett modellek tovabbi szempontokkal egészithetdk ki,
¢és ezek a faktorok nem azonos stllyal befolyasoljak a konfliktus kialakuldsat,
ami miatt a konfliktusok megjelenésiikben, kibomlasukban és intenzitasukban is
lIényeges kiilonbségeket mutatnak mas-mas teriileteken.

Moddszerek

Kvalitativ empirikus kutatasunkban 6sszesen 96 félig-strukturalt interjit és 2 fo-
kuszcsoportot szerveztiink 2009 és 2014 kozott négy magyarorszagi agrar-oko-
szisztémahoz (kiskunsagi Peszéradacsi rétek: gyep, Orség és vendvidék: erdd,
Szatmar-Bereg: gyiimélcsos, Hevesi-sik: szant6fold) kotédo hasznalati érdekek,
kulturalis értékek, nézetek ¢és ezek kiilonb6zoségébdl fakado konfliktusok felta-
rasa c¢ljabol. A félig-strukturalt interju jellemzdje, hogy csupan a fobb kérdésko-
rok statikusak, a hozzajuk kapcsolodo kérdések ¢és a kérdezés sorrendje rugalmas
(Héra & Ligeti 2005), ami lehetové teszi a helyi természeti €s szocio-Okonomiai
sajatossagokhoz alkalmazkodé adatgyjtést. Az interjualanyok kivalasztasakor
a kiilonbozo érintett csoportok minél szélesebb korének lefedésére torekedtiink.
Gazdalkodo interjiialanyainkat korcsoportbeli, f6ldhasznalati mod szerinti (exten-
ziv, fél-extenziv, intenziv), valamint gazdalkodoi méret (kis, kdzepes €és nagy-
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gazdalkodok) és profil szerinti (allattartd, ndvénytermesztd, integralt gazdalkodoi
mod, az Orségi terepmunka esetében pedig maganerdd gazdalkodok, erdébirto-
kossagok ¢és allami erdégazdasag) diverzitasra torekedve valasztottuk ki. Egy-egy
terepen addig folytattuk az interjuzast, amig az adatgyiijtés el nem érte a telitett-
ségi pontot, vagyis egy-egy ujabb beszélgetés mar nem hozott Gjabb informaciot
az adott kérdéskorrel kapcesolatban (Kvale 2005). Az interjuk levezetését elore
elkészitett interjufonal, elemzését pedig egységes Osszefoglaldo forma segitette.
Az interjuk atlagosan 1-1,5 oraig tartottak. Ha az interjualany beleegyezését adta,
a beszélgetésrdl hangfelvétel késziilt az informaciok visszaellendrizhetdsége és a
sz0 szerint legépelt szoveg behatobb elemzése érdekében.

A fokuszcsoportok célja az volt, hogy ismertessiik a kutatds addigi eredmé-
nyeit az érintettekkel, visszajelzést kapjunk téliikk az eredmények érvényességét
illetden, valamint kozdsen tovabblépési lehetdségekrdl gondolkozzunk. Mindkét
fokuszcsoportot képzett moderator vezette, akinek munkajat két megfigyeld segi-
tette. A beszélgetésrdl hangfelvétel, fényképes dokumentacio és kézzel irott jegy-
zetek késziiltek. A beszélgetések menetét elore elkészitett vezérfonal segitette.

Az adatok elemzése a megalapozott elmélet (Glaser & Strauss 1967, Strauss &
Corbin 1997) utmutatasait kovetve szovegelemzo6 szoftverrel (NVivo) és kvalita-
tiv tartalomelemzéssel (Forman & Darmschroder 2008, Mayring 2000) tortént.

Eredmények

Vizsgalatunk ramutatott arra, hogy az agrar-6koszisztémak eltéré hasznalati igé-
ny¢bdl fakado konfliktusok néhany tipikus ¢és allando tényezdvel jellemezhetok,
amelyek meghatarozzak a konfliktus megjelenését és intenzitasat is. Az 1. tabla-
zatban foglaltuk 0ssze a faktorok jellemzdit.

Konfliktus faktorok: folytonosan egymdsra hato tényezok

A tényezOk és konfliktusban betdltott szerepiik feltarasa a konfliktus kezelésének
elofeltétele. Az egyes faktorok egyenkénti meghatdrozasa azonban onmagaban
nem elegendd a konfliktus mélyrehaté megértés¢hez — igy a megoldéasok kere-
séséhez sem —, hiszen ahogy azt a kés6bbiekben latni fogjuk, a faktorok allandd
interakcioban dllnak egymassal, s ezek hatdssal vannak a konfliktus létrejottére és
alakuldsara. Az 1. abran a hat konfliktus faktor lathato, a koztiik elhelyezkedd nyi-
lak pedig az egymadsra hatas iranyat mutatjak. Az abra a konfliktus faktorok stati-
kus elhelyezkedésére utal, am a valoésagban ezek dinamikusan valtoz6 tényezdk,
amelyek intenzitdsa az egyes tényezok kolcsonhatdsainak koszonhetden valtozik.
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1. tablazat. A f6ldhasznalati konfliktusok tényezdi és meghatarozasai.

Az agrar-6koszisztéma
tipusa ¢és allapota

Gazdasagi-pénziigyi
tényezo

Hatalmi és intézményi
struktira

A tényez0 meghatarozza, hogy az Okoszisztéma milyen tipusu és
mindségli hasznokat képes biztositani hasznaloi szamara. Ezek az
adottsagok keretet szabnak a teriilet mez6gazdasagi hasznositasanak,
ugyanakkor a természeti értékek eléforduldsara is hatassal vannak. A
természeti szempontbol jobb mindségli 6koszisztémak nagyobb pri-
oritast élveznek az adott NPI szamara, s ez az 6koszisztémara vonat-
kozd természetvédelmi eldirasokban is megmutatkozik. A jo allapota
és mindségli Okoszisztémara erds mezdgazdalkodasi kultira és hagy-
omanyok épiilnek, amelyek hatast gyakorolnak a helyi kozosségek
identitasara.

A tényezd két részbdl tevodik Ossze. Egyrészrél a termelési
bevételekbdl, amelyek mértékét meghatdrozza a mezdgazdasagi
agazat piaci stabilitdsa, a felvasarloi arak és a fejlodési lehetdségek
stb. Masrésztl az agrartamogatasokbol, amelyek azon felil, hogy
fontos szerepet toltenek be a gazdasagok fenntartdsaban, alapvetden
a természetvédelmi korlatozasok miatt kiesé bevételek kompenzalasat
célozzak. A gazdasagi faktor konfliktust szabalyozé hatdsdnak vizs-
galata soran elemezni sziikséges, hogy mekkora a felaldozott haszon
(haszonaldozat koltség, opportunity cost), vagyis milyen mértékben
kompenzalja a gazdakat az igényelt tdmogatas az eldirasok betartasa
kovetkeztében kiesé bevételhez képest, és milyen mértékben fligg a
gazdasag stabilitdsa, fejlodése a tamogatasoktdl. Emellett figyelem-
mel kell lenni arra is, hogy az agrar-kdrnyezetgazdalkodasi tamoga-
tasi Osszeg agazatonként és célprogramonként valtozd mértéki, ¢és a
teriileti szempontokhoz nem igazodik (a célprogramokhoz tartozo
Osszeg ugyannyi egy jo mindségli mezdségi és egy gyengébb mindségli
szanto esetében is, ami fesziiltségek forrasa lehet). A tényezd vizs-
galatakor fontos feltarni a vizsgélt Okoszisztémahoz kapcsolodo
mezOgazdalkodasi dgazat nemzeti/nemzetkozi piaci helyzetét, vala-
mint a helyi kereskedelmi lehetéségeket.

A hatalmi és intézményi struktira alapvetéen meghatarozza a helyi
eréviszonyokat az allami természetvédelmi szerv és a helyi érintettek
kozott. Az eréviszonyok alakitasaban meghatarozé szerepe van a ter-
mészetvédelmi és mezdégazdasagi intézményrendszer felépitésének
¢és mitkodésének, a dontéshozatali folyamatok tipusanak (top-down
vagy bottom-up), a tulajdonviszonyoknak (a természetvédelmi szaba-
lyozasok a magantulajdonban 1év0 teriiletek esetében a tulajdonjogok
szabad gyakorlasanak akadalyozasa miatt felerdsithetik a konfliktust),
illetve az intézmények kommunikacidjanak.
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1. tablazat. A f6ldhasznalati konfliktusok tényezo6i és meghatarozasai.

Kulturalis és torténelmi A konfliktus kialakuldsaban és elmélyiilésében meghatarozo sze-
hattér repet jatszik az identitas és a foldhoz vald kotédés, amely szorosan
kotodik az egyén vagy a kozosség kulturalis és torténelmi hatteréhez.
A gazdalkodok identitasa tobb tényezobol tevédik Ossze: a fold
szamukra a megélhetés alapja, am sokuknak csaladi 6rokség is, és
a mezdgazdalkodasi tevékenység csaladi hagyomany. Masrészrél a
gazdalkodok a fold gondozodiként, a vidék gondnokaiként tekinthet-
nek dnmagukra, akik munkajuk altal nemcsak élelmiszert termelnek,
hanem apoljak a tajat, hogy az rendezett képet mutasson. A mindségi
¢lelmiszertermelés nézeteik szerint értékteremto tevékenység. A faktor
masik dsszetevéjéhez, a foldhasznalathoz kapcsolodd hagyomanyok-
hoz olyan értékek flizddnek, amelyek a csaladi vagy kozosségi fold-
hasznalati szokasokon alapulnak. A természetvédelmi korlatozasokat
a gazdalkodok gyakran identitasuk megélésének, valamint a régmultra
visszatekintd hagyomanyaik, kulturalis sziikségleteik kielégitésének
korlataiként azonositjak.

A természetvédelmi 6r A természetvédelmi 6r személye, hozzaallasa, nyitottsaga, rugalmassa-
személye ga, kommunikacidja hatassal van a helyiekkel kialakitott viszonyara,
¢és nagyban befolyasolhatja a konfliktusok kialakulasat és intenzitasat.

1d6 és egyéb kiils6é A konfliktus jelenlétét, intenzitdsat meghatarozza, hogy a konflik-
tényezok tus vizsgalatanak idépontjdban milyen aktudlis kiilsé hatasok be-
folyasoljak a természetvédelmi szerv és a gazdalkodok kozotti viszo-
nyt. Egy-egy természetvédelmi korlatozas (pl. vizelvezetés tiltasa)
bizonyos korilmények kozott (extrém csapadékos idéjaras) fokozott
ellenszenvet valthat ki a gazdalkodokbol. Ugyanakkor bizonyos kon-
fliktusforrasok (pl. korlatozé természetvédelmi eldirasok bevezetése)
megitélése az id6 mulasaval valtozhat (erdsddhet vagy gyengiilhet).

A tényezOk és egymas kozotti kapesolataik feltarasa rendszerszintli elemzések-
kel valosithatdo meg, amelyekben az egyes tényezok hatasai mellett a faktorok di-
namikus valtozasai és az ezekbdl fakado kdvetkezmények is nyomon kovethetok.
A kovetkezokben a négy kutatasi teriileten feltart konfliktus dinamika 6sszevont
eredményeit foglaljuk 6ssze.

A faktorok kozott szamos kapcesolat fedezhetd fel. A, kulturalis és torténelmi
hattér”, valamint a ,,gazdasagi tényez6” a kapcsolatok szamat tekintve kdzponti
helyet foglal el az abran, hiszen a hatasok tobbsége ehhez a két elemhez fiiz6-
dik. Kétiranyu a hatas egyrészrol a termelési bevétel (gazdasagi-pénziigyi faktor),
masrészrol pedig a gazdalkodok identitasa és a foldhasznalati hagyomdnyok ko-
zott. Ha a gazdalkodo célja az 6koszisztéma gazdasagi hasznainak novelése, pél-
daul a termelés intenzifikalasa altal, hattérbe szorul az identitasnak az a formaja,
amely a természet tiszteletének apolasara épiil, és a régi foldhasznalati hagyoma-
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nyok 6rzése is fontossagat veszti a megszerezhetd termelési bevétellel szemben.
Ekkor az elérhetd gazdasagi haszon minden aron ndvelése erésebb motivaciot
jelent a gazdalkodo szamara, ami a kulturalis értékek degradacidja mellett termé-
szetvédelmi szempontbol is kedvezoétlen, s igy a foldhasznalati konfliktusok egyik
meghataroz6 gyokeréve valik.

., Mindent meg tudnak magyardzni, de ezzel én meg a marha nem lakunk jol.” (idézet egy
gazdalkodotol)

Ugyanakkor az is eléfordulhat, hogy egyes kdzosségek szamara az dkoszisz-
téma fokozott hasznalata altal nyerhetd tovabbi hatarhasznok nem jelentenek ak-
kora 0sztonzést, hogy a tobbletbevétel érdekében sériiljon a csaladi 6rokség és a
régota fennmaradt gazdalkodasi hagyomany.

., Az erdot az unokdiknak is akarjak, hogy legyen.” (idézet egy erdégazdalkodotol)

A gazdasagi faktor masik eleme, az agrartamogatisokbol szarmazo bevétel,
valamint a kulturdlis és torténelmi tényezék kozotti hatas egyiranyu. A tamoga-
tasok fejében megkivant eldirasok korldtozzak a termelési mennyiségeket, és a
korabbiaktol eltérd foldhaszndlati modot és termelési format igényelnek. Mind-

I1dd ésiddjarasi kbrilmények

Kulturalis és torténelmi
hattér

Hatalmi és intézményi hattér L 4 5 -
R Faldhasznalati
IdBdiids hia umélr oll:
T L
- A e
N Gazdasdgi faktor
Agrar-dkoszisztéma tipusa ; e - v
Termelési Agrartamoga-
bewiétel tdsok

Természetvédelmi Or személye

1. abra. A foldhasznalati konfliktusok tényez6i és kdlcsonhatasaik.
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ezekért cserébe a gazdalkodok timogatasban részesiilnek, ami ez egyes gazdasa-
gok szamara létfenntartd szereppel bir, mikozben a gazdalkodok bizonyos elva-
rasokat sajat identitasuk és hagyomanyaik elnyomasaként, a tevékenységeik altal
létrehozott, értékesnek tartott termékek (pl. €lelmiszer) és szolgaltatasok (a vidék
,rendben tartdsa”) lekicsinyléseként élnek meg. Ezek érzelmi dilemmakhoz, sér-
tédottséghez, értékkonfliktusokhoz vezetnek.

., Miért nem biznak meg a gazdakban?!” (idézet egy gazdalkodotol)

Az agrartamogatasok negativ hatassal lehetnek az identitasra olyan esetekben
is, amikor sem bizonyos kiilsé tényezok (pl. a gazdak mint élelmiszertermel 6k tar-
sadalmi elismerése), sem az egyén személyes kdtddése (komoly csaladi hagyoma-
nyok, er6s érzelmi kotédés) nem erdsiti a gazdalkodo ragaszkodasat és tiszteletét
a fold és a mez6gazdalkodas irant.

A kulturalis és torténelmi hattér valamint a hatalmi, intézményi struktura
koevoluciés folyamatok eredményeként formalodik (Norgaard 1994), hiszen a
kulturalis és torténelmi hattér meghatarozza, hogy milyen tipusu dontéshozatali
berendezkedés, intézményi miikddés alakul ki, ugyanakkor a hatalmi, intézményi
struktira statikus keretbe helyezi, és allando hatassal van a kulturalis és torténel-
mi folyamatokra. A hatalmi, intézményi berendezkedésre ezen feliil a gazdasdgi-
pénziigyi tényezOk is hatast gyakorolnak. Egy nemzeti park igazgatosag (NPI)
foldbérletekre vonatkozd dontéseire, példaul a bérleti dij 6sszegére alapvetd be-
folyassal bir az igazgatosag koltségvetési kerete, pénziigyi helyzete. A szlik pénz-
ugyi kerettel gazdalkodo igazgatosagok szamara komoly bevételt jelenthetnek a
bérleti dijak, &m ez bizonyos mérték felett a gazdalkodok ellenszenvét valthatja
ki.

., Idén kétszeresére emelték (a NPI) a bérleti dijat.” (idézet egy gazdalkodotol)

Az igazgatosagokat érintd gazdasdgi-pénziigyi tényezok a dontéshozatali fo-
lyamatok lehetdségeinek is korlatokat szabnak. A gazdalkodokat érintd kérdé-
sek hatékony €s eredményes egyeztetésére, megvitatasara korlatozottak a lehe-
toségek, ha az igazgatosag nem rendelkezik tobbek kozott az ehhez sziikséges
anyagi hattérrel. (A demokratikusabb dontések meghozataldhoz a pénziigyi hattér
megteremtése mellett szamos mas tényezo — pl. részvételi dontéshozatalra valo
nyitottsag a felek részérdl, szakértelem, egyeztetéshez sziikséges kapacitas — is
sziikséges).

A hatalmi €s intézményi struktura tulajdonsdgai hatassal vannak a természetveé-
delmi 6r gazdalkodokkal kialakitott kapcsolataira is. Ha az intézményi berendez-
kedés rugalmatlan, merev, az 6r dontéshozatali szuverenitasaban, gazdalkodokkal
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szembeni rugalmassagaban is korlatozott. Az intézményrendszer miikodése, a ha-
talommegosztas tipusa, illetve az ezaltal kialakitott belsd hierarchia hatarokat szab
a természetvédelmi 6rok szamara a gazdalkodoi kapcsolataik kezelését illetden.

., Nem tudunk mit csindlni, el van dontve” (idézet egy gazdalkodotol)

A foldhasznalati konfliktusok gazdasagi vonatkozasu okait az is erésen meg-
hatarozza, hogy az agrar-okoszisztéma milyen megélhetési alapot biztosit (ag-
rar-okoszisztéma tipusa és minosége) az abbol €10k szamara. Ha az 6koszisztéma
mezdgazdasagi szempontbdl gyenge potenciallal rendelkezik, akkor a termelést
korlatozo eldirasok, féként ha kompenzacio is jar betartasukért, kevésbé jelente-
nek konfliktusalapot.

,, A mi foldiinkbdl nem lehet annyi jovedelemhez jutni...” (idézet egy gazdalkodotol)

Abban az esetben viszont, ha az 6koszisztéma jo adottsdgai miatt komoly gaz-
dasagi érdekek kotddnek a teriilethez, az eléirasok kovetkeztében csokkennek a
megszerezhetd hasznok, amelyek igy a kompenzacio ellenére is komoly konflik-
tusforrast jelentenek. Az agrar-okoszisztéma tipusa és mindsége mindemellett a
mezOgazdasagi hagyomdnyokra is kifejti hatasat. A mezdgazdasagi szempontbol
jobb mindségli 6koszisztémakhoz nagy valoszinliséggel a régmultban is szamos
gazdalkodasi tevékenység kapcsolodott, s ezek nagyobb eséllyel maradtak fenn
olyan teriileten, ahol a termelés erds intenzifikacio nélkiil is gazdasagos maradt.

Az idd és egyéb kiilsé faktorok csoportjaba olyan tényezdk sorolhatoak, ame-
lyek ember altal nem, vagy nehezen befolyasolhatoak, igy pl. az id6 mulasa vagy
az iddjaras. Az éppen aktualis id6jarasi koriilmények befolyassal vannak az agrar-
Okoszisztéma hasznosithatosagara, vagyis gazdalkodasi szempontbol a mindségét
modositjak, ami a termelési lehetdségekre fejti ki hatasat. Egy rendkiviil csapadé-
kos évben a teriileti adottsagoktol fiiggden egyes foldteriiletek hasznalhatatlanna
valnak, igy csokken a betakarithato termésmennyiség, ami elsdsorban a termelési
bevételeket érinti kedvezotlenill, s emellett felértékelddik az agrartimogatasok
szerepe a gazdalkodd szamara. Ezek az iranyithatatlan koriilmények a termé-
szetvédelmi korlatozasok hatasait felerdsithetik: a védett teriiletekre vonatkozo
vizmegtartasi szabaly extrém csapadékos idoszakban a gazdalkodok fokozott el-
lenszenvét valthatja ki. Az id6tényez0 a konfliktusban résztvevok kiilonbozo tevé-
kenységekre, torténésekre vonatkozo megitélését befolyasolja. Az id6 mulasaval
az ¢érintettek fejében atalakulhatnak bizonyos helyzetképek, s igy a konfliktusok
megitélése feler6sodhet vagy gyengiilhet. Példaul a gazdalkodok gyerekkori em-
1¢kei a tajrol, a mezdgazdalkodasi szokasokrol, amelyek akar valosak, akar az 1d6
mulasanak koszonhetbden illuzorikusak, a konfliktusok érzelmi oldalait élesithetik
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ki akkor, ha bizonyos korlatozasok nem az emlékképekben €16 allapotok megvalo-
sulasat, fenntartasat tamogatjak. Az agrar-komyezetgazdalkodasi tdimogatasokkal
egylitt jaro eldirasok a kezdeti iddszakban sok nehézséget okoztak a gazdalkodok
szamara. Az eltelt id6 a természetvédelmi, agrar-kdrnyezetgazdalkodasi szaba-
lyok elfogadottsagara is hatassal van, hiszen az évek soran a gazdak tamogatasi
rendszerekben valo gyakorlottabba valasa csokkentheti a konfliktusokat.

Ertékelés

Kutatasunk eredményei ramutattak arra, hogy a foldhasznalati konfliktusok dina-
mikusan valtozd helyzetek, amelyek megértéséhez az agrar-6koszisztémara ha-
tast gyakorlo gazdasagi, 6koldgiai és tarsadalmi tényezok rendszerszinti elemzé-
se sziikséges a faktorok kozotti interakciok figyelembevételével. E megkozelités
legfobb hozadéka, hogy lattatni képes egy-egy konfliktus rejtett aspektusait, ame-
lyek ismerete hatékonyabb és konfliktus-eszkalaciotol mentes természetvédelmi
dontések meghozatalat segitik el6. Az ellentétek komplexitasanak felismerése
mas fényben lattatja a konfliktust a benne szereplok szamara, ami fontos eldre-
1épési lehetdséget jelenthet az érintettek viszonyanak rendezésében. A foldhasz-
nalati konfliktusok alaposabb megértése egy hatékonyabban miik6dd és nagyobb
tarsadalmi timogatottsaggal biro természetvédelem elérését teszi lehetové.

Koszonetnyilvanitas — Kutatasunk az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapprogram
2Agrar-Okoszisztéma szolgaltatdsok értékelése részvételi technikak alkalmazéasaval”
c. projektje (azonosité szam: K78514, témavezetd: Pataki Gyorgy) altal valdsult meg.
Koszonetiinket fejezziik ki valamennyi interjualanyunknak és nemzeti park igazgato-
sadgnak a kutatds soran mutatott nyitottsagukért és egyiittmiikodésiikért. Koszonjik az
Environmental Social Science Research Group (ESSRG) tagjainak tamogatasat. A Szent
Istvan Egyetem kutatéinak a Kutaté Kari Kivalosagi Tamogatas — Research Centre of
Excellence — 17586-4/2013/TUDPOL is tamogatast nyujtott.
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The paper reports on a qualitative empirical research exploring land-use conflicts related to four
agro-ecosystems (forest, pasture, orchard and plow land) and the services they provide. The quali-
tative research design was based on purposive sampling of farmers and other stakeholders as key
informants, semi-structured interviews as data collection method, and grounded theory inspired
qualitative content analysis as data analysis. As a result a model of land-use conflicts were built
based upon six major factors and their co-evolutionary interaction. The following six factors were
identified as ones that influence the occurance, unfolding and intensity of land-use conflicts: (1)
type and quality of agro-ecosystem, (2) economic-financial conditions, (3) institutional structure
and power dynamics of conservation and agricultural public policy systems, (4) personal attitudes
of rangers, (5) cultural-historical background of the local farming community and (6) time and other
external factors (e.g. climate dynamics). The novelty of the analytical framework developed lies in
its multi-critera character and dynamic understanding of factors’ interplay it conveys. The results of
the present research can contribute to development of a more flexible, participatory, dialogue-based
and adaptive decision- and policy-making process that are adequately sensitive to the local natural,
social and economic needs and, consequently, better prevents land-use conflicts to emerge and/or
escalate.

Keywords: land-use conflicts, ecosystem services, nature conservation, agriculture
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Vadkar-okozok allomanycsokkentésétol a novény-
noveényevo kapcsolatrendszerek tobboldala kezeléséig

Katona Krisztian, Fehér Adam és Szemethy Laszlo
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2100 Godollo, Pater Karoly u. 1.
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Osszefoglalé: Hazénkban a patas vadfajaink szerepének megitélése az erdei életkdzosségek mii-
kodésében alapvetden negativ. Az egyoldall, a ndvény-ndvényevd kapcsolatrendszerek komplex
okologiai mikddését figyelmen kiviil hagyo, jorészt gazdasagi érdekek mentén kialakitott uralkodo
koncepcié megneheziti az 6kologiai alapti eredményes természetvédelmi kezelések végrehajtasat
is. Erdei patasaink Okoszisztéma mérndk szerepet toltenek be az erdei é€letk6zosségekben, ahol
szabalyozo tevékenységiik szamtalan negativ €s pozitiv hatassal nyilvanul meg. Nemzetkozi pél-
dak azt mutatjak, hogy a természetes folyamatokra alapozott erdégazdalkodas mellett a sokfaju
patask6zosségek is ,,hasznos” részei lehetnek az erdének. Az univerzalis megoldasként hangoztatott
vadallomany-csokkentés hatasa nagymértékben mulik az erdék természetességén, az ¢l6helyi és a
tajléptékit mozaikossagon, a foltok relativ mindségén (pl. az optimalis taplalékndvények elérhets-
ségén) és azok hasznalatan is. Alapvetonek tartjuk egy, a patasok ,tilszaporodasat” és a vegetacio
»tulhasznalatat” elorejelz6 okoszisztéma-szemléletll indikator-rendszer alkalmazasat a patasok ha-
tasaival kapcsolatos erd6- és vadgazdalkodasi és természetvédelmi kezelések soran.

Kulcsszavak: gimszarvas, vaddiszno, patasok, talszaporodas, vadkar, dkoszisztéma-mérnok, her-
bivoria, erddtermészetesség

A patasok okologiai szabalyozé szerepei az erdei életk6zosségekben

Egy természetes erdei Okoszisztéma egészséges milkodéséhez sziikség van az
Oshonos patas vadfajok, mint hazankban a gimszarvas (Cervus elaphus), az 6z
(Capreolus capreolus), vagy a vaddiszno (Sus scrofa) tevékeny jelenlétére. Ezek a
nagytestli fajok nagymértékben képesek szabalyozni az erdétarsulasok fajosszeté-
telét, szerkezeti viszonyait és a vegetacio dinamikajat, ezért 6koszisztéma-mérndk
fajokként is tekinthetiink rajuk (Smit & Putman 2011). Szelektiv taplalkozasukkal
a fajok kozotti és fajon beliili versengést egyarant szabalyozzak a vegetacioban,
igy formalva az erdd képét. A novényevok ragasa gatat szabhat az invaziv fajok
terjedésének (Katona er al. 2013b); maskor a nem kedvelt, ragastiiré vagy mér-
gez0 fajok eluralkodasahoz, vagy egyes izeltlabuak vagy madarfajok eltiinéséhez
is vezethet (Reimoser & Putman 2011). A patasok hatasai lassithatjak az erdei
lékek bezarodasat, ami pl. a lokalis lepke- vagy hiillddiverzitast is ndvelheti; de
a nyilt teriiletek beerddsiilésének késleltetése az értékes sziklagyepeken is rész-
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ben ellenstlyozhatja a taposas és ragas negativ hatasait. Szamtalan ndvényfajt is
terjeszthetnek a magvak elfogyasztasaval és a hullatékkal torténd kitirités utjan
(Jaroszewicz et al. 2013); valamint a szérzeten megtapadd ndvényi szaporitod kép-
letek szallitasaval (Picard & Baltzinger 2012).

A mindenevd vaddiszn6 okozta jellegzetes talajbolygatas, a tiras soran a talaj
fellazitasaval javulhat annak tapanyagforgalma (Palacio ef al. 2013). Az el nem
fogyasztott magvak betaposasaval és betrasaval valtozatosabba valhat a lagysza-
ri novénykozosség, és a bolygatast kovetden a gerinctelen fauna 1étfeltételei is
javulhatnak (Fagiani et al. 2014). Turasai akar fokozottan védett novényfajaink
terjedését is segithetik (Bird et al. 2012).

A nagytestli vadfajok hianyaban a teriileten el6fordulé novények versengését
nem befolyasolja majd az egyes fajokra eltéré modon és mértékben haté novény-
fogyasztas, taposas, turas. A jobb kompetitiv képességekkel rendelkezé ndvény-
fajokat igy semmi nem szoritja vissza; €s a patasok szabalyozo hatasai nélkiil a
terlileten homogenizalodasi folyamat mehet végbe (Newman et al. 2014). Bar a
patasok tal intenziv jelenléte is az erdei biodiverzitas csokkenését okozhatja, de
a novényevok kizarasa is hosszu tavon a valtozatossag megdrzése ellen hathat
(Pekin et al. 2014). A vadkizaro keritések a ragast nehezen toleralo és ritka no-
vényfajok tulélését segithetik (Lessard e al. 2012), mert allomanyaikban akar egy
alacsonyabb intenzitast vadhatas is érzékeny sériiléseket okozhat. De természete-
sebb védelmet biztosithatnak a ndvényevok hozzaférését akadalyozo refigiumok,
mint a nehezen megkdzelithetd ¢lohelyi foltok (Chollet et al. 2013), a siirii cser-
jések (Muioz et al. 2009), és a holtfa vagy a ragadozok jelenléte (Kuijper et al.
2013).

A kiilonboz6 vadhatasok, mint a ragas, hantas, turas sokféle kovetkezmény-
nyel lehetnek a kdrnyezetre. Ugyanaz a vadhatas egyes fajokat korlatozhat, mig
masoknak ez a bolygatas versenyeldnyt, sikeresebb tulélést okozhat. Az erdei
Okoszisztémaban egyetlen vadhatasnak sincs kizarélag jo vagy rossz befolyasa az
¢életkozosséget alkoto fajokra.

Vadragasra adott ndvényi reakciok valtozatossaga

A novények és novényevok sokszinll koevolucioja kovetkeztében a novényfajok
nem reagalnak egyforman a vadhatasok okozta bolygatasokra, igy a vadragasra
sem (Strauss & Agrawal 1999). A ragas okozta sériilés helye, bekovetkezésének
ideje, mértéke, ismétlddése, a ndvény kondicidja és egyéb vitalitast befolyasolo
tényezok egyiittesen hatarozzak meg, hogy a vadragas valoban kedvezdtlen lesz-e
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az érintett novény szamara. igy a patasok az egy fajba tartozé novények egyedi
valtozatossagara (pl. torzsalakulas, magassag) is hatnak.

A vadragas a névény szempontjabol stresszként jelentkezik, ami bizonyos ha-
tarok kozott serkentd hatasu is lehet a ndvekedésre. Ilyenkor a névény vagy annyi
névekményt produkal, amennyit ragas soran elvesztett (kompenzacid), vagy még
ennél is nagyobb gyarapodassal igyekszik behozni lemaradasat (tilkompenzacio).
Amennyiben a kocsanyos tolgy (Quercus robur) csemetéit a levélzet harmadatol
megfosztottak, nem volt kimutathatd visszamaradas az egyedek novekedésében,
ugyanakkor talkompenzaci6 valamennyi kezelt csemeténél jelentkezett (Hilton et
al. 1987). Kompenzald novekedést molyhos nyir (Betula pubescens) esetében is
megfigyeltek (Hjaltén et al. 1993), az erbteljesebb tulkompenzacié pedig a fehér
akacra (Robinia pseudoacacia) is jellemz6 (Fehér & Katona 2013). A ndvények
lyi tényezok, pl. a talajnedvesség (Kullberg & Welander 2003) és a fényviszonyok
(Canham et al. 1994).

Patas vadfajaink hatdsainak hazai megitélése

Hazankban az erdei 6koszisztémat jorészt 6kondomiai szempontok alapjan haszno-
sito agazatok leegyszeriisitve kezelik a novény-ndvényevo kapcsolatok komplex
rendszerét, részben a kiszamithatobb gazdalkodas, részben az eredményesség ér-
dekében. Emiatt a patasok és az erdo kapcsolata altalaban konfliktusos viszony-
ként tinik fel, ahol ezek a fajok alapvetden negativ hatasokat (vadkar) fejtenek
ki, pozitivakat (vadhaszon) viszont nem. A parosujju patas vadfajok allomanyai
Eurdpa-szerte erdteljesen novekednek (Burbaité & Csanyi 2010). Tény, hogy ra-
gasukkal, taposasukkal, tirasukkal természetvédelmi problémakat és gazdasagi
karokat egyarant okozhatnak (Putman & Moore 1998). Azonban a haté¢kony, at-
fogd szakmai és tudomanyos ismereteken nyugvo kezeléseket megneheziti az a
hazankban erdteljesen jelen levd egyoldalu szemlélet, miszerint bar e fajok nem
tudnak 1étezni erdd nélkiil, az erdo életkozdssége miikdddképes nélkiiliik (1d. pl.
Bodor 2014). igy a veliik kapcsolatos konfliktusok kezelésére kizardlagos megol-
dasként mindig a drasztikus allomanycsokkentésiik keriil el (Nagy 2010).

Megoldas lehet-e onmagaban a patas vadfajok 1étszam-
szabalyozasa?

A negativ vadhatas (vadkar) bekovetkezésének valoszinlisége legalabb annyira
fligg az ¢l6helyi tényezoktol, mint a patas fajok allomanysiirtiségétol (Debeljak et
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al. 2001). Az egymassal szomszédos €l6helyi foltok hasznaltsagaban is jelentds
kiilonbségek adodhatnak, ha azok eltéré mértékben és mintazatban tartalmaznak
ragastiiré vagy preferalt taplalékot ado novényeket. Emiatt az erételjes allomany-
csokkentés sem garantalhatja a negativ vadhatasok megszinését, hiszen a vad-
hatasra nagyon érzékeny éldhelyi foltok teriiletének ndvekedésével a vadfajok
populaciostiriiségének kiiszobértéke, ahol a vadhatasok negativ mértéke hirtelen
megugrik, egyre lejjebb keriil (Putman et al. 2011). A vadallomany €s az erdei no-
vényzet egyensulyat az 6koszisztéma-alapt gazdalkodas (Sandstrom et al. 2013)
elvét kdvetve alkalmazkodobban kezelhetjiik. Ilyenkor a vadfaj ,,tulszaporodasat”
és ¢lohelyének ,,tulhasznalatat” a vadallomany stiriségfiiggd szabalyozasanak po-
pulacidédinamikai jelzéseivel, és a vadhatasok kovetkeztében jelentkezd vegetaci-
0s valtozasok indikatoraival két oldalr6él monitorozzuk (Mysterud 2006; 1. abra).
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Vadallomany-indikatorok Vegetacié-indikatorok

1. abra. ,, Tulszaporodas-tulhasznalat” indikator-rendszere a patasok €s a vegetacio kapcsolataiban
(Mysterud 2006 nyoman).
A nyilak helye a logisztikus gérbén csak a sorrendet jelzi a gorbe egy-egy oldalan elhelyezkedd
indikatorok kozott; azok aktudlisan mért értékei jelzik a patasok és a vegetaciod kozotti egyensily
allapotat.

Az ¢élohely-kezelés szerepe a vadhatds szabalyozasaban
Szamos esetben tinik egyszeri 1épésnek a vadallomany csokkentése, anélkiil,

hogy alaposan megvizsgalnank az ¢l6hely sériilékenységére utald tényezdket. Az
erd6t szamos érdekcsoport hasznalhatja. Tevékenységiik jelentds hatassal lehet az
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erdo fajosszetételére, szerkezetére, felujulasara vagy diverzitasara. Mivel az él6-
hely minésége nagymértékben befolyasolja a vadfajok jelenlétét, viselkedését és
igy a hatasait is, ezért az €¢l6hely ember altal is alakitott allapotanak joval nagyobb
jelentdsége lehet a vadkar alakulasaban, mint az aktualis vadallomany-siiriiségnek
(Gerhardt et al. 2013). A vagasos gazdalkodasra jellemzo fajszegény erdékben a
novényevok nem tehetnek mast, a gazdasagilag értékes fafajok hajtasait fogyaszt-
jék akkor is, ha egyébként nem kedvelik azokat (Katona et al. 2013b).

Ahhoz, hogy az erdé-vad kapcsolatokat alkalmazkodd modon tudjuk kezel-
ni, olyan 6kologiai ismeretekre alapozott stratégiara van sziikség, ami tobboldalt
problémakezelést biztosithat. Ezért fejlesztettiink ki egy olyan vadhatas-monitor-
ing modszertant (Katona ef al. 2013a), amely jol illesztheté egy bioindikatorokra
alapozott dontéstamogat6 rendszerhez. Az erdei vegetacio kinalatat és hasznalata-
nak mintazatait a patas vadfajok szempontjabol leird dkologiai adatok segitségé-
vel (Katona et al. 2015) az erdei élohelyek természetkdzeli kezelését megalapozo
tervek készithetok. Ebben a patas vadallomanyokkal valo gazdalkodas megfeleld
tervezése mellett a természetkdzeli erddgazdalkodas (Kuijper 2011) és az élohelyi
kockazati tényezok monitorozasa (Nopp-Mayr et al. 2011) is fontos feladatok.

Koszonetnyilvanitas — Munkankat a Svajci-Magyar Egyiittmiikodési Program (SH/4/8 —
"Fenntarthato természetvédelem a magyarorszagi Natura 2000 teriileteken’ projekt) és a
Kutaté Kari Kivalosagi Tamogatas (8526-5/2014/TUDPOL) tamogatta.
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From the reduction of damage causing game
populations to the multilateral management of
herbivore-vegetation systems

Krisztian Katona, Adam Fehér and Léaszl6 Szemethy

Szent Istvan University Institute for Wildlife Conservation
H-2100, Gédollo, Pater K. u. 1., Hungary

Defining the role of ungulates in forest ecosystems is strongly unbalanced, mostly negative in Hun-
gary. The prevailing concept about this issue ignores to consider the complex plant-herbivore in-
teractions in forest ecosystems, which hinders the success of adequate conservation measures, as
well. Ungulates (red deer, Cervus elaphus; wild boar, Sus scrofa) are ecosystem engineers, having
several positive and negative regulatory effects in the forest ecosystems. Their positive ecological
role could become much more obvious in case of close to nature forest management. Efficiency of
strict population control of ungulates, as a universal solution to game-related problems, depends on
forest naturalness, the forest and landscape mosaicity, the relative quality of habitat patches (e.g. the
availability of preferred food plants) and their relative utilization. We urge to apply an ungulate im-
pact monitoring system helping conservation and management decisions in Hungary, which predicts
the relative overabundance of ungulate species and the overutilization of forest vegetation based on
ecological indicators.

Keywords: red deer, wild boar, ungulates, overabundance, game damage, ecosystem-engineer, her-
bivory, forest naturalness
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Osszefoglalé: A tanulményban bemutatasra keriilé kutatas célja a kiskunsagi Homokhatsag oko-
szisztéma szolgaltatasainak helyi véleményekre és tudasra épiilé rangsorolasa volt. 2014 nyaran a
Homokhatsag 11 telepiilésén végeztiink kérddives kutatast. Az dkoszisztéma szolgaltatasok fogal-
manak megértésében és a szolgaltatasok kozotti valasztasban a térség legtipikusabb dkoszisztéma
szolgaltatasait abrazold fényképes panellel segitettiik a valaszadokat. Osszesen 190 6 valaszolta
meg a kérdéivet. Az 6koszisztéma szolgaltatasok fontossagi sorrendjét a vizek megfelel6 mennyi-
ségll és mindségli megdrzése vezette, ezt kovette a méz és nektar, a talaj termékenysége, a biologi-
ai sokféleség fenntartasa, végiil a gyogynovények és a faanyag. Eredményeink ravilagitanak arra,
hogy még egy viszonylag kis kiterjedésli és hasonld tarsadalmi-okologiai adottsagokkal rendelke-
z0 teriileten beliil is igen eltérdé az 6koszisztéma szolgaltatasok fontossaganak egyéni megitélése.
Az érintettek bevonasara épitd és a tobb szempontot egyesiteni képes értékelési és dontéstamogatd
modszerek ezért kiemelt jelentdséggel birnak, ha a tajhasznalati dontések kialakitasa soran célunk
az eltérd érdekek és értékrendek harmonizalasa.

Kulesszavak: 6koszisztéma szolgaltatasok, szociokulturalis értékelés, fényképes preferencia-ér-
tékelés, OpenNESS, Homokhatsag

Bevezetés
Az dkoszisztémak allapota kozvetleniil és kozvetve is jelentds hatast gyakorol az

emberi jollétre, mely hatasok értékelésére az dkoszisztéma szolgaltatasok fogal-
ma kinal kereteket (Haines-Young & Potschin 2010). Az dkoszisztéma szolgalta-
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tasok mérése és értékelése a fenntarthatobb eréforras-hasznalatot 6sztonzé intéz-
ményrendszer kialakitasat, és az ebbe illeszkedd cselekvések megtervezését segiti
elé (MA 2005). Az 6koszisztéma szolgaltatasok értékelése és szakpolitikai alkal-
mazasa ¢évek ota a tudomanyos élet kozéppontjaban all, amit jol jelez a globalis
értékelési folyamatok (pl. MA, TEEB, IPBES) és az EU-s kutatasi projektek (pl.
BESAFE, BioBio, ESMERALDA, OpenNESS, OPERAs, QuESSA, Rubicode)
szamossaga. Magyarul is egyre ndvekvé szamban olvashatunk a témahoz kapcso-
16d6 publikaciokat, amelyek jelentds része interdiszciplinaris szemszogbdl vizs-
galja a témat (I1d. pl. a Magyar Tudomany 2011/7. szamat Baldi Andras vendég-
szerkesztésében, tovabba, Kelemen 2013, Kelemen & Pataki 2014a).

A tanulmany fokuszaban allo empirikus munka egy futé nemzetkdzi kutatasba
(OpenNESS EU FP7) illeszkedik, amelynek tudomanyos célja az 6koszisztéma
szolgaltatasok és a természeti téke fogalmainak valds dontési helyzetekben vald
alkalmazasa, a fogalmak operacionalizalasi lehet6ségének kritikai vizsgalata. A
magyarorszagi kutatas ezen tulmenden célul tiizte ki az 6koszisztéma szolgalta-
tasokhoz kapcsolodo 6kologiai indikatorok fejlesztését, valamint az értékelésben
hasznalatos szociokulturalis és deliberativ modszertanok tovabbfejlesztését. E tu-
domanyos célkitiizéseken tl az 6koszisztéma szolgaltatasok valds dontési hely-
zetekben valo alkalmazasaval a kiskunsagi Homokhatsag fenntarthato tajhasz-
nalatahoz kivanunk hozzajarulni. Tanulmanyunkban a hazai kutatomunka egyik
megalapozé fazisanak — a kérddivekkel torténd szociokulturalis értékelésnek — az
eredményeit és hasznosithatésagat mutatjuk be, és ravilagitunk az alkalmazott
modszer legfobb korlataira.

Moddszerek

Az OpenNESS EU FP7 projekt a kiskunsagi Homokhatsag 11 telepiilést felole-
16 mintateriiletén (1. abra) vizsgalja az dkoszisztéma szolgaltatasok helyzetét és
jelentoségét. A kutatas inter- és transzdiszciplinaris: természet- és tarsadalomtu-
dosok kozos munkéjara, valamint a helyi érintettek aktiv részvételére épiil. A ku-
tatas eredményeinek gyakorlati hasznosithatosagat hivatott elésegiteni a projekt
elején megalapitott, helyi szakért6kbol allo tanacsado testiilet is, amely rendszeres
talalkozok soran véleményezi €s javaslataival befolyasolja a kutatas menetét. A
kutatas elsé 1épéseként interjikat készitettiink a helyiekkel, hogy megismerjiik a
tajhoz f1z6d6 viszonyukat, hogy megértsiik, miként gondolkodnak az dkoszisz-
téma szolgaltatasok fontossagarol, és hogy feltarjuk a tajhasznalatot befolyasolo
intézmeényi kornyezet sajatossagait. A masodik szakaszban kérdoéivek segitségé-
vel arra kértiik a helyben éloket, hogy valasszak ki a kiskunsagi Homokhatsag
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altal nyujtott dkoszisztéma szolgaltatasok koziil a szamukra legfontosabbakat.
Jelenleg a kérdbives kutatas soran rangsorolt szolgaltatasok biofizikai értékelése
van folyamatban. Ezzel parhuzamosan egy jovotervezé mithelymunka sorozatot
inditottunk, amely lehetOvé teszi az dkoszisztéma szolgaltatasok szociokultura-
lis és okologiai értékelése soran kapott eredmények megvitatasat és beépitését a
helyi tajhasznalati dontésekbe. Tanulmanyunk a kutatds masodik 1épésének — az

Kunbaracs,
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Kerekegyhaza
4
Fulsphéaza S
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Agasegyhaza
Fulgpszallas sk
Soltszentimre Orgovany
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Kaskantyu Bugac
| 1] N

0 5 10 20
Kilométer

1. dbra. A kérdéives felmérés teriileti elhelyezkedése, amely egybeesik az OpenNESS magyaror-

szagi esettanulmany kutatasi teriiletével. Kérddéivezést a fekete vonalon beliil elhelyezkedd telepii-

léseken (Soltszentimre kivételével), tovabba Szabadszallason és Fiilopszallason végeztiink, mert e
két telepiilés kiiltertiletének jelentds része még az esettanulmany teriilethez tartozik.
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okoszisztéma szolgaltatasok szociokulturalis értékelésének — eredményeit mutatja
be.

Az Okoszisztéma szolgaltatisok mérésére és értékelésére hasznalt modsze-
rek igen valtozatosak. A szakirodalomban biofizikai indikatorokat (pl. Tallis et
al. 2012), kozgazdasagi modszereket (pl. Baveye et al. 2013), a személyes vé-
lemények ¢€s érzések feltarasara iranyuld szociokulturalis megkozelitéseket (pl.
Chan et al. 2012), valamint a nyilt, értékalapu parbeszédre épitd deliberativ
technikakat (pl. Kenter er al. 2011) egyarant alkalmaznak az értékelés céljara.
A szociokulturdlis értékelés a tobbi megkozelitéstol elsésorban megérto-
hermeneutikus szemléletében tér el. Az Skoszisztéma szolgaltatasokat aszerint
értékeli, hogy a kutatasban résztvevd érintettek szerint azok miért fontosak az
embereknek (ugy sajat maguknak, mint a tagabb értelemben vett kozosségnek), s
ehhez figyelembe veszi azt a kulturalis, tarsadalmi és intézményi kornyezetet is,
amely valasztadsaink meghatarozo keretét jelenti (Kelemen & Pataki 2014b, Chan
etal 2012).

A szociokulturalis értékelés soran a fényképes preferencia értékelés (photo
elicitation) modszerét hasznaltuk (Garcia-Llorente et al. 2012). Ennek lényege,
hogy az 6koszisztéma szolgaltatdsok rangsorolasat egy vizualis eszkozzel, a szol-
galtatasokat jol reprezentald fényképek segitségével végezziik el. A fényképeket
a kutatasban résztvevo okologus és tarsadalomtudos kollégak kozos diszkusszid
soran, tobb szempontot figyelembe véve (pl. helyben késziiltek-e, helyben jelen-
tds fajokat, ¢élohelyeket abrazolnak-e, jol lathatdak-e, konnyen értelmezhetdok-e)
valasztottak ki. Mindegyik fénykép ala egységes képalairasok kertiltek, valamint
a kérdezok egységes, kdoznyelven irt definicio-listat is kaptak, amelynek segitsé-
gével magyardzni tudtak az egyes kategoriakat, ha a fotok értelmezéséhez segit-
séget kértek a valaszadok (1d. 1. tablazat). A szakirodalom szerint az 6koszisztéma
szolgaltatdsok absztrakt kategoriai a fényképek segitségével a valaszadok szadma-
ra konnyebben értelmezhetok, életszertibbek, ezért a kdzottik vald valasztas is
megalapozottabba, atgondoltabba tehetd. Tapasztalataink szerint ugyanakkor a
fényképek és a képfeliratok értelmezési eltérések forrasai is lehetnek, amelyek az
eredmények torzuldsahoz vezethetnek (1d. részletesebben az Ertékelés alfejezet-
ben).

Jelen kutatds esetében a fényképes tablon Osszesen 13 Okoszisztéma szol-
galtatast jelenitettiink meg. A lehetséges szolgaltatasok korét okologiai adatok
alapjan hataroztuk meg, igy csak olyan szolgaltatasok keriilhettek fel a tablora,
amelyek biztositasara valoban képes a taj. A tablora keriilé 13 szolgaltatas végsé
kivalasztasa sordn a kutatas félig strukturalt interjukra épitd, megalapozo-feltaro
szakaszaban gyljtott informaciokra, korabbi kutatasi eredményeinkre (Kelemen
2013), valamint az OpenNESS projekt tanacsado testiiletének szakmai vélemé-
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1. tablazat. A fényképes tablon szerepld 6koszisztéma szolgaltatas elnevezések, valamint a

hozzajuk rendelt fotok és kdznyelvi definiciok leirasa

Képalairas Foto

Definicid

Gyogynovények Csipkebogy6 bokor

Szén-dioxid meg- A CO2 korforgalom sematikus

kotés rajzos abraja
Rekreacio A Nyakvago halomrol késziilt taj-
kép, eléterében egy pihend turista
labaival
Méz, nektar Meéztartd viragmézzel, mellette
akacvirag és a selyemkoro viraga
A biologiai sokfé- A térségben jellegzetes védett

leség fenntartasa

Faanyag Kivagott faronkok és deszkak

Tradicionalis tajfajtak
(sziirkemarha, kadarka és arany
sarfehér sz6l6fajta)

A termesztett faj-
tak sokfélesége

A vizek megfeleld Mélyfekvésii gyep allovizzel és
mennyiségi és mi-

néséglt megdrzése (Csira-szék)

A talaj termékeny-
sége szér kozelében

A természet meg- Két természetjard csoport: a

figyelése vegetaciot vizsgalo diakcsoport
Jakabszallason és madarmegfigye-
16k a Kolon-tonal
Széna Szénaboglyak és a hattérben legeld
tehén Fiilophaza kornyékén
Beporzas Meggyfa viragjat beporzé méh
Nad Nadarato gép munka kozben

(nem helyben késziilt foto)

fajok (baranypirositd, nagykocsag)

két fiizfaval Orgovany hataraban

Frissen szantott szant6fold Kunpe-

A természetben vadon gytijthetd és szaba-
don felhasznalhat6 gyogyhatasti névények

A természetes novényzet (pl. a fak és a
gyep) szén-dioxid megkdtd képessége, ami
hozzajarul a klimavaltozas elleni védelem-

hez.

A természetben toltott id6 alatt érzett
feliidiilés, kikapcsolodas, amit kirandulas,
séta, lovaglas, kerékparozas stb. soran
érziink.

A vadon €16 és a haziasitott méhek altal
gylijtott méz és nektar

Ritka és értékes fajok megdrzése a jovo
generaciok szamara
A természetes ill. természetkozeli erdok
nyujtotta faanyag, tiizelanyag.

A mezbgazdasagi termelésben hasznosit-
hato régi, hagyomanyos fajtak sokfélesége,
ami a taji sajatossagoknak koszonhetéen
alakult ki.

A vizhaztartas természetes szabalyozo
képessége, ami lehetové teszi, hogy a
rendelkezésre all6 viz mennyisége és mind-
sége kielégitse a természeti kornyezet és a
helyi tarsadalom igényeit

A talajban zajlo természeti folyamatok hoz-
zajarulasa a fold termoképességéhez, ami
lehetdvé teszi a mezdgazdasagi termelést

A természet hétkoznapi megfigyelése, a
kornyezeti nevelés, vagy a tudomanyos
kutatas soran megszerzett tudas.

A gyepeken kaszalt, vagy az éllatok altal
lelegelt szénamennyiség, ami az allattartas
alapja.

A természetben szabadon ¢16 méhek és
egyéb rovarok altal végzett beporzas, ami
hozzajarul ahhoz, hogy a névények termést
hozzanak.

A vizes ¢élohelyek nadtermése
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nyére tdmaszkodtunk, emellett torekedtiink a kiillonb6zd szolgéltatas-csoportok
(ellato, szabalyozoé és kulturalis szolgaltatasok, 1d. pl. Kelemen & Pataki 2014a)
kiegyensulyozott megjelenitésére. Az 6koszisztéma szolgaltatasok fontossag sze-
rinti rangsorolasara a kérdoiv elsd része iranyult: a valaszadokat arra kértiik, hogy
a tablon szerepld képek koziil sorrendben valasszak ki a legfontosabb 6tot, s va-
lasztasukat indokoljak is. A masodik rész a valaszadok személyes adataira (nem,
¢letkor, iskolai végzettség, lakohely), valamint a térség vizgazdalkodasaval kap-
csolatos véleményére kérdezett ra. A kérdéivezésben a SZIE kornyezetgazdalko-
dasi agrarmérndk mester szakos hallgatoi és oktatoi is részt vettek, akik eldzetes
modszertani felkészitést kaptak. Parban kérddiveztiink, a kérddiveket a telepiilé-
sek forgalmas pontjain, a jarokeloket megszolitva toltottiik ki.

A valaszok statisztikai kiértékelése soran az egyes 6koszisztéma szolgaltatasok
kivalasztasanak nemtdl, illetve iskolai végzettségtdl valo fliggését vizsgaltuk meg.
Ehhez minden egyes szolgaltatas esetében két null-hipotézist teszteltiink G-proba
segitségével: (i) mindkét nem tagjai ugyanolyan valosziniiséggel valasztottak ki
az adott szolgaltatast, (ii) minden iskolai végzettségi csoportban (altalanos iskola,
szakmunkas, érettségi, felséfokt végzettség) ugyanolyan valoszintiséggel valasz-
tottak ki az adott szolgaltatast. A null-hipotézisek tesztelése soran egyforman ,,ki-
valasztasnak™ vettiik az elsd 5 hely barmelyikén torténd emlitést, és mindkétszer
kizartuk az elemzésbdl azokat a valaszokat, ahol a nem vagy a végzettség nem
ismert, vagy nem egyértelmu (pl. tobb fobdl alld csoport kdozosen adott valaszt). A
statisztikai elemzések R-ben késziiltek (R Core Team 2014), a G probahoz Hurd
(2001) g.test() algoritmusat hasznaltuk.

Eredmények

Osszesen 190 kitdltott kérddivet gytijtottiink dssze. A minta a népesség nemek
szerinti és teriileti eloszlasa szerint reprezentativnak tekinthetd. Eletkor tekinte-
tében némileg alulreprezentalt a 20 év alatti, és feliilreprezentalt a 60 év feletti
népesség. Iskolai végzettség tekintetében kiugro a felsdéfok végzettségiick aranya
a mintaban (20,53%). Foglalkozas alapjan a mintdnak minddssze 4,9%-a kotédik
a mez6- vagy erdégazdalkodashoz, ugyanakkor a valaszadok 18,78%-a jelezte,
hogy koradbban vagy jelenleg gazdalkodik valamilyen forméaban (pl. onellatas,
csalad szamara termelés).

Az 6koszisztéma szolgaltatdsok helyi rangsorat a 2. dbra szemlélteti. A diag-
ram az 0koszisztéma szolgaltatdsokra leadott szavazatok dsszesitése alapjan allit-
ja fontossagi sorrendbe a szolgaltatdsokat, ugyanakkor azt is tiikrézi, hogy mely
szolgaltatast hanyadikként jelolték meg a valaszadok a lehetséges els6 6t hely
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viszonylataban. Ugyan a fényképes tablon 13 fotd szerepelt, az 0koszisztéma
szolgaltatasok rangsoraban 14 szolgaltatast tiintettiink fel. Ennek oka, hogy az
agrobiodiverzitast szimbolizalo fénykép kivalasztasat sokan az allattartas fontos-
sdgaval indokoltak, s nem a termesztett vagy tenyésztett fajtak sokféleségére utal-
tak. Ezért azokat a valaszokat, amelyek e fénykép kivalasztasa soran az allattar-
tasra utaltak, egy kiilon 6koszisztéma szolgaltatas csoportba soroltuk, amelynek
az allattenyésztés nevet adtuk.

A megkérdezettek a vizek megfeleld mennyiségili és mindségii megorzését (viz-
haztartas) tartottak a legfontosabb 6koszisztéma szolgaltatasnak, valasztasukat a
viz létfenntartasban betoltott szerepével és szlikosségével indokoltak leggyakrab-
ban (pl.: ,, Viz nélkiil nincs élet.”, ,,Sok to, pocsolya eltiint a kornyéken, ezaltal az
elovilag megvaltozott. ). Mésodik helyre keriilt a méz és a nektar, amit gyogyha-
tasaért, fogyasztasi értékéért és megélhetésben betoltott szerepéért valasztottak, s

Vizhaztartas

Méz, nektdr

A talaj termékenysége

A bioldgiai sokfé leség fenntartdsa
Gyogynovények

Faanyag
Agrobiodiverzitds

Széna

Szén-dioxid megkotés
Beporzés

Allattenyésztés

A természet megfigyelése
Nad

Rekreacio

o 20 40 60 80 100 120 140
Az adott Gkoszisztéma szolgdltatdsra adott szavazatok szima

H 1. helyen 2. helyen M 3.helyen W4 helyen B 5. helyen leadott szavazatok szama

2 .abra. A kiskunsagi Homokhatsag 6koszisztéma szolgaltatasainak rangsora a helyi lakosok
szerint (az els6 6t helyre tortént besorolasok dsszesitése)
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gyakran a beporzassal is kapcsolatba hoztak a valaszadok. A rangsor harmadik he-
lyét a talajtermékenység foglalja el, amit a mez0gazdasagi potenciallal és a helyi
megélhetéssel, az egészséges élelmiszerekkel, és altalaban a 1étfenntartassal hoz-
tak Osszefliggésbe (pl. ,, Minden névény, minden élévilag ettdl fiigg. ). A bioldgiai
sokféleség fenntartasa a negyedik legfontosabb szolgaltatas. Az indoklasok kozott
megjelent a biodiverzitas létfenntartasban betoltott szerepe (pl.: ,, Ahhoz hogy a
Fold sokaig megmaradjon, ahhoz kell a sokféleség.”), esztétikai értéke €s a be-
16le nyerhet6 informacid gazdagsaga is (pl.: ,, Szépiti a természetet, sok novényt
és dllatot megismerhetiink. ). Otodik helyre rangsoroltdk a vélaszadok a gyogy-
novényeket az egészségmegdrzésben betdltott szerepiik miatt. Az indoklasokbol
azonban kideriilt, hogy szinte senki nem gytjt vagy termeszt gyogyndvényt, ha-
nem a patikaban vasarolja meg azt, amire sziiksége van. A gyogyndvényeket ezért
kevés kozvetlen helyi kotodéssel rendelkezd, globalis 0koszisztéma szolgaltatas-
ként értelmezhetjiilk a Homokhatsag tarsadalmi kontextusaban. A hatodik helyre
a faanyag (haszonfa, tiizifa) rangsorolodott, amelynek kivalasztasat elsGsorban
haszonelvii szempontokkal indokoltdk a megkérdezettek.

Az Okoszisztéma szolgaltatasok kivalasztasanak nemtdl valo fiiggését meg-
vizsgalva egy Okoszisztéma szolgaltatas esetében figyeltiink meg szignifikans
(széna), egy tovabbi esetben pedig marginalisan szignifikans (biologiai sokféle-
ség megorzése) eltérést (3. abra). A széna esetében inkabb férfiak, a biodiverzitas
esetében inkabb a nék voltak azok, akik az atlagnal gyakrabban soroltak ezeket a
szolgaltatasokat a legfontosabbak kozé. A valaszadok kiilonbozo iskolai végzett-
séggel rendelkezd csoportjai kdzott négy okoszisztéma szolgaltatas tekintetében
mutatkozott szignifikans kiilonbség (4. abra). Ezek koziil két szolgaltatast (széna,
allattenyésztés) egyértelmiien az alacsonyabb iskolai végzettséggel rendelkezdk
emeltek ki gyakrabban, mig a vizek megdrzése a magasabb végzettségliek kozott
szerepelt kiugroéan nagy gyakorisaggal. A mézet, mint 6koszisztéma szolgaltatast
a kozépfoku végzettséggel (szakmunkas, érettségi) rendelkezok soroltak leggyak-
rabban a legfontosabbak koz¢.

Ertékelés

Az eredményekben megjelend szolgaltatds-sorrend kutatdi szempontbdl tobb
meglepetést is tartogatott. Varakozasainkkal ellentétesen nem keriilt a legfonto-
sabbak kozé tobb olyan Okoszisztéma szolgéltatds sem, amelyek szorosan kap-
csolédnak a mezOgazdasagi termeléshez (pl. beporzas, széna). Ez valosziniileg
annak koszonhetd, hogy a mintaban viszonylag kevés gazdalkodo szerepelt, s az
atlagos helyi lakosok, akiknek nincs kdzvetlen mezdgazdasagi érdekeltsége, a
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Gyoégynoévények Szén-dioxid megkotés Rekreacio
ferfi no ferfi no ferfi no

fontos

fontos

nem fontos
nem fontos
nem fontos

fontos

p=0.111 p =0432 p=0593
Méz, nektar Biologiai sokféleség Faanyag
ferfi no feérfi no ferfi no
8
K g 8
5 5 5
g § c
3
5 8 3
5 €
L L
p=0.105 p=0.075. p=0.622
Agrobiodiverzitas A vizek megorzése A talaj termékenysége
ferfi no ferfi no ferfi no
8 A
"y 5 ‘E
E = 2
g
g "
£ 8
£
p=0.514 p=0.233 p=0.561
A természet megfigyelése Széna Beporzas
ferfi no ferfi no ferfi no
8 "
2 ‘E ]
£ 2 5
£ £ b=
£ 2 5
§ g
g a
g H £
5 = 8
p =0.699 p=0.034"* p=0.901
Nad Allattenyésztés
ferfi no ferfi no
8 8
8 8
€ £
g g
k| g
2 8
p=0.103 p=0.679

3. abra. Az egyes 0koszisztéma szolgaltatasok kivalasztasa és a valaszadok neme kozotti dssze-
fiiggések mozaik-diagrammokon dbrazolva. A szignifikans 6sszefliggést mutatod abrak sotétebb
szinnel vannak kiemelve.
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Gyogynoévények Szén-dioxid megkotés Rekreacio
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—l ]
p=0.477 =0

4. abra. Az egyes dkoszisztéma szolgaltatasok kivalasztasa és a valaszadok legmagasabb iskolai
végzettsége kozotti sszefiiggések mozaik-diagrammokon abrazolva. A szignifikans dsszefiiggést
mutatd abrak sotétebb szinnel vannak kiemelve. (84: altalanos iskola, sz: szakmunkas, ér: érettségi,
ff: fels6fokur)

nem fontos
_Him
s
nem fontos

fontos
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termeléshez szorosan kapcsolddd Okoszisztéma szolgaltatasokat kevésbé tartjak
fontosnak. Szintén meglepd eredménynek talaltuk, hogy a rekreaciot, azaz a ter-
mészeti kornyezetbdl nyerheto feliidiilés lehet6ségét az utolso helyre rangsoroltak
a megkérdezettek. Ez az eredmény visszavezethetd egy modszertani probléma-
ra: sok valaszado a rekreaciot illusztrald fényképet egyszert tajképnek tekintette
(nem vette észre a fénykép eléterében a kirandulora utalo labakat), s az idegen
szOt tartalmazo képalairas sem keltette fel figyelmiiket.

Eredményeink arra is ravilagitottak, hogy a kiilonbozo tarsadalmi csoportok
eltéré preferenciakkal rendelkeznek az 6koszisztéma szolgaltatasokhoz kapcsolo-
doan. Léteznek olyan szolgaltatasok, amelyeket inkabb a nék (pl. a biodiverzitas
fenntartasa), mig masokat inkabb a férfiak értékelnek (pl. széna). Amennyiben
a nem szignifikans eltéréseket is figyelembe vessziik, azt lathatjuk, hogy a koz-
vetlen hasznalati értékkel biro ellatd szolgaltatasok jelentdségét inkabb a férfiak
emelik ki (pl. széna, méz, faanyag), mig a ndk szamara a holisztikusabb, sza-
balyozé jellegli szolgaltatasok (pl. biologiai sokféleség, szén-dioxid megkotés,
gyogynovények) tlinnek fontosabbnak (3. abra). A szolgaltatasok és a valaszadok
iskolai végzettsége kozotti kapcsolat vizsgalatakor is egy hasonléan altalanos
hipotézis kdrvonalazodott a szamunkra: a magasabb végzettséggel rendelkezok
fontosabbnak tartjak a tamogatd és szabalyozd szolgaltatasokat (a vizhaztartas
mellett a talajtermékenységet és a biodiverzitds megdrzését), mint az alap- vagy
kozépfoku végzettséggel rendelkezdk, mig ez utdbbi csoport az ellato szolgaltata-
sokat részesiti elényben (4. abra).

E kiilonbségek szamos kontextusfliggd tényezdére vezethetdk vissza, példaul a
valaszadd természeti kornyezettel valé mindennapi viszonyara, az adott szolgal-
tatastol vald kdzvetlen (anyagi) fiiggésére, altalanos tajékozottsagara, a csaladon
beliili munkamegosztasra, vagy a helyi kozosségben elfoglalt statuszara. Mivel e
tényezok az 0koszisztéma szolgaltatasokhoz kapcsolédod preferenciakon keresz-
tiil a szolgaltatasok hasznalatat (tulhasznalatat vagy megdrzését) is befolyasoljak,
megértésiik nélkiil az adott kontextusban inadekvat beavatkozasokat 6sztondz-
hetiink. A megért6-hermeneutikus modszerek alkalmazasa tehat kulcsfontossa-
gl lehet az Okoszisztéma szolgaltatas értékelés eredményeinek megbizhatosaga
szempontjabol. A szociokulturalis értékelési modszerek kozé sorolt fényképes
preferencia értékelés alkalmas arra, hogy rovid id6 alatt széles korben gytijtsiink
informaciot az 6koszisztéma szolgaltatasok fontossagarol. A szolgaltatasok kiva-
lasztasa mogott meghuzodd személyes motivaciok megértése céljabol azonban
sziikséges a kérddiveket kvalitativ modszerekkel — pl. megfigyeléssel, interjukkal,
fokuszcsoportokkal — 6tvozni. A mddszer megbizhatdsaga erésen fiigg a fény-
képek kivalasztasatol és szoveges magyarazatatdl. A vizualis technika segiti az
okoszisztéma szolgaltatasok laikus értelmezését, egyuttal azonban tagitja az értel-
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mezések korét is, amelyek megismerésére ismételten a kérddiv kvalitativ techni-
kakkal valo vegyitése javasolhato.

Kutatasunk legfobb tizeneteként arra hivjuk fel a figyelmet, hogy még egy vi-
szonylag kis kiterjedésii és hasonlo tarsadalmi-okologiai adottsagokkal rendel-
kez6 teriileten belill is igen eltérd az 0koszisztéma szolgaltatasok fontossaganak
egyéni megitélése. Az érintettek bevonasara épitd €s a tobb szempontot egyesiteni
képes értékelési és dontéstamogatd modszerek ezért kiemelt jelentéséggel birnak,
ha a tajhasznalati dontések kialakitasa soran célunk az eltérd érdekek és értékren-
dek harmonizalasa.

Koszénetnyilvanitas — Kutatasunk az OpenNESS EU FP7 (grant agreement no. 308428)
projekt keretében valosult meg. Czucz Balint munkajat az MTA Bolyai dsztondija is ta-
mogatta. Koszonetiinket fejezziik ki az OpenNESS Tanacsado Testiilet tagjainak a kutatast
segitd javaslataikért. Halasak vagyunk a kutatasban részt vevé helyi lakosoknak, amiért
megosztottak veliink véleménytiket és tudasukat. Koszonjiik a SZIE Kdrnyezetgazdalko-
dasi agrarmérndk MSc szakos hallgatoinak, Csakvari Edinanak, Onda Eszternek, Révész
Fruzsinanak, Schiffler Enikének és Virag Anettnek, valamint az egyetem oktatdinak, Fa-
bok Veronikanak és Kohlheb Norbertnek, az adatgyijtésben vald kdzremikddést. Ko-
szonjiik az Environmental Social Science Research Group (ESSRG) tagjainak tdmogata-
sat. Minden fennmarado hibaért és hianyossagért a szerzoket terheli a feleldsség.
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This paper presents first hand results of an ongoing international project (OpenNESS EU FP7)
which focuses on the operationalization of the ecosystem services (ES) and natural capital (NC) con-
cepts in real world decision making contexts. The Hungarian case study research is carried out in the
central part of Kiskunsag and aims at supporting more sustainable land-use and water management
practices in the region. We explored the local population’s preferences about ES through a prefer-
ence assessment survey as one of the first steps of the research process. In sum 190 responses were
collected in the case study area with the photo-elicitation method between May and July 2015.13
ecosystem services — illustrated by photographs — were ranked in the survey according to their
importance to the personal well-being of respondents. The regulation of water quality and quantity
was perceived as the most important ES of the region. Honey and nectar, soil fertility, biodiversity
maintenance, herbal plants and timber were ranked second to the sixth place, accordingly. Cross ta-
ble analysis highlighted that individual perceptions of ES can be highly different even in a relatively
homogenous socio-cultural environment. Stakeholder involvement and multi-criteria decision sup-
port tools are suggested in situations where these divergent perceptions and value judgements have
to be harmonized in land use decisions.

Keywords: ecosystem services, sociocultural valuation, photo elicitation, OpenNESS, sand ridge
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Klimatologiai vonatkozasu varosi 6koszisztéma
szolgaltatasok értékelése Szeged példdjan
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Szegedi Tudomdnyegyetem, Eghajlattani és Tdjfoldrajzi Tanszék,
6722 Szeged, Egyetem utca 2.
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Osszefoglalé: A telepiilési 6koszisztéméak nagy népsiiriiségii teriileteken sok ember jolétéhez jarul-
nak kozvetleniil hozza, ezért az altaluk biztositott szolgaltatasok értékelése és az ehhez sziikséges
modszerek kidolgozasa elengedhetetlen feladat. A varosi zdldfeliiletek fontos szabalyozo szolgal-
tatasai az antropogén hatasra modosult telepiilési klimatikus viszonyokhoz kapcsolodnak (pl. szén-
dioxid-megkétés, szennyezdanyag-megkotés), munkankban ezek értékelését és annak eredményeit
mutatjuk be Szeged példajan. Az értékelést egyed alapon végeztiik az amerikai fejlesztésti i-Tree
Eco modell adaptalasaval, a varos fakataszter-adatbazisanak felhasznalasaval. Eredményeink arra
mutatnak ra, hogy a faallapot jelentésen befolyasolhatja a szolgaltatasok mennyiségét, ezért a varosi
fafajvalasztasban, kiilondsen az utcai fasorok esetében fontos szerepet kell kapnia az ilyen értékelé-
sekbdl vagy mas modon megallapitott varostiirésnek.

Kulcsszavak: varosi Okoszisztéma szolgaltatasok, szénmegkotés, szennyezdanyag-megkotés,
faallapot, Szeged

Bevezetés

A telepiilési 6koszisztémak mesterségesen létrehozott, vagy az emberi tevékeny-
ség altal erdsen befolyasolt rendszerek, de mivel nagy népsiiriiségli, jelentds
kornyezeti terheléssel jellemezhetd teriileteken talalhatok, az altaluk biztositott
szolgaltatasok értékelése fontos feladatnak tekinthetd. A kezdeti attekintd jelle-
gl vizsgalatok utan (Bolund & Hunhammar 1999) egyre tobb tanulmany jelent
meg a varosi 0koszisztéma szolgaltatasok térképezéséhez sziikséges biofizikai
indikatorok fejlesztésével (Dobbs et al. 2011), a szolgaltatasok pénzbeli (Soares
et al. 2011) és nem pénzbeli, tarsadalomtudomanyi értékelésével kapcsolatosan
(Baur et al. 2014). A hazai varosokra vonatkozoan kevés ezzel kapcsolatos is-
meretiink van, igy munkank elsédleges célja egy megalapozo vizsgalat volt a fas
vegetacio telepiilésokologiai szerepével kapcsolatban két, viszonylag egyszeriien
kvantifikalhato szolgaltatas példajan. Az egyed alapu értékelés egyszertien kivi-
telezhet6vé teszi a vizsgalt szolgaltatasok késobbi monetaris értékelését és a tele-
piilésrendezési eljarasokba vald beépitését. A kiillonbozo tipusu és helyzeti faal-
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lomanyok altal biztositott szolgaltatisok mennyiségének ismerete ezeken feliil a
GIS alapu értékelési modszerek fejlesztésében, validalasaban is szerepet kaphat,
ami nemzetkozi természetvédelmi szakpolitikai célok megvaldsitasat szolgalhat-
ja (az Okoszisztéma szolgaltatasok térképezése és a zold infrastrukturara alapulo
Europai Bizottsag 2011).

Atelepiilési fadllomanyok dkoszisztéma szolgaltatasainak jelentds része az ant-
ropogén hatasra er6sen modosult telepiilési klimatikus viszonyokkal kapcsolatos
(héstressz-csokkentés, szénmegkdtés, szennyezdanyag-megkdtés — Hunter Block
et al. 2012). Ezek értékelését megkdnnyiti, hogy az azokat jellemz6 indikatorok
(pl. levélfeliileti index, teljes biomassza) jol kvantifikalhatok az erdészet altal mar
leirt allometriai és novekedési egyenletek révén. Ezt felhasznalva, tobb célzott
modell is késziilt a fenti szolgaltatasok szamitasara és monetaris értékének kife-
jezésére (Peng et al. 2008, i-Tree 2014). Ezeket vilagszerte széles korben alkal-
mazzak, és tobb helyen az intézményes zdldfeliilet-menedzsment eszkdzei kdzott
vannak. Ugyanakkor még nem ismeriink példakat kelet-kdzép-europai vizsgala-
tokra, faallomanyoknak varosi éghajlati viszonyok kozott, az itt alkalmazott faj-
készlet melletti értékelésére. Munkank sziikebb célja a fentiek alapjan két fontos
klimatologiai vonatkozast telepiilési dkoszisztéma szolgaltatas (szénmegkotés,
szennyezOanyag-megkotés) értékelése egy nagy egyedszamu varosi faadatbazis
felhasznalasaval. A szolgaltatasok altalanos jellemzésén kiviil vizsgaltuk a faal-
lapotbeli kiilonbségek megjelenését a szolgaltatasok, illetve azok indikatorainak
mennyiségeben.

Moddszerek

Adatok

A vizsgélat mintateriilete Szeged belvarosa, ahol a kozteriiletek fadllomanya-
nak tulnyomo részét kitevo, kozel 2846 egyedbdl allo, 2012 és 2013 vegetacios
idészakaban késziilt fakataszteri adatbazis szolgalt az elemzések alapjaul. A fel-
vételezéskor az értékeléshez hasznalt i-Tree modell terepi protokolljat kovettiik
(i-Tree 2014). Ez alapjan minden, Scm-t meghalad6 torzsatmérdjt fanal mértiik
az alabbi paramétereket: famagassag, torzsmagassag, koronaatmérd, tdrzsatme-
r0 (mellmagassagi atmérd), koronahiany (%), elszaradt rész aranya (%), fénynek
valo kitettség (hany iranybol kap fényt az adott egyed).

Az adatok bevitelének €s tarolasanak elsédleges eszkoze a zoldfeliilet-nyilvan-
tartas céljara Magyarorszagon fejlesztett Greenformatic szoftver volt (Gulyas et
al. 2015), a sziikséges adatkort innen exportaltuk MS Access formatumba, ami az
alkalmazott modellbe valo beemeléshez sziikséges.
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Az i-Tree Eco modell

Az i-Tree szoftvercsalad vilagszerte hasznalt eszkdz a klimatologiai vonatkozasi
Okoszisztéma szolgaltatasok szamitasara. A UFORE (Urban Forest Effects) mo-
dell utodjaként napjainkban mar tobb szoftveres alkalmazas is elérhetd (i-Tree
Eco, Streets, Hydro, Design), amelyek koziil nemzetkdzi (USA-n kiviili) haszna-
latra az Eco a legalkalmasabb, ehhez a modell adaptalasa sziikséges. A meteorolo-
giai adatsorok a szegedi meteoroldgiai allomasrol szarmaznak. A szennyezdanya-
gok koziil a CO, O3, NO2, PM10 és SO2 iilepedését szamitottuk, ezek szegedi
koncentracid-adatsorait az Orszagos Légszennyezettségi Méréhaldzat adatbazi-
sabol toltottiik le. A modellfuttatas éve 2012 volt (ekkorra alltak rendelkezésre a
legteljesebb adatsorok).

Eredmények

A vizsgalt faallomany szerkezeti jellemzoi
A teljes vizsgalt belvarosi faallomanyt nagy faji valtozatossag jellemzi, 6sszesen
pontosan 100 faj talalhatdo meg ezen a néhany km?-nyi teriileten. Ezeknek mintegy
fele 6shonos Magyarorszagon. A leggyakoribb 10 faj az 6ssz-egyedszamnak kb.
70%-at teszi ki (1992 db, 1.tablazat). A teljes belvarosi fadllomannyal kapcsolatos
elemzéseink tobbsége ezen fajok jellemzését, 6sszehasonlitasat célozza.

A harom leggyakoribb faj a platan (Platanus hybrida), a kislevell hars (7ilia
cordata) €s a japanakac (Sophora japonica). A fajok tobbségénél van egy domi-

1. tablazat. A 10 leggyakoribb faj fébb jellemz6i a vizsgalt szegedi fadllomanyban.

Egyedszam Részesedésa  Levélfelillet Részesedés a Atlagos
(db) teljes egyed- (m?) teljes levél-  torzsatmérd

szambol (%) feliiletbdl (%) (cm)

Platanus hybrida 305 10,7 2294555 37,7 63,0

Tilia cordata 295 10,4 362494 5.9 28,4

Sophora japonica 276 9,7 55252,7 9,1 47,5

Celtis occidentalis 252 8.9 612152 10,1 36,2

Tilia tomentosa 235 8.3 19355,9 3,2 18,0

Koelreuteria pan. 184 6,5 21567,1 3,5 29,4
paniculata

Tilia platyphyllos 165 5,8 279788 4,6 28,2

Ginkgo biloba 111 3,9 14737,5 2.4 33,2

Acer platanoides 87 3,1 13547,9 2,2 20,3

Fraxinus ornus 82 2.9 9807,0 1,6 22,1
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nans mérettartomany (ami az atlagos torzsatméroben jelenik meg), ez arra utal,
hogy az utobbi évtizedekben mas-mas fajokat preferaltak a fasorok telepitésekor.

A klimatologiai vonatkozasu oOkoszisztéma szolgaltatasoknak egyik legfon-
tosabb allapot-indikatora a levélfeliilet, ezért sziikséges annak vizsgalata, hogy
az egyes fajok a levélfeliilet szempontjabol milyen sulyuak a teljes populacion
beliil. Az egyes fajoknak az egyedszamukhoz képesti nagyobb vagy kisebb su-
lya elsdsorban a méreteloszlas kovetkezménye. Példaul a platan a varos legido-
sebb, igy legnagyobb méretli fakbol all6 fasorainak 6 faja, ez okozza a rendkiviil
nagy részaranyat az dssz-levélfeliileten beliil. Mig példaul az eziist harsak (7ilia
tomentosa) tobbsége egy Uj telepitéstl, fiatal, homogén belvarosi fasort alkot (1.
abra), ezért tobb szazas egyedszamban van jelen, de viszonylag kis levélfeliilettel.
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1. abra. A 10 leggyakoribb faj egyedeinek faallapot szerinti megoszlasa.
Kivalo, % Jo, ** Megfelel6, ® Rossz, 'l Kritikus, @ Haldoklik

A levélfeliiletet befolydsold masik fontos tényezd lehet a kiillonb6zo fajok al-
lomanyainak eltérd egészségi allapota (1. abra). A teljes vizsgalt allomanyra el-
mondhat6, hogy viszonylag jo allapotban van, az egyedek tobbsége a kivalo vagy
jo kategoriak valamelyikébe sorolodott. Ez részben a modell miikodésének kovet-
kezménye: az egészségi allapot kategdriakba valo besorolas a fakorona elszaradt
részének aranya (%) alapjan torténik, és annak 10%-ot meghalad6 értéke esetén
keriil a jonal rosszabb kategoriak valamelyikébe az adott egyed (Nowak et al.
2008). A gondos kezelésnek kdszonhetden ilyen fak viszonylag kis szamban van-
nak jelen, mivel a jelentdsen romlott allapoti egyedeket metszéssel kezelik (ami
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a koronahiany adataban jelenik meg) vagy rovid idon beliil cserélésre kerlilnek.
Emellett azonban megfigyelhet6k bizonyos kiilonbségek is az egyes fajok kozott
a faallapotot illetden, ami az altaluk biztositott szolgaltatdsok mennyiségét is be-
folyasolja. Példaul két 6shonos hars faj esetében (kislevelil hars, nagyleveli hars
— Tilia platyphyllos) az egyedeknek jelent6s (27,4% és 24,8%) része sorolhato a
jonal gyengébb egészségi allapot kategoriak valamelyikébe, ugyanez elmondhato
a bugas csorgdfa (Koelreuteria paniculata) és a japanakac egyedeirdl is (19% és
31,2%). Az eziisthars egyedeinek jo allapota az Uj telepitésti fasor fiatal egye-
deinek viszonylag teljes lombkoronajara utal. A korai juhar (4cer platanoides)
kiilonb6z6 helyzett allomanyokban (kis utcak, korat, parkok) is megtalalhato, és
ezekben altalanosan jo allapotban van.

Szénmegkotés és -tarolas

A szénmegkotés és -tarolas fajok kozotti kiillonbségei alapvetden a méretbeli kii-
lonbségeket kovetik (2. tablazat). Kimagasldan a legnagyobb egyedenkénti éves
megkotéssel a platanok jellemezhetdk, a legnagyobb egyedeknél ez 60 kg/év
megkotott mennyiségnél is nagyobb lehet. A 305 egyedbdl allo platan allomany-
ban 428,9 t szén tarolodik, ez a teljes vizsgalt varosi fadllomany altal tarolt szén-
mennyiségnek (1169 t) tobb mint 1/3-a.

2. tablazat. A 10 leggyakoribb faj 6sszehasonlitasa a két vizsgalt 6koszisztéma szolgaltatas szem-
pontjabol.

Egyedenkénti Tarolt szén (kg) Szennyez6-megkdtés

C-megkdtés (kg/év) (kg/év)

Platanus hybrida 35,9 428904,7 1059,1
Tilia cordata 7,5 50013.3 2383
Sophora japonica 23,5 197693,5 556.,8
Celtis occidentalis 15,8 102569,7 379,7
Tilia tomentosa 4.4 17631.,3 118,3
Koelreuteria pan. 11,9 37531,0 2529
Tilia platyphyllos 7,3 24468,3 285,3
Ginkgo biloba 14,4 37444,1 197,3
Acer platanoides 6,8 11790,4 2439
Fraxinus ornus 6,8 8737,8 2334

A széntarolds alapjan a fajok egymashoz viszonyitott sorrendje értelemszeriien
nagyrészt megegyezik a levélfeliilet alapjan felallithat6 sorrenddel (a teljes bio-
masszéaval kapcsolatban all6 két indikatorrdl van sz6). Ugyanakkor néhany esetben
megfigyelhetdk kisebb eltérések, amik az adott faj allapotara utalnak. Példaul a
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japanakac populacio jol lathatoan viszonylag kis levélfeliilettel (9,1%-0s részese-
dés a teljes fadllomany levélfeliiletébol) rendelkezik a széntarolasi kapacitasahoz
(16,9%) képest. Ez a jelentds koronahidnynak (az elszaradt agak, koronarészek
nagy aranyu eltavolitdsanak) a kdvetkezménye, ami az idds egyedek vastag — és
ezaltal nagy széntarozasi kapacitdsu — torzsét nem érinti. Bizonyos, egyébként
rosszabb allapotban levd fajok jo levélfeliilet/tarolt szén aranya a viszonylag tel-
jes lombkoronara utal, ugyanakkor ezen beliil jelentds lehet a szaradt levélfeliilet
aranya, ami szintén rossz varostiirést jelenthet. Példaul a nagylevelii hars (levél-
feliiletbdl valo részesedés: 4,6%, tarolt szénmennyiségbdl valo részesedés: 2,1%)
esetében az elhalt levélzet részaranydnak atlagos értéke 12,6%, szemben a teljes
allomanyt jellemz6 8,4%-os atlaggal.

Szennyezéanyag-megkotés

A szennyezdanyag-megkotes fajok kozotti kiilonbségei, illetve az atlagos mell-
magassagi atméréhdz vald viszonya megegyezik az elézéekben targyalt levélfe-
lilet-tarolt szén kapcsolatokkal, mivel a levélfeliilet az 6koszisztéma indikator a
szolgaltatas szamitasanal. Az egyedenkénti megkotés az Gsszes szennyez6t egyiit-
tesen szamolva a legtobb faj esetében 200-400 g kozott mozog évente, ezt csak a
két legjelentésebb megkoto, a japanakac és a platan haladja meg. A méretiik miatti
kivételek a platan és a japanakac, valamint a kis méretli egyedekbdl allo eziisthars.

Az egyes szennyezOk megkotését kiilon vizsgalva elmondhato, hogy a varos
légszennyezettségében a legfontosabb szennyezék megkdtése képviseli a legna-
gyobb tomeget (3. tablazat).

3. tablazat. A teljes vizsgalt fadllomany altal megkdotott szennyezdanyagok dssztomege.

CO o NO PM10 SO

3 2 2

Megkotdtt szennyezd

. 18598 596352 72672 406469 34152
(kg/év)

Szeged esetében jelentds ipari kibocsatas nincs, a legjelentdsebb megkotés a
kozlekedési eredetli 6zon (Osszesen kb. 600000 g/év) és tilepedd por (kb. 400000
g/év) esetében tapasztalhato.
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Ertékelés

Az eredményeink az elsd kelet-kdzép-europai i-Tree elemzésbol szarmaznak, de a
szegedi varosi faallomany szerkezeti adottsagai fobb vonalaiban megegyeznek a
hasonlo helyzetii ¢s méretti varosok jellemzdivel. Az idegenhonos fajoknak 50%-
hoz kdzeli vagy azt meghaladd részaranya mas europai varosokban is jellemzo
(Chaparro & Terradas 2009, Rogers et al. 2011). Az egyes fajoknak a teljes le-
vélfeliiletbdl valo részesedésébol kovetkeztethetiink az adott allomanyok aktuéalis
allapotara. A szegedi minta esetében két hazai harsfaj rosszabb helyzetét tudtuk
megallapitani, ami gyengébb varostlirésiikre utal (az antropogén hatasra erdsen
modosult mikroklimatikus és talajtani hattérfeltételek miatt), erre vonatkozdan
mar torténtek hasonld megfigyelések Magyarorszagon (Vajna 2010). A korai ju-
har jo altalanos allapota is megjelenik mas vizsgalatokban. Pothier & Millward
(2013) Toronto-i tanulmanyaban a legjobb szén- és szennyezdanyag-megkotonek
bizonyult (a jo fadllapotnak is kdszonhetden), ez az ¢shonossagtol fliggetlentil
varosi fasitasra val6 alkalmassagara utal.

A vizsgalt szolgaltatasok koziil a szénmegkdtésre kapott eredmények hason-
lithatok jobban mas tertiletekre kapott eredményekhez, mivel a szennyezdanyag-
megkotés a részletes felbontasu iddjarasi adatokon kiviil a varosonként szintén
erésen valtozo szennyezdanyag-koncentracioktol is fligg. A teljes varosi erdo atla-
gaban Szegedre kapott egyedenkénti 410,78 kg-os atlagos széntarolas, valamint a
14,01 kg/év-es atlagos éves egyedenkénti szénmegkdtés a mas eurdpai varosokra
végzett elemzések koziil kozel van Wilchli (2012) Ziirichben (Svéjc) i-Tree Eco
alkalmazasaval kapott eredményeihez (348,88 kg és 12,97 kg/év), valamint Russo
et al. (2014) Bolzano-ra (Olaszorszag) allometrikus egyenletek alkalmazasaval
kapott eredményeihez (377,14 kg/év és 12,06 kg/év). Magyarorszagon az dnkor-
manyzatoknak a vagyongazdalkodas részeként torvényi kotelezettségiik a zold-
vagyonrdl is nyilvantartast vezetnilik. Ennek ellatasahoz 1étezik tobb kidolgozott
¢és a szakigazgatasban hasznalt értékeld rendszer a kiillonb6zo méretd, allapota és
varoson beliili helyzetii fak értékének megallapitasara (Hegedis et al. 2011). Az
altalunk bemutatott modell a fentiekkel valo 6sszehasonlitd vizsgalatok utan lehe-
toséget adhat azok pontositasara, segitve ezzel a varosi zoldfeliiletek 6kosziszté-
ma szolgaltatasainak a dontéshozatali folyamatokba valo hatékonyabb beépitését.

Koszonetnyilvanitds — A kutatdas a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 azonositd szama
Nemzeti Kivalosdg Program — Hazai hallgatdi, illetve kutatoi személyi tdmogatast biz-
tositod rendszer kidolgozasa és miikddtetése konvergencia program cimi kiemelt projekt
keretében zajlott. A projekt az Eurdpai Unid tdmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Evaluation of climate-related ecosystem services of
urban trees in Szeged (Hungary)
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Urban ecosystems are artificially created and maintained, but, as they are situated in densely popu-
lated settlements, they contribute to many people’s well-being directly. This highlights the need for
the evaluation of these services and to elaborate suitable methodologies for that. Some very impor-
tant regulating services of urban green spaces (e.g. carbon sequestration, air pollution removal) are
connected to the anthropogenically modified climatic characteristics of the cities. In this study, we
show an example for the valuation of these services in the city of Szeged (Hungary). The calcula-
tions were made on a per tree base, by the adaptation of a targeted model developed in the U.S.
(i-Tree Eco), using the tree cadastre database of the city. Our results highlight the importance of
tree condition in service provision, which should be considered during species selection in urban
circumstances.

Keywords: urban ecosystem services, carbon sequestration, air pollution removal, tree condition,
Szeged
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A csikos szocskeeger helyzete a Hernad-volgyben
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Osszefoglalé: A csikos szocskeegérnek (Sicista subtilis trizona, Frivaldszky 1865) jelenleg mind-
Ossze kettd el6forduldsi helyét ismerjiilk Magyarorszagrol. Ezek koziil az egyik a 2006-ban leirt po-
pulacid a Borsodi- Mezdség teriiletér6l, mig a masik az eddig méltatlanul mell6zott hernad-volgyi.
Utobbi helyrdl eddig csak bagolykopetekbdl kertilt el6; €16 példanyt valdszintileg itt soha nem lat-
tak. 2014-ben bagolykopet-gylijtést és elemzést végeztiink, amely soran régebbi mintakat is feltar-
tunk. Elemzéseink alatt egyetlen szocskeegér példany maradvanyai keriiltek el6 egy 2008-as aszaloi
gyljtésbol. A Hernad-volgy alapos bejarasa utan talajcsapdéazast végeztiink a potencialis éldhelye-
ken. Az egykori elterjedési teriilet behatarolasahoz 1960-as években késziilt [égifotokat hasznaltunk,
amelyeken a lehetséges korabbi ¢l6helyek elkiilonithetdk. Csapdazasaink soran sajnos nem sikertilt
kimutatni a Hernad-volgybdl a fajt. Valoszintileg a teriilet gyakori égetése okozhatta a faj eltiinését
a terililetrél. Azonban még tovabbi csapdazasok sziikségesek ahhoz, hogy biztosan kijelenthessiik: a
szocskeegér kipusztult a Hernad-volgyben.

Kulesszavak: Sicista subtilis trizona, kdpetelemzés, talajcsapdazas, veszélyeztetett faj

Bevezetés

A csikos szOcskeegér (Sicista subtilis Pallas 1773) egyike a leginkabb veszélyez-
tetett és legkevésbé ismert kisemlds fajoknak Eurdpaban. Kozép- és Kelet-Eurdpa
utols6 maradvanysztyeppéin fennmaradt kisszamu populécioi egymastol elszige-
telve, nagy tavolsagban talalhatok, és a kihalas kozelébe keriiltek (Cserkész et
al. 2010). Szlovakidban (Demeter & Obuch 2004) és Ausztriaban (Pucek 1999)
valoszintileg mar kihalt.

Magyarorszagon a Sicista subtilis trizona (Frivaldszky 1865) fordul el6, amely
a legujabb taxonomiai eredményeknek koszonhetden (Cserkész et al. 2014) faji
statuszra emelhetd. Hazankban a kipusztulastol veszélyeztetett, ezért alapvetd
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fontossagu, hogy a pontos elterjedési teriiletét meg tudjuk hatarozni. Az utobbi 78
évben csak a Borsodi-Mez04ség teriiletérdl sikeriilt €16 példanyt kimutatni (Cser-
kész & Gubanyi 2008), azonban még itt se vagyunk teljesen tisztaban a tényleges
elterjedési teriilet hataraival. Az utdbbi évek csapdazasai és bagolykdpet-elemzé-
sei eredménytelenck voltak a Kiskunsagban, valamint a Hortobagyon. Eltiinése e
teriiletek szant6foldi hasznositasanak fokozodasaval, illetve az allattartas kapcsan
a tallegeltetéssel lehet 6sszefiiggésben (Cserkész et al. 2010).

Schmidt Egon (1971) kutatasai soran tobb esetben is eldkeriiltek a faj egyedei
hernad-volgyi bagolykopetekbdl. Négy lel6helyrdl 6sszesen 9 példany maradva-
nyat sikeriilt kimutatnia. Mintai Vilmanyrol (2 példany), Csobadrél (2 példany),
Fels6dobszarol (4 példany) és Hernadszentandrasrol (1 példany) szarmaztak.
1994-ben Szentgyorgyi Péter bukkant ra a szocskeegérre a csobadi gorog katoli-
kus templombol szarmazo6 kopetekben (Szentgyorgyi et al. 1996). Ezen eredmé-
nyekre tamaszkodva 2013-ban kutatast inditottunk, amellyel a szocskeegér recens
jelenlétét akartuk bizonyitani a Hernad-volgyben. Célunk tehat az volt, hogy (i)
kimutassuk a fajt a Hernad-volgybol 1995 utan gyijtott bagolykdpetekbdl, (ii)
meghatarozzuk a faj recens eléfordulasat, valamint (iii) é16 egyedek befogasaval
feltérképezziik finomléptéki elterjedését.

Moddszerek

A kutatasi teriilet bemutatasa

Kopetgyljtéseink és talajcsapdazasaink elsdsorban a Hernad hazai kdzépsé sza-
kaszara terjedtek ki, mivel a korabban el6keriilt Sicista maradvanyok tilnyomo
része a volgy ezen szakaszarol szarmazik. E teriilet tajfoldrajzi értelemben a Her-
nad-volgymedence kistajcsoport Hernad-volgy kistaja, amely a Keleti-Cserehat
¢s a Szerencskoz kozeé ¢kelodik (Martonné 2005). Az elso katonai felmérés (1784)
térképei (www.mapire.eu) alapjan jol lathato, hogy a volgyben erddségek, vala-
mint nagy kiterjedésii gyepek voltak, amelyeket a Hernad és mellékvizeinek ha-
l6zata tagolt szét.

A Hernad-volgyet mar a honfoglalas koratol laktak és mivelték (Frisnyak
2005). A 17. szézad soran a magasabban fekvd volgyoldalakat szantok, néhol
sz6l0- és gylimolesoskertek, valamint kisebb-nagyobb erdéfoltok tarkitottak. A
volgytalpon foleg szantok, rétek és legelok ovezték a meanderezé Hernadot, amit
artéri puhafa ligeterdok kisértek. A gyepek alacsony hozamuak voltak, gyakran
csak egyszer kaszaltak évente, utdna mar csak legeltettek rajtuk. Az arteriileteken
1év6 legeldket gyakran elontdtte a viz, ezért legeltetésre és kaszalasra gyakran ho-
napokig alkalmatlanok voltak. Ez és a gyepek gyenge hozama hozzajarult ahhoz,
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hogy a Hernad-volgyére nem volt jellemz6 a nagy legeldallat stirtiség (Dohany
2010).

A 19. szazad folyaman a rétek és legeldk nagy részét feltorték és szantokka ala-
kitottak. A filoxéravész miatt az egykor kiterjedt sz6loskertek eltintek, helyiiket
gyepek és gytimolcsosok foglaltak el (Dohany 2010). Napjainkban a Hernad jobb
partjat nagy kiterjedésii, intenziven miivelt szantofoldek boritjak. E teriilteket az
arviz idénként elonti, itt potencialis éléhelyeket nem is talaltunk. A bal parton
viszont még megtalalhatok a magasabb térszinteken elteriild gyepek maradva-
nyai. Ezek egy részét juhokkal legeltetik, mas részét viszont nem mivelik, ezért
erésen becserjésedtek, illetve fehér akaccal (Robinia pseudoacacia) telepitették
be azokat. Mindezek ellenére a Hernad-volgy bal partjan még megtalalhatok a
szOcskeegér szamara alkalmas éléhelyfoltok, amelyeken érdemesnek talaltuk a
csapdazast.

Bagolykopet-elemzés

Ritka, rejtett életet €16 kisemlds fajok kimutatasara sokszor a bagolykdpet-elem-
z¢s a leghatékonyabb modszer (Denys ef al. 1999). Ez a szdcskeegér esetében
sincs masképp. Kordbban mar ezzel a mddszerrel mutattdk ki a fajt Romania-
bol (Aczél-Fridrich & Hegyeli 2009), Szerbiabol (Tvrtkovi¢ & Dzuki¢ 1974) és
Szlovakiabol (Demeter & Obuch 2004). Amennyiben egy prédafaj jelen van a
bagoly teriiletén és megegyezik az aktivitasi iddszakuk, igy nagy eséllyel el6 fog
keriilni a kopetekbol (Cserkész 2010). A kopetekbol eldkeriilé kisemlds-marad-
vanyok mennyisége hiien tiikkr6zi az adott tertileten eléfordulé kisemldsok fajosz-
szetételét és gyakorisagat (Denys et al. 1999). Természetvédelmi és allatvédelmi
szempontbdl a legkevésbé invaziv modszernek tekinthetjiik, emellett hasznalata-
val viszonylag gyorsan kaphatunk faunisztikai adatokat.

Kopetgylijtés soran az Gjonnan €s a régebben gylijtott mintakat is elemeztiik.
Mintaink tobbsége gyongybagoly (Tyto alba) és kuvik (Athene noctua) koltéhe-
lyérdl szarmazott, melyek templomtornyokbol és tanyakrol lettek gytjtve. A ko-
petek valodi szamat az allaguk miatt nem tudtuk meghatdrozni, ugyanis azok a
szallitas és tarolas miatt id6vel veszitenek tomorségiikbdl és szétmallanak. A ko-
petek feltarasa soran nedves technikat alkalmaztunk. A hatarozast Ujhelyi (1994)
munkdja alapjan végeztiik.

Egykori és mai élohelyek feltérképezése

Az egykori ¢él6helyek meghatarozasahoz 1960-as években késziilt digitalizalt és
georeferalt 1égifotokat (www.fentrol.hu) hasznaltunk. E légifotok készitésének
datuma kozel azonos Schmidt Egon (1971) kutatasainak idépontjaval: az egykori
¢lohelyek kiterjedése meghatarozhato a fotok alapjan. A lehetséges recens él6he-
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lyek behatarolasdhoz ezeket a korabeli 1égifotdkat, a Natura 2000-es térképallo-
manyokat és a Google Earth aktudlis miitholdfelvételeit (www.google.hu/maps)
vetettiik 0ssze (lasd 2. abra). Ezutan a térképek alapjan potencialisnak talalt te-
riiletek bejarasaval megbizonyosodtunk arrol, hogy ott ténylegesen megtalalhato
a szocskeegér szdmara alkalmas vegetacid. Ahol a legnagyobb atfedést talaltuk a
régi és a potencialis jelenlegi él6helyek kozott, valamint a terepi felmérés is pozi-
tiv eredményre vezetett, ott megkezdtiik a terepi mintavételt.

A mintavételt talajcsapdazassal végeztiik, ami szelektiv modszernek tekinthetd,
hiszen a nagyobb egerek (Mus és Apodemus fajok) konnyen kiugranak beldliik,
mig a szocskeegerek, cickanyok és pockok nem. Csapdaként 35 cm atmérdji és
45 cm mély vodroket hasznaltunk. Aljukat eldzetesen kifurtuk, hogy a felesleges
csapadékviz el tudjon szivarogni. A vodroket ugy helyeztiik le, hogy a peremiik
a talajszinttel egy magassagban legyen. A csapdak egymastol 7-10 m tavolsagra
helyezkedtek el. Csali anyagot a csapdakba nem tettiink, terelohalot nem hasznal-
tunk. Igyekeztiink az egyenes vonalu transzektek létrehozasara, de a csapdaink
inkabb a potencialis szocskeegér ¢ldhelyfoltok mintazatat kovették. Elonyben ré-
szesitettiik az aszatos-bogancsos foltokat, valamint az olyan teriileteket, ahol stirti
volt a novényzet. Lehelyezéskor arra torekedtlink, hogy a vegetacid karosodésat
a minimalisra csokkentsiik. Csapdaink koordinatait minden esetben ArcPad szoft-
vert futtatd GPS késziilékre mentettiilk, ami a késébbi adatelemzést, valamint a
csapdak megtalalasat is segitette. A térinformatikai elemzéseket QGIS (Quantum
GIS 2012) szoftverrel végeztiik.

Eredmények

A bagolykopet-elemzés eredményei
2013 és 2014 soran dsszesen 28 mintavételi helyrél 23475 prédaallatot azonosi-
tottunk (lasd 1. tablazat). Az elemzés soran 1994-t6l 2014-ig gytijtott kdpeteket
dolgoztunk fel, azonban csak egy csikos szocskeegér keriilt el6. Ezt a példanyt
tartalmazo6 bagolykopet anyagot Aszalon Bereczky Attila gytjtotte 2008.07.08-
an, amit Szentgyorgyi Péter hatarozott meg. A maradvanyok a Magyar Természet-
tudomanyi Muzeum Emlésgytijteményébe keriiltek 24957 gyarapodasi szammal.
A kopetek allagabol arra lehetett kovetkeztetni, hogy a szocskeegeret a bagoly
még a mintagyljtés eldtti 5-6 évben zsakmanyolhatta. A nagy tavolsag (~52 km)
miatt kizarhatjuk, hogy a bagoly a Borsodi-Mezdségben zsakmanyolta volna az
egeret.

A hernad-volgyi kopetekben a csikos szocskeegér 1:23474-hez van jelen, mig
ez az aranyszam azonos id6szakban gytijtott, azonos mennyiségli borsodi-mezo-
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1. tablazat. A bagolykopetek gyiijtésének a helye és ideje, mintaszam és zsakmanyallat egyed-
szama. A ,,*”-al jelolt évben kétszer is tortént gyiijtés.
(ref. temp.=reformatus templom; r. k. temp.=rémai-katolikus templom; g.k.temp.=go6rog-katolikus
templom, ev.temp=evangélikus templom; elh.ép.=elhagyott épiilet; ist.=istallo)

Gyljtés helye Gyljtés ideje Minta-szam  Zsakmanyallat
egyedszama
1. Abaujalpar 2013 1 87
2. Alsodobsza (ref.temp.) 1996, 2005 2 765
3. Alsévadasz (ref.temp.) 1992, 1993 2 1639
4. Alsoézsolca (ref.temp.) 2013 1 185
5. Aszal6 (ref. temp.) 1992, 2006, 2008, 5 3398
2009, 2013
6. Boldogkdujfalu (r.k.temp.) 2013 1 41
7. Borsodaszalo 2013 1 320
8. Csobad (g.k.temp.) 1994 1 76
9. Felsédobsza (ref.temp.) 1994, 1995, 2007, 5 2259
2009, 2013
10. Garadna (g.k.temp.) 2008 2 145
11. Gesztely (temp.) 2013 1 295
12. Goncruszka (ref. és r.k.temp.) 1998, 1999 2 402
13. Halmaj (ref.temp.) 2010 1 528
14. Hernadcéce (temp.) 1994 1 14
15. Hernadkéres (r.k.temp.) 1994 1 85
16. Hernadszentandras (ref.temp.) 1998, 2000, 2006, 7 2988
2008, 2009, 2013*

17. Inancs (r.k.temp.) 1994,1998 2 96
18. Kiskinizs (ref.temp., ist.) 2013 4 683
19. Megyasz6 (temp.) 1996 1 1480
20. Meéra (ref.temp.) 2008 1 68
21. Nagykinizs (ref.temp.) 1994, 2010, 2013 3 166
22. Novajidrany (r.k.temp.) 2008 1 66
23, Szentistvanbaksa 1994, 2006, 2013 3 2927
24, Szikszo (ref.temp.) 1993 1 3120
25. Taktaharkany (elh.ép.) 2007 1 130
26. Tornyosnémeti (temp.) 2013 1 47
27. Ujcsanalos (ev.temp.) 1996, 2003 2 1421
28. Vizsoly (g.k.temp.) 1994 1 44

Osszesen 55 23475
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ségi mintaban 1:64-hez (a Blikki Emldstani Kutatocsoport Egyesiilet bagolykopet
adatbazisa alapjan).

A lehetséges szocskeegér élohelyek felterképezése

Az 1960-as években késziilt nagyfelbontasu Iégifotok elemzésével 9 élohelyfoltot
azonositottunk, amelyek teljes kiterjedése 699 ha. Az egyes foltok atlag mérete
77,6 ha. Az aktualis mitholdfelvételek és terepbejarasok soran 22 éléhelyfoltot ta-
laltunk, amelyek teljes mérete 357 ha, az atlag foltnagysag 16,2 ha. A legnagyobb
mai éléhelyfolt Pere mellett talalhatd (70 ha), ami az egykor 6sszefiiggd Pere-Fel-
s0dobsza kozotti 248 ha terjedelmi él6hely maradvanyat képezi.

A korabbi és tjabb bagolykdpet elemzések, valamint az él6hely térképezések
eredményeit felhasznalva megkezdtiik a Hernad-volgyben a terepi mintavételi
teriiletek kijelolését. Minden korabbi eldkeriilési pont 10 km-es korzetében el-
lendriztiik a megfeleld mindségli gyepfoltokat. A Hernad jobb partjan az intenziv
terlilethasznalat és a gyakori arviz miatt Iényegében kizarhato a szocskeegér jelen-
Iéte, igy ott csapdazast sem végeztiink. A bal parton viszont tobb helyen nagyobb
kiterjedésii gyepfoltokat talaltunk (jellemzéen Hernadkércs és Pere kozott), ame-
lyek részben korabbi sz6ldskertek teriiletén alakultak ki, illetve amennyire a ko-
rabeli térképek lehetdvé teszik a visszatekintést, mindig is legeldnek hasznaltak.

2014 aprilisaban és augusztusaban intenziv csapdazast végeztiink Pere és Her-
nadkércs kozotti fiives teriileteken, dsszesen hat helyen (lasd 1. abra) 260 csap-
daval, azonban szocskeegeret nem tudtunk fogni. Csak néhany kisemldsfaj keriilt
el6 a csapdainkbol: mezei pocok (Microtus arvalis), mezei cickany (Crocidura
leucodon), erdei cickany (Sorex araneus) és torpe cickany (Sorex minutus).

Ertékelés

Korabbi kopetelemzési adatok (Schmidt 1971) alapjan valoszinisithetjiik, hogy
a faj mar az 1970-es években se lehetett gyakori a Hernad-volgyben. Erre utal
az eldkeriilt egyedek alacsony szama is. Kiilondsen, ha 6sszehasonlitjuk a borso-
di-mezdségi kopetelemzések eredményeivel, ahol a szocskeegér egyes években
szinte ,,tomegesen” fordult el6 a bagolykdpetekben (Cserkész 2007). A Hernad-
volgybdl elokeriilt szocskeegér maradvanyok alacsony szamat magyarazhatja az
is, hogy a gyongybaglyok tobbnyire csak a koltdhelyiik kozelében vadasznak,
atlagos mozgaskorzetiik egy 3 km sugara kor teriiletének (~28,3 km?) felel meg
(Taylor 1994). Ez konnyen ahhoz vezethet, hogy a baglyok nem, vagy csak ritkan
jutnak el a szocskeegér élohelyekre, amennyiben azok tavolabb helyezkednek el.
Térinformatikai elemzéseink alapjan ezt a feltételezést részben kizarhatjuk, mi-
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vel a gyujtohelyek €s a legkozelebbi potencialis él6helyek kozotti tavolsag ke-
vesebb, mint 3 km. Ez alol kivételt képez Aszald és Csobad, ahol a legkozelebbi
¢l6helyfoltok tavolsaga 4,7 km, ill. 6,4 km.

x ¥ Jelmagyarazat
@Q{ / A Csikos szécskeegér el6fordulas
X i bagolykopetekben
S48 v - évszam megjeldléssel
BagolykGpet-gyiijtés

helyszinei és a mintanagységok
) 0-425
. ) 425-850
DR © 850 - 1275

@ 1275 - 1700

@ 1700 - 2125

@ 2125 - 2550

@ 2550 - 2975

@ 2975 - 3400

+ Csapdapont
[Jpotencialis él8hely napjainkban

1962-ben késziilt légifotok alapjan
jms Herndd

b
anQ E‘E ,
2%\ Jobbpart | e, Bal part 0 1 2km

0
1. abra. A csikos szdcskeegér feltételezett el6fordulasat a Hernad-volgy kozépso szaka-
szan az 1960-as években és napjainkban. A bagolykdpetb6l meghatarozott zsakmanyallat
egyedszamokat, valamint a kopetekbdl szarmazé szocskeegér maradvanyok eldkeriilésé-
nek évszamat is mutatja az abra.

A hernadi szdcskeegér maradvanyok eldkeriilése a Hernad kozépso, Hernad-
szentandrds és Aszalo kozotti szakaszara korlatozodik. Ezektdl elkiiloniil Vil-
many, amely a legkdzelebbi leldhelytdl, Hernadszentandrastol 17 km-re talalhato.
Szentgyorgyi (2014) szerint a hernad-volgyi élohely mar az 1970-es években két
részre valhatott szét: az egyik a ,,k6zépso-déli” (Csobad és Aszald vonzaskorzete),
a masik pedig az ,,északi” (Vilmany és vonzaskorzete).

Sajnos az itt bemutatott kutatds soran a Vilmany és kornyékén gytijtétt min-
takbol mar nem sikertilt kimutatni a szocskeegeret és a teriileten potencialis é16-
hely foltokat se tudtunk felkutatni. A kdzéps6-déli élhelyrol eldkertilt egyetlen 1)
maradvany alapjan elmondhatjuk, hogy a faj még az ezredforduld éveiben jelen
lehetett a Hernad-volgy faunajaban, azonban mar akkor is csak igen kis [étszamu
populécio élhetett a teriileten. A borsodi- mezdségi kopetelemzés adataival 6ssze-
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hasonlitva arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a borsodi-mezdéségihez hasonlo
méretli populaciéo mar biztosan nem maradt fenn a Hernad mentén.

A szdcskeegér egykori €lohelyeinek kiterjedése a Hernad-volgyben az utobbi
50 évben koriilbelill a felére csokkent. Viszonylag nagyobb ¢l6helyfragmentumok
még megtalalhatok, tehat nem csokkent olyan mértékben, ami dénmagéaban indo-
kolna a szocskeegér eltiinését (lasd 2. abra). A nem megfeleld teriilethasznalat
(égetés, erddsités, szarvasmarhaval végzett legeltetés megsziinése) miatt azonban
az ¢l6helyek mindségeben gyokeres valtozas kdvetkezett be.

-----
v

_________ g ;_/ . Jelmagyarazat
- s a SzBeskeegér eléfordulds ™" Ipotenciglis él5hely1962-ben
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[ « Csapdapont 1] Natura2000 teriet
o 250 [ JPotencialis szocskeegér =——=Hernad-folyé medre
500 m éléhely napjainkban napjainkban

[Betteriiet

2. abra. A szdcskeegér feltételezett egykori él6helye Fels6dobsza mellett az 1960-as
években és napjainkban. A térképen a jelenlegi potencialis él6helyeket és a Natura 2000
halézat teriileteit is feltiintettiik.

Kiilondsen karos a talajlakod fajok szamara az ¢éléhelyeken végzett bozotége-
tés. A kozvetlen pusztuldson tal a takarast és taplalékot biztositdo ndvényzet meg-
semmisiilése is komoly hatast gyakorol a kisemldsokre. A felégetett teriileteken a
predacios nyomas is jelentdsen megnd (Griffiths & Brook 2014). Védett fajaink

crer

is a nem megfelel6en alkalmazott nadégetés veszélyeztette (Horvath & Gubanyi
2004).
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A hernad-volgyi teriileteken rendszeresen alkalmazzak az égetést a cserjésedés
visszaszoritasara, amely a kisemlds-faunara jelentds negativ hatassal lehetett. E
feltételezést a csapdazott kisemlésok alacsony fajszama is alatamasztja, azonban
az egyéb tényezdket (erddsités, kornyezé mezdgazdasagi foldekrdl bemosddo
vegyszerek, elvadult haziallatok predacioja) sem zarhatjuk ki. Mindezekbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy a szocskeegér az utobbi 10-15 évben kipusztult a Her-
nad-volgybdl vagy kimutathatosagi szint alatti egyedszamu a populacio.

Alsodobsza kornyekének bejarasa soran még tovabbi potencialis €l6helyfoltokat
is talaltunk, amelyeken a tovabbi csapdazas még indokolt lehet. Sajnos ezen ¢€l6-
helyek nem részei a védett teriiletek haldzatanak (lasd 2. abra), ezért a gyakori
illegalis égetésnek semmi sem szab gatat. E teriiletek védelmérdl és helyes kezelé-
sérdl azonban mégsem mondhatunk le, mivel az esetleges késobbi visszatelepitési
programok célteriileteként hasznosithatok lehetnének.

Tovabbi adatok is az iranyba mutatnak, hogy a mult szazad elején a Kozép-
Tisza-vidékén és a Sajo-Hernad-sikon a szocskeegérnek egy 0sszefiiggd populaci-
0ja ¢lhetett. Szentgyorgyi Péternek ugyanis a Hernad-volgy és a Borsodi-Mezdség
kozott talalhatd Hejoklirton is sikertilt kimutatni a faj maradvanyait 2007.08.19-én
gylijtott mintabol (Szentgyorgyi 2014). Az M3-as autdpalya €pitése miatt azonban
az itteni ¢l6helyek nagy része megsemmisiilt, ezért a szocskeegér fennmaradasa
erdsen kérdéses a teriileten.

Erdemes megjegyezni, hogy nem a szocskeegér az egyediili ragcsalo, amely
minden bizonnyal eltiint a Hernad-volgybol. A 20. szazad elején még a nyugati
foldikutya (Nannospalax leucodon) hozzatartozott a volgy faunajahoz, azonban
Vasarhelyi Istvan 1932-es €szlelése utan mar nem kozdlnek adatot a teriiletrdl.
Vasarhelyi (1932) a foldikutyat Fels6-Méra melletti gyepeken talalta, amiket egé-
szen 2005-ig marhalegeldként és kaszaloként hasznositottak. Mara azonban ezek-
nek a gyepeknek is mar csak a toredéke lelhet6 fel (Németh e al. 2010).

Koszénetnyilvanitas — Koszonettel tartozunk az Aggteleki Nemzeti Park Igazgatosaganak,
kiiléndsen Dr. Boldogh Sandornak és Bereczky Attila Szilveszternek a bagolykdpet gytij-
tésért. A kutatas anyagi hatterét a Foldmuvelésiigyi Minisztérium Zdld Forras palyazata
(PTKF1326/2013) biztositotta. Cserkész Tamas részvétele a munkaban az OTKA tamoga-
tasanak koszonhetd (PD 105116).
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In Hungary, only two localities of the Southern birch mouse (Sicista subtilis , Frivaldszky 1865)
are known currently. One of the populations is found in the Borsodi-Mez6ség Landscape Protected
Area, with first trapping records in 2006, the second one is in the Hernad valley which has been
improperly ignored so far. Prior to 2006 the species was only known from owl pellets in Hungary.
Reporting the species from the Hernad valley was deemed important by us mainly because no live
specimen has ever been recorded here. We collected and analyzed owl pellets from 1994, where
older pellets were also examined. During our analysis the remains of only one specimen were recov-
ered from a sample collected in Aszal6 in 2008. We set pitfall live-traps at places with the highest
chance to find the species after thoroughly surveying the area. In order to be able to select the best
places for the trapping we used as well aerial photographs from the 1960s. Unfortunately we could
not catch any individual, therefore the presence of the species in the Hernad valley is not proved. It
can be assumed that as a result of frequent burning on habitats, this species is most probably extinct
in the area, however, further live-trappings are required to prove this hypothesis.

Keywords: Sicista subtilis trizona, owl-pellet analysis, pitfall live-traps, endangered species
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Az 6koszisztémak ¢€s a biodiverzitas megdrzésének
tarsadalmi és gazdasagi jelentdsége néhany peldaval
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Osszefoglalé: A természetes él6helyek és a biodiverzitas megérzésének szamos pozitiv hatdsa van
a tarsadalomra és a gazdasag mikodésére. Ezeket a hatdsokat érdemes feltérképezni és értékiiket
szamszerii modon is meghatarozni azért, hogy az 6koszisztémak megdrzésének fontossagat tarsa-
dalmi és gazdasagi érvekkel is alatamaszthassuk. Ebben a cikkben a terjedelmi korlatok miatt csak
néhany tarsadalmi ¢és gazdasagi hatasteriilet kiemelésére van lehetdségiink, amelyet nemzetkozi
¢és magyar adatokkal, egyes esetekben sajat szamitasokkal illusztralunk a Nemzeti Biodiverzitas
Stratégidhoz altalunk készitett hatasvizsgalati dokumentéciora épitve, egyes részeit felhasznalva.
A tarsadalmi jelent6ség hangsulyozasara a foglalkoztatas érintettségét és a lakossag egészségének
megOrzését, mig a gazdasagi jelentség kiemelésére az 6koldgiai gazdalkodasban rejlé piaci poten-
cialt és az invazios idegenhonos fajok terjedésébol adodo gazdasagi karok elkeriilésének lehetoségét
mutatjuk be példaként. A tanulmany végén felhivjuk a figyelmet arra, hogy a jelenleg rendelkezésre
allé adatok korlatozottak, s tovabbi interdiszciplinaris kutatasokra van sziikség a témakdr mélyebb
elemzéséhez és pontosabb szamitasok kivitelezéséhez.

Kulesszavak: biodiverzitas védelem, 6koszisztéma szolgaltatasok, tarsadalmi és gazdasagi hatasok,
jollét

Bevezetés

A kozgazdasagi gondolkodasban az 6koszisztémak a tarsadalmat és a gazdasagot
tamogat6 tokeallomany (technikai, human, tarsadalmi és természeti), azon beliil a
természeti toke részét képezik (Costanza et al. 2014). Az 6koszisztémak szamos
ellato, szabalyozo, kulturalis és timogatd Okoszisztéma szolgaltatast nytjtanak,
amelyek mind az emberi k6zosségek, mind a gazdasag szamara hasznosak (Ko-
vacs et al. 2011, 2014a). Az dkoszisztéma szolgéltatasok ugyanis azokat a hasz-
nokat jelentik, amelyeket az emberek az 6koszisztémabol nyernek (MEA 2003,
2005). Az okoszisztéma szolgéltatasokat az €16 természet nyujtja, de ahhoz, hogy
folyamatosan rendelkezésre alljanak, az él6helyek jo allapota sziikséges. A szol-
galtatasok azért fontosak a tarsadalom szamara, mert meglétiik és hasznalatuk no-
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veli a jollétet (Kelemen 2011, Kovacs et al. 2011, 2014a). A szamos pozitiv tarsa-
dalmi hatasbol jelen tanulmanyban — terjedelmi korlatok miatt — a foglalkoztatasi
hatast és az egészség megdrzést emeljiik csak ki, de megemlithetd a turizmus és
a rekreacio élénkitése vagy a kornyezeti nevelés lehetdségeinek biztositasa is. Az
okoszisztéma szolgaltatasok vagy a beldliik késziilt termékek egy része értékesit-
hetd, igy az él6helyek és a biodiverzitas megdrzése piaci lehetdséget is nyujthat a
természeti értékekre épiild gazdasagi agakban kozremikddok szamara. Ezen agak
koz¢ tartozik példaul az okoldgiai gazdalkodas vagy az okoturizmus. Az oko-
szisztémak szabalyozo szolgaltatasaik révén csokkenthetik egyes agazatok felme-
rlil6 koltségeit vagy elOsegithetik a gazdasagi karok elkeriilését is. Példaként em-
lithet6 az invazids idegenhonos fajok okozta karok, a viztisztitasi koltségek vagy
akar az arvizvédelmi koltségek elkeriilése vagy csokkentése (TEEB 2012). Jelen
tanulmanyban a pozitiv gazdasagi hatasoknal az 6kologiai gazdalkodas piaci lehe-
toségeire és az invazids idegenhonos fajokkal kapcsolatos koltségek elkeriilésére
tériink csupan ki. A hatasok szamszeriisitésénél nemzetkozi és magyar szakirodal-
mi és statisztikai adatokra, szakpolitikat megalapozo tanulmanyok szamitasaira
hagyatkozunk, és egyes esetekben az ezekre €piil6 sajat szamitasok eredményeit
is bemutatjuk a Nemzeti Biodiverzitas Stratégidhoz altalunk készitett hatasvizs-
galati dokumentaciora (Kovacs et al. 2014b) épitve, egyes részeit felhasznalva.

A természetes €16helyek €s a biodiverzitas megdrzésének tarsadalmi
jelentdsége néhany kiemelt példaval illusztralva

Pozitiv foglalkoztatasi hatds

A foglalkoztatas az emberek szamara jovedelmet, s ezaltal anyagi biztonsagot
nyujt. Emellett mas sziikségletek kielégitéséhez is megteremti az alapot, igy
hozzajarul az egyéni képességek kibontakozasahoz, s altala fejlodnek a mun-
kahelyhez kot6do kozosségi kapcesolatok. A biologiai sokféleség megdrzése, az
Okoszisztéma szolgaltatasok fenntarthaté hasznositasa és a foglalkoztatas kozott
szoros a kapcsolat. Egy 2011-es tanulmany szerint az Euroépai Unidban az 6sszes
foglalkoztatottak kozel 7%-anak (15 milli6 f6) foglalkoztatasa kozvetleniil, mig
kb. 55%-anak foglalkoztatdsa jelentdsen fiigg az 6koszisztéma szolgaltatasok al-
lapotatdl (Nunes et al. 2011). Ezt a szamitast alapul véve, de némileg mddositva,
azt becsiiltiik, hogy Magyarorszagon kozelitdleg 900 ezer ember megélhetését
érinti pozitivan a természetes ¢lohelyek megléte. A hatasok becslés¢hez a KSH
2012-es szektoronkénti foglalkoztatottsagi értékeit hasznaltuk fel (httpl). Az 6ko-
szisztéma szolgaltatasoktol kozvetlentil fiiggd szektoroknak a mezdgazdasagot,
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erdégazdalkodast, halaszatot és a szallashely szolgaltatast, vendéglatast tekintet-
tik, s a kozvetetten, de az 6koszisztéma szolgaltatasokra nagyban épiil6 szektorok
koziil 9 szektort emeltiink ki. A kdzvetlentil érintett szektoroknal a foglalkozta-
tottak teljes 1étszamat vettiik alapul, a kozvetetten érintett szektoroknal pedig a
foglalkoztatottak szamanak felét. A biodiverzitas megérzése €s a foglalkoztatas
kozotti kapesolatok feltarasa még csak most induld kutatasi irany nemzetkozi
szinten, s Magyarorszagon is tovabbi kutatasokra van sziikség az dsszefliggések
pontosabb feltarasahoz és szamszeriisitéséhez.

Pozitiv egészségiigyi hatdasok

A biolodgiai sokféleség, az Okoszisztémak, az altaluk nyujtott dkoszisztéma
szolgaltatasok megorzése és az egészség kozott szoros a kapcsolat. Az dsszefiig-
gés érzékeltetésére harom példat emeliink ki, az egészséges €lelmiszer és a termé-
szetes gyogyszer alapanyagok biztositasat, valamint egyes szabalyozd szolgalta-
tasok kozvetlen vagy kozvetett pozitiv egészségiigyi hatasait.

Egészséges ¢lelmiszerek

A természetkiméld gazdalkodasi formak elésegitik a fizikai egészség megdrzésé-
hez nélkiilozhetetlen, vegyszermentes €s tadpanyagokban gazdag élelmiszer (mint
ellatd szolgaltatas) eldallitasat. Magyarorszagon az Okologiai gazdalkodasba
bevont mezogazdasagi teriiletek nagysaga ugyan még elég kicsi, de folyamatos
emelkedést mutat. 2012-ben a KSH adatai alapjan mar meghaladta a 130 ezer
hektart (a mezdgazdasagi teriiletek kevesebb, mint 2,5%-a) (http2, http3). Az
agrar-kornyezetgazdalkodasi tamogatasban részesiild teriiletek kiterjedése 2010-
ben tobb, mint 1,1 milli6 hektar volt (Hungarikum Konzorcium 2010). Emellett
2012-ben tobb, mint 5.800 hektarnyi halastavon folyt 6kologiai gazdalkodas. A
mindsitd intézmények 2012-es adatai alapjan az dkologiai gazdalkodassal tartott
allatallomany megkozelitette a 150 ezer egyedet. 2011-ben az dkologiai gazdal-
kodas alapjan ellenérzott méhesaladok szama meghaladta a 19 ezer darabot (Vi-
dékfejlesztési Minisztérium 2014). Az hazai dkologiai vagy természetkozeli gaz-
dalkodasbol szarmazo alapanyagokbol késziilt élelmiszerek mennyiségére nincs
még elérhetd statisztikai adat.

A termesztett novények és tartott allatok mellett a vadon €16 ndvények (pl. bo-
gyos novények, gombak, medvehagyma) és allati termékek (pl. hal, vadhus) is je-
lentds élelmiszerforrasok lehetnek. Ez azonban csak lehetdség, a kihasznalashoz
tovabbi piaci 6sztonzokre és kormanyzati stratégiak kialakitasara lehet sziikség.
Azt is fontos kiemelni, hogy a gytjtésnél, felhasznalasnal igyelni kell az 6kologiai
fenntarthatdsagra és a fajok reprodukcios képességének megtartasara. Egy 2011-
es, az eurdpai erdok allapotardl szolo jelentés alapjan Kozép-Kelet-Eurdpaban
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kozel 30.000 tonna gombat, tobb, mint 61.000 tonna gyiimdlcsot és kozel 24.000
tonna vadhust adtak az erdok (Forest Europe et al. 2011). Magyarorszagra nézve
erdei gombara, gylimolcsre vonatkozoéan nem rendelkeziink hivatalos adatokkal.
A Vadgazdalkodasi Adattar 2012/13-as vadaszati évre vonatkozo adatai alapjan az
éves 16tt nagyvad értékesitése, felhasznalasa meghaladta a 12.000 tonnat (Csanyi
et al. 2013). Az Orszagos Halaszati Adattar adatai alapjan 2012-ben az étkezé-
si célokat szolgald természetes vizi halzsakmany Magyarorszagon meghaladta a
6.000 tonnat (MAHAL 2013). Ezek az értékek a maximalis mennyiségeket jelo-
lik csupan, a fenntarthatd médon kinyert mennyiségek meghatarozasahoz tovabbi
kutatasokra van sziikség.

Gyodgyszer alapanyagok

A természetes és az ember altal atalakitott 6koszisztémakbodl szarmazik szamos
hagyomanyos és modern gyogyszer, illetve gydgyhatasu készitmény alapanyaga
is, amelyek segithetnek a betegségek megel6zésében és kezelésében. Schippmann
et al. (2006) szamitasai szerint 50-70 ezer ndvényfajt hasznal fel a hagyomanyos
és modern orvostudomany vilagszerte. Magyarorszagon a Gyogyndvény Szdovet-
ség és Terméktanacs adatai alapjan mintegy 110 faj gy(ijtése és termesztése folyik.
Az eléallitott drogtdmeg mintegy 70%-a vadon ¢l6 fajok gyiijtésébol szarmazik
(Czirbus 2012). A gyiijtés fenntarthatdosagara vonatkozoan nincsenek adataink.

Az egészség meglrzését segitd szabalyozo szolgaltatasok

A természetes 0koszisztémak szabalyoz6 szolgaltatasai szintén hozzéjarulnak az
egészség megorzéséhez. Az erdds teriiletek kiemelkedd szerepet jatszanak a le-
vego tisztitasaban a szennyezbanyagok (pl. SO,, NO,) felvételével €s asszimila-
cidjaval (ten Brink et al. 2011). Ezaltal csokkenthetik a 1égliti megbetegedések
hatasait vagy hozzdjarulhatnak a megeldzesiikhéz, ami varosokban vagy azok
kozelében kiilondsen nagy jelentdségli (Powe & Willis 2004). Szamos tanulmany
érvel amellett, hogy a természetes, egészséges és nagy diverzitasu okoszisztémak
kozremiikodnek a korokozok szamanak csokkentésében és a betegségek terjedé-
sének megallitasaban (Keesing et al. 2010, Zaghi et al. 2010, Wood & Lafferty
2013). Magyarorszagon egészségiigyi problémat jelent példaul a Lyme-kort és
virusos agyveldgyulladast okozé kullancsok elszaporodasa. Wood & Lafferty
(2013) ramutat arra, hogy az erdék természetkiméld kezelése, a nagyobb fajdi-
verzitas (pl. csucsragadozok megléte), a kullancsot hordozo, szallité vadon €16
allatok szamanak szinten tartasa el0segitheti a kullancsok és igy az altaluk okozott
Lyme-kor visszaszoritasat is.
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A természetes €¢16helyek védelmének gazdasagi jelentdsége két
kiemelt példaval illusztralva

Piaci lehetdségek

A biologiai sokféleség megdrzése és az Okoszisztéma szolgaltatasok biztositasa
kedvezéen befolyasolhatja az ezekre a szolgaltatasokra épiil6é agazatok (mez6-,
erdégazdalkodas, halaszat, vizgazdalkodas, természetes alapanyagokat feldolgo-
70 iparagak, természeti értékekre épiilo szolgaltatasok, oktatas, kutatas) verseny-
képességét. Ezek kozil az okologiai gazdalkodast emeljiik ki, amelynek nagy a
piaci potencialja Magyarorszagon. Az EU-ban 2011-ben az 6kologiai gazdalko-
dasba vont teriiletek nagysaga 9,6 millio ha volt, amely 5,4%-a a teljes mezo-
gazdasagi teriiletnek. A bioélelmiszerek unids piaca 2011-ben 21,5 milliard eurd
értéki volt, s az el6z6 évihez képest 9%-o0s ndvekedést mutatott. Az EU a masodik
a bioélelmiszerek piacat tekintve a vilagon az USA utan. Az EU-n beliil az 6ko-
logiai gazdalkodasbol szarmazo termékek szamara Németorszag jelenti a legna-
gyobb piacot (2011-ben a forgalom 6,6 milliard eurd volt), masodik Franciaorszag
(3,8 milliard eurds forgalommal), harmadik az Egyesiilt Kiralysag (1,9 milliard
eur6s forgalommal) (EC 2013, Schaack et al. 2013). Magyarorszagon az dko-
logiai gazdalkodasba vont terliletek nagysaga a teljes mezdgazdasagi teriiletnek
kevesebb, mint 2,5%-a, ami joval alatta marad az unids atlagnak (http2, http3). A
hazai bioélelmiszerek piaca jelenleg kicsi, 25 millié eurdra becsiilik az értékét. Az
eléallitott termékek 85%-at exportaljak, leginkabb eurdpai orszagokba, kiemelten
Németorszagba, Ausztridba, Hollandidba és Svéjcba. Az dkologiai gazdalkodas
szamara kedvezoek a feltételek Magyarorszagon, de ez a szektor jelenleg stagnal,
és sok még a kihasznalatlan lehetség. A fellendiiléshez szakértdk szerint hatéko-
nyabb 0sztonzdkre, az export marketing kezdeményezések dsszehangolasara és a
hazai fogyasztok korében széleskorli ismeretterjesztésre lenne sziikség. A jelen-
legi alacsony feldolgozottsagi szint novelése is jelentds piaci elonydket jelenthet
(Dezsény & Dexler 2013). Megjegyzendd, hogy a termékek szallitasa is terheli
a kornyezetet, ezért érdemes a helyi felvevOpiacot is bdviteni, export esetében
pedig kornyezetbarat szallitasi modokat valasztani.

Elkeriilt gazdasagi karok

A természetes €l6helyek kedvezd allapota eldsegitheti az ezekre épiild gazdasagi
agak koltségeinek csokkentését vagy karainak elkeriilését. Az invazios idegen-
honos fajok terjedésének megakadalyozasa, megjelenése esetén visszaszoritasa
a természetes €l6helyekrdl, a degradalt 6koszisztémak kedvezo allapotanak hely-
reallitdsa és megtartdsa jo illusztralo példat ad a gazdasagi karok elkeriilésére.
Kettunen et al. (2009) szerint az invazios idegenhonos fajok dokumentalt koltsé-
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ge 12,5 millidrd euré/év, mig becsiilt teljes koltsége 20 milliard eurd/év eurdpai
szinten, amelynek nagy része az okozott kar, és kisebbik része csak a kontroll
koltsége. A mezdgazdasagi, haldszati, erdészeti és egészségiigyi szektort €rintd
koltségek a legmagasabbak, de pl. a turisztikai szektorra vonatkozéan még nem
késziilt elemzés. A dokumentalt koltségek nagy része a szarazfoldi 6zonfajokhoz
kapcsolodik, tengeri fajokra vonatkozdan még kevés adat all rendelkezésre. Shine
et al. (2010) szamitasai szerint az unids invazios stratégia végrehajtasa éves szin-
ten 40-190 milli6 eurd/év koltséget jelent az EU és a tagorszagok szamadra. A stra-
tégia megvalositasanak koltségbecslését 6sszehasonlitva a stratégia nélkiili kolt-
ség- és karbecsléssel azt feltételezhetjiik, hogy egy jol célzott stratégia és annak
megvaldsitasa koltség-hatékony megoldas lehet. Magyarorszdgra vonatkozdan
még nincsenek megbizhatd karbecslések. Az invazids stratégia mikddtetésének
Magyarorszagra vonatkozo éves koltségei az unios tagallamokra becsiilt atlag-
értékek alapjan a 336-1.836 millio Ft-ot is elérhetik 2010-es arakon. Ez azonban
csak egy elsO gyors becslés, ami pontositasra szorul a hazai szamitasok alapjan.

Osszegzés

A természetes ¢él0helyek, értékeik és a biodiverzitds megdrzésének tarsadalmi és
gazdasagi hasznaira az eurdpai uniés szakpolitika is egyre nagyobb hangstlyt
fektet, amit az is mutat, hogy szdmos hattértanulmany késziilt az Europai Unio
is ebbdl a korbél valok. Erdemes azonban megjegyezni, hogy egyrészt toredé-
kesen allnak még rendelkezésre a sziikséges statisztikai adatok unids és hazai
szinten egyarant, masrészt sok a modszertani kérdés és bizonytalansag a hatasok
szamszerl becslésénél, s a szamszertsitésnek vannak korlatai is. Célzott, inter-
diszciplinaris kutatasokra lenne sziikség ahhoz, hogy egy-egy pozitiv hatast sza-
mitasokkal is kellden alé lehessen tdmasztani, és tovabbi 6sszefiiggésekre tudjunk
ravilagitani. Az altalunk megadott szdmszer(i adatok a hozzaférhetd statisztikai
adatokbdl szarmaznak, vagy ezekre épitve egy elsé gyors becslés eredményei, de
mindenképpen pontositasra és finomitasra szorulnak. Vélhetden az dkoszisztéma
szolgaltatasok értékelése, térképezése ¢és nemzeti elszamolasi rendszerekbe vald
beépitése hoz majd jelentds eldrelépést a biodiverzitas-védelem tarsadalmi és gaz-
dasagi jelentdségének alatdmasztasaban is.

Kéoszénetnyilvanitas — Jelen tanulmany a Vidékfejlesztési Minisztérium altal finansziro-
zott, a Nemzeti Biodiverzitas Stratégiahoz Osszeallitott hatasvizsgalati dokumentaciora
épiil, amelyet a szerz6k az ESSRG Kft. megbizasaban készitettek el. A szerzok koszonetet
mondanak az Environmental Social Science Research Group (ESSRG) tagjainak a tamo-
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gatasukért. A cikk megirasahoz a Kutat6 Kari Kivalosagi Tamogatas — Research Centre of
Excellence — 8526-5/2014/TUDPOL, 9878/2015/FEKUT is tamogatast nyujtott.
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expamples
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Conservation of natural habitats and biodiversity holds many positive impacts for society and the
economy. These impacts may be evaluated and taken into account to support biodiversity policy
making. Due to page limits, in this article we show only a few examples of the positive social and
economic impacts of biodiversity conservation supported by international and Hungarian official
data or, in some cases, by our own calculations. Demonstrating the positive social impacts, 1) the
linkage between employment and the state of ecosystem services 2) the health effects of biodiver-
sity conservation are presented. Selected examples for the positive economic impacts include the
demonstration of 1) the market potential of organic farming and 2) the avoided economic damage
by invasive species. This paper is based on and uses parts of the impact assessment of the National
Biodiversity Strategy conducted by the authors. At the end of the paper we draw the attention to the
need for further interdisciplinary research in order to conduct a deeper analysis and to make better
calculations.

Keywords: biodiversity conservation, ecosystem services, social and economic impacts, well-being
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Osszefoglalé: Az okologiai szOl6termesztés soran sziikség van 0j modszerek fejlesztésére a talaj
tapanyagtartalmanak megorzése, a tapanyagok felvehetové tétele, vizhaztartasanak optimalizalasa,
a talaj mikrobialis aktivitasanak javitasa, valamint a gyomok €s az erdzio elleni védekezés terén is.
Sorkoéztakard ndvényzet telepitése kivalo lehetdséget nytjt ezen feladatok megoldasara. Vizsgala-
tunk soran mivelt szol6iiltetvényeken értékeltiink harom magas diverzitasu sorkoztakard novény-
zet 1étrehozasara alkalmas magkeveréket a Tokaji és Szekszardi borvidék két-két szol6iiltetvényén.
2012 marciusaban haromféle magkeveréket vetettek: Biocont-Ecowin, Pillangods és Fiives-gyogyno-
vényes magkeverékeket. A vetés utan 2012, 2013 és 2014 juniusanak végén feljegyeztiik a vetett és
nem vetett novényfajok boritasértékeit. Az elsé évben mindkét vizsgalatban résztvevd borvidéken
a Biocont-Ecowin ¢s a Pillangds magkeverékek megtelepedése és ezzel egylitt gyomvisszaszorito
képessége volt a legjobb. A masodik és harmadik évre a Fiives-gyogynovényes és Pillangds mag-
keverékekkel vetett sz610sorkozokben kisebb gyomboritast, mig egyes Biocont-Ecowin magkeve-
rékkel vetett és kontrol sork6zokben nagyobb gyomboritast tapasztaltunk. Eredményeink alapjan a
fajgazdag sorkoztakard novényzet 1étrehozasara alkalmas magkeverékek vetése borvidéktol fligget-
leniil kivalo lehetdséget nyujt a gyomok visszaszoritasara.

Kulesszavak: agro-biodiverzitas, biodiverzitds, okoszisztéma szolgaltatasok, talajvédelem, gy-
omvisszaszoritas, sorkdztakard ndvényzet, sz6l6termesztés, 6koldgiai gazdalkodas

Bevezetés

Az okoszisztéma mitkodésének és szolgaltatasainak fenntartasa ¢és a fenntartha-
to mezbgazdasagi miivelési modok vizsgalata kiemelt fontossagu agro-dkologiai
és természetvédelmi szempontbdl (Batary et al. 2011, Kovacs-Hostyanszki et al.
2011). A mezdgazdasagi termelés €s a biodiverzitas fenntarthatésaga érdekében
az Okologiai mezdgazdasagban olyan modszereket alkalmaznak, amik mezo-
gazdasagi és természetvédelmi szempontbol is megfeleléek (Illyés et al. 2012,
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Miglécz et al. 2013a). Ehhez az is hozzajarul, hogy az 6kologiai mezdgazdasag
nagyrészt helyi eréforrasokra timaszkodik, igy kiemelten fontos az 6koszisztéma
szolgaltatasok és a helyi agro-biodiverzitas hosszutavi fenntartasa. A talajvéde-
lem (er6zio és deflacio ellen), a karositok és gyomok elleni biologiai védekezés ¢s
az Okoszisztéma szolgaltatasok fenntartasa (beporzas, viztisztitas, talajvédelem és
tapanyag forgalom fenntartasa) kulcsfontossaguak az dkologiai gazdalkodasban
(Batary et al. 2011, Christ & Burritt 2013). Ezen célok elérésére az dkologiai
mezégazdasagban gyakran alkalmaznak fajgazdag, 6shonos novényfajok magjait
tartalmazo magkeverékeket, amelyek alkalmasak sorkoz takarondvényzet létre-
hozasara (Torok et al. 2011). Tobb tanulmany kimutatta, hogy az 6kologiai miive-
1€s elény0sen hat az agrartajak biodiverzitasara (Altieri 1999, Tomich ez al. 2011).
A fenntarthat6 gazdalkodas iranti megnovekedett igény hatasara hoztak 1étre az
agrar-kornyezetvédelmi tamogatasokat (Isselstein et al. 2005, Kleijn et al. 2006).
Manapsag az Eurdpai Unid mezdgazdasagi teriileteinek mintegy 20 %-at miivelik
az agrar-kornyezetvédelmi elirasoknak megfelelden (Rounsevell et al. 2005).

A sz0616- ¢s bortermelés vilagszerte nagy gazdasagi és kulturalis jelentdséggel
bir, ezért kiemelten fontos a szol6termesztés soran az agazat fenntarthatésaga-
nak biztositasa a fellépd kornyezeti terhelés minimalizalasaval (Christ & Burritt
2013). Az 6kologiai szol6termesztés soran kiemelten fontos a talaj tapanyagtartal-
manak meg0rzése és a gyomok visszaszoritasa, ugyanakkor tiltott a szintetikusan
eléallitott novényvédo szerek és mitragyak hasznalata (FAO 1999, Letourneau &
Bothwell 2008). Az 6kologiai gazdalkodasban kiemelt jelentésége van a gyom-
visszaszoritast, az agro-biodiverzitast és a talaj termoképességének megorzését
elésegitd alternativ miivelési modszerek vizsgalatanak. Az 6kologiai sz6loter-
mesztésben ilyen alternativ modszer lehet a takarondvényzet telepitése.

A sz6l6sorkdzokbe vetett takaronovényzettel biztosithatjuk a talaj megfeleld
termékenységét, szerkezetét és mikrobidlis aktivitasat. A takarondvényzet se-
githeti a sz616 megfeleld fejlodését és a kivant mennyiségili €s mindségli termés
realizalasat, mikdzben a kornyezo éléhelyekre is pozitiv hatassal lehet azaltal,
hogy a helyi flora és fauna megtelepedéséhez megfeleld éldhelyeket biztosit
(Hartwig & Ammon 2002). Ezen felill a takarondvényzet noveli a szol6iiltetvény
biodiverzitasat €s esztétikai értékét, amely az Skoturizmus szempontjabol is fon-
tos. A sorkdztakard novényzet vetésének egyik legfontosabb célja a gyomok visz-
szaszoritasa, mivel a vetett novények arnyékolasuk €s jo kompeticios képességiik
révén jo gyomelnyomd képességgel rendelkeznek (Creamer ef al. 1996, Martin
1996, Liebman & Davis 2000). Tobb vizsgalat kimutatta azonban, hogy nem
megfeleld fajosszetétel vagy vetési slirliség esetén a sorkdztakard névényzet akar
hatraltathatja is a sz616 fejlédését (Krohn & Ferree 2005, Sanguankeo et al. 2009).
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1. tablazat. A vizsgalatban alkalmazott magkeverékek osszetétele (m/m%) és a vetett fajok
egyszerisitett életformatipusa (E — éveld, R — rovid életil).

Fajok Eletforma Biocont-Ecowin Fiives- Pillangos
gyogynovényes
Achillea E - 1,5 -
millefolium
Centaurea R - 1 -
cyanus
Centaurea jacea E - 1 -
Coronilla varia E - 10 10
Daucus carota R 1,5 - -
Fagopyrum R 7,5 - -
esculentum
Festuca rupicola E - 30 -
Galium verum E - 1,5 -
Linum perenne E - 1,5 -
Lotus E 2,5 10 15
corniculatus
Medicago R 15 10 15
lupulina
Onobrychis E 34,5 - 14,5
viciifolia
Phacelia R 2.5 - -
tanacetifolia
Plantago E 1 10 5
lanceolata
Salvia nemorosa E - 1,5 -
Sanguisorba E 0,5 0,5 0,5
minor
Silene vulgaris E - L5 -
Sinapis alba R 5 - -
Trifolium R 7,5 - -
incarnatum
Trifolium E - 5 15
pratense
Trifolium repens E 7,5 5 15
Vicia sativa R 15 10 10
Fajszam 12 16 9

Természetvédelmi Kozlemények 21, 2015



SZOLOSORKOZ TAKARONOVENYZET 163

Jelen tanulmany elsddleges célja a harom sz6l6sorkdz takaronovényzet l1étreho-
zésara alkalmas magkeverék megtelepedésének és gyomelnyomd képességének
vizsgalata volt Tokaji- és Szekszardi borvidékek szoldiiltetvényeiben. A kdvetke-
70 hipotéziseket vizsgaltuk: (i) A szd6lésorkdz takaronovényzete alkalmas a gyo-
mok visszaszoritasara. (ii) A takarondvényzet megtelepedési sikere azonos a két
vizsgalt borvidéken.

Mobdszerek

Magkeverékek és a teriiletek kezelése

Vizsgélatunk soran harom magkeveréket értékeltiink: Biocont-Ecowin, Fiives-
gyogynovényes és Pillangos magkeverékeket. A Biocont-Ecowin magkeverék
egy kereskedelmi forgalomban is kaphato, az ECOWIN project soran 0sszealli-
tott magkeverék, amelyet a Biocont Magyarorszag Kft. forgalmaz (Vér & Takacs
2013). A Fiives-gyogyndvényes és Pillangds magkeverékeket az Okologiai Me-
z0gazdasagi Kutatointézet munkatarsai allitottdk dssze sz6lészek és 6koldgusok
segitségével. A magkeverékek dsszetétele az 1. tablazatban talalhato. A vizsgalat
soran vetett magok beszerzésekor a legtobb faj esetében lokalis magforrasokra
tamaszkodtunk, de bizonyos esetekben készlethiany miatt kiilfoldrol kellett be-
szerezni azokat (pl. Medicago lupulina, Csehorszag). Vetés elott minden esetben
talajlazitast alkalmaztak, ami sz616birtoktol fiiggden lehetett szantas, talajmard-
z4s, vagy asogépezés, majd ezt boronaldssal, vagy simitézassal elmunkaltdk. Az
igy kapott magagyba tortént a vetés. A vetéssiiriség 30 kg/ha koril volt, de a
vetéstechnologiatol fiiggden (kézi vagy gépi vetés) valtozhatott. Ha egyes iiltetveé-
nyek sorkdzeiben nyarra a ndvényzet tul magasra nott, a novényeket lehengerel-
ték, esetleg magas tarlos kaszalassal kezelték. A nyari beavatkozastol fiiggetleniil
Osszel ismét magas tarlos kaszalast alkalmaztak.

Vizsgalati teriilet és mintavétel

A mintavételi teriiletek a Tokaji (Grof Degenfeld Szolobirtok és Tokaj Oremus
Kft.) és Szekszardi (Illyés Kuria Pincészet és Tringa Borpince) borvidék két-két
szoldiiltetvényén talalhatok. A vizsgalatban résztvevo szoldiiltetvények tobbségeé-
ben déli, egy esetben délnyugati (Tringa Borpince) kitettségiiek voltak. A mag-
keverékek vetése 2012 marciusaban tortént. Egy mintavételi teriilet 12 sorkdzbol
allt. Harom szomszédos sorkdzbe ugyanazt a magkeveréket vetették. A vetett sor-
kozokon feliil harom kontrol sorkozt is kijeldltiink, amelyeket mechanikai mii-
veléssel kezeltek. 2012, 2013 és 2014 kés6 juniusaban feljegyeztiik az edényes

Természetvédelmi Kozlemények 21, 2015



164 MIGLECZ T. ET AL

novényfajok boritasértékeit a kdzépsd vetett és kontrol sorkdzokben 5 db 1x1
m-es allando kvadratban (6sszesen 80 kvadrat).

Adatfeldolgozas

Az adatfeldolgozés soran minden nem vetett fajt gyomfajnak tekintettiink. A ve-
tett és gyomfajok boritasanak iddbeni valtozasanak kimutatdsira RM ANOVA-t
¢és Tukey tesztet hasznaltunk. Az éven beliili boritasértékek atlagait ANOVA vagy
Kruskal-Wallis teszt segitségével hasonlitottuk dssze az F-teszt (varianciaegyezo-
ség) és Kolmogorov-Smirnov teszt (normalitas) eredményétdl fiiggden. A szigni-
fikansan elvalé csoportok kivalasztasanal Tukey tesztet hasznaltunk.

Eredmények

Gyomvisszaszoritds

A kontrol sork6zokben harom teriileten novekedett a gyomok atlagos boritasa a
masodik évre, ami a legtobb teriileten nem valtozott szignifikansan a harmadik
évre (2. tablazat). A Biocont-Ecowin magkeverékek esetében a vetett sork6zok-
ben egy teriileten se csokkent a gyomok atlagos boritasa a masodik évre, szigni-
fikans novekedést csak egy teriileten detektaltunk (1. tablazat). A harmadik évre
egy teriileten (Oremus) szignifikansan nétt, egy teriileten (Tringa) pedig szigni-
fikansan csokkent a gyomboritas. A Fiives-gydogyndvényes magkeverékkel vetett
sorkdzokben a masodik évre harom teriileten csokkent a gyomok atlagos boritasa
a masodik és harmadik évre (2. tablazat, Degenfeld, Oremus, Tringa). A Pillangds
magkeverékkel vetett sorkdzokben nem voltak szignifikans valtozasok a gyombo-
ritasban a vizsgalat ideje alatt. A harmadik évre minden teriileten a Fiives-gyogy-
novényes magkeverékkel vetett sorkozokben tapasztalhattuk a legalacsonyabb
gyomboritast az egyes teriileteken beliil, ez a kiillonbség harom esetben szignifi-
kans volt.

Vetett fajok boritasa

A tokaji teriileteken az els6 év utan nem ndvekedett a vetett fajok boritasa a
Biocont-Ecowin magkeverékkel vetett szol6sorkozokben, sot az egyik tokaji te-
riilleten (Oremus) a boritas értéke a harmadik évre szignifikansan csokkent. A Fii-
ves-gyogynovényes magkeverékekkel vetett sorkozokben a vetett fajok boritasa
harom teriileten ndtt a masodik évre (Degenfeld, Illyés kuria, Tringa). A harmadik
évre a tokaji teriileteken csokkent a vetett fajok boritasa, mig a szekszardi teriilete-
ken nem valtozott. A Pillang6s magkeverékkel vetett sorkozokben a masodik évre
két tertileten nétt (Degenfeld és Tringa), mig egy teriileten csdkkent (Oremus) a
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vetett fajok boritasa. A harmadik évre tovabbi két teriileten csokkent a Pillangos
magkeverékkel vetett sorkdzokben a vetett fajok boritasa (Degenfeld és Illyés
ktria, 2. tablazat). Alacsony boritassal néhany vetett faj a kontrol sork6zdkben is
kimutathato volt.

A harmadik évre a Tokaji borvidéken a Pillangos és Fiives-gyogynovényes
magkeverekkel vetett sork6zokben tapasztaltuk a vetett fajok magasabb boritasat,
mig a Szekszardi borvidék teriiletein a Fiives-gyogynovényes keverékkel vetett
sorkozokben volt a legmagasabb a vetett fajok boritasa, bar a kiilonbség csak az
Illyés kuria esetében szignifikans (2. tdblazat). A harmadik évre a Tokaji borvi-
dék teriiletein a Biocont-Ecowin magkeverékkel vetett sork6zokben tapasztaltuk
a legalacsonyabb vetett boritas értékeket, mig a Szekszardi borvidék teriiletein a
Pillangos magkeverékkel vetett sorkdzokben volt a legalacsonyabb a vetett fajok
boritasa. A tokaji teriileteken a harmadik évre inkabb a vetett fajok boritasanak
csokkenése volt jellemz6, mig a szekszardi teriileteken az esetek tobbségében
nem volt valtozas.

2. tablazat. A sz6losorkdzokben a vetett €s gyomfajok atlagos boritasértékei. A boritasérték

elétt felsd indexben lathato ABC betiik a szignifikans kiilonbségeket jelzik egy teriileten beliil az
adott évben (egyutas ANOVA, p < 0,05). A boritasérték utan felsé indexben lathaté abe betiik a
szignifikans kiilonbségeket jelzik egy magkeverék esetében a harom év kozott (RM ANOVA, p <
0,05).

Vetett Gyom
Teriilet Magkeverék 1. ¢év 2.¢v 3.¢v 1. év 2.¢v 3.¢v
Ecowin AB34 8 A3777%  ABDD Qv A3R4s A562%  A63,0°
Flves-gyogynovényes 15,54 Be82b  A3728  A581* AB34(0°  B3].Q°
Degenfeld ;

Pillangos AB4R. 4 BR3[b AB3D7a A3g R B]591 B350

Kontrol 1,0 Q.7 B8 47,00 AT45% A62,9°

Ecowin AB60,6° 462,70 A30,6°  All,1* A26,8* A38,7°
Fives-gyogynovényes  ~84,4*  B889*  B5S1,6° 2189 B 50 Bg 3b

Oremus .

Pillangos A86,5*  A57,6°  B57,0  B26,00  B53b  ABD4 R

Kontrol 82,0 1,4 €0,8*  B26,1°  A44,9¢  A358
Ecowin A4920 A70,9®  AS500  A37C AL6,00 AB21,3°

Tlyés Fuves-gyogynovényes — ~50,4*  A90,1*  B99 5>  A1360  A12,3¢ A3,00
karia Pillang6s B7550  A85  A488 Al4,60 A8 7 AB2L1®
Kontrol 1,7 B25,6°  A26,5°  A12,00  B52,3%  B59.4°

Ecowin A24.4* 292 0°  AB9,0b  AT.6C 426,90 Al4,0°

Tringa Flves-gyogynovényes  P12,6°  A115,5° A124,7° AB247@  BD 5b Al,90
Pillangds ABD1,22  A96,4b 4864 ABR5Ra  ABQ ]a A8, 71

Kontrol 2,10 50,42 Bp,2¢  B36,60  ©81,0°  B593¢
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Ertékelés

Mindegyik vetett magkeverék esetében szignifikans gyomelnyomo képességet
mutattunk ki. Az elsé évben a Biocont-Ecowin és Pillangds magkeverékek megte-
lepedése és gyomvisszaszoritod képessége sikeresebb volt a Fiives-gyogynovényes
magkeverékénél. A masodik és harmadik évre a Fiives-gyogynovényes és Pillan-
g6s magkeverékek boritdsa magasabb volt a Biocont-Ecowin magkeverékénél.
A vetett magkeverékek fajainak boritasa nem volt minden teriileten egyforma.
Ennek okai az egyes teriiletek kiilonbozé lejtése, kitettsége vagy talajallapota, a
vetdagy-elokészités mindsége az alkalmazott vetéstechnika €s a kiilonboz6 csapa-
dékviszonyok lehetnek. Példaul a vetett fajok boritasa szinte minden magkeverék
esetében a Tringa teriileten volt a legnagyobb a harmadik évre. A magkeverékek a
masodik és harmadik évben is jol szerepeltek, foként a Pillangds és Fiives-gyogy-
novényes keverékek. A masodik és harmadik évben ezen magkeverékekkel vetett
sorkozokben volt a leghatékonyabb a gyomvisszaszoritds, mig a kontrol sork6zok-
ben megnovekedett gyomboritast tapasztaltunk. Hasonldéan hatékony gyomvisz-
szaszoritd hatast mutattak ki mas takaronovényzettel foglalkozé vizsgalatokban
is (Hoffman et al. 1996, Fageria et al. 2005, Gago et al. 2007). A Biocont-Ecowin
magkeverek megtelepedése igéretes volt az elsé évben, de a masodik és harmadik
évre nem alakult ki a gyomok elnyomasahoz elégséges boritasu vetett novényfa-
jokbol 4116 ndvénytakaro. {gy a legtobb teriileten nem csokkent a gyomok boritasa
a Biocont-Ecowin magkeverékkel vetett sorkdzokben, sot, a gyomboritas enyhe
novekedését tapasztaltuk. Ennek egyik lehetséges oka, hogy a magkeverékben ta-
lalhato rovid életli fajok megtelepedése ugyan sikeres volt az els6 évben, azonban
a masodik és harmadik évre eltiintek a sork6zok novényzetébol, de a ndvényzet
szezonalis kezelési modszereinek (hengerezés, kaszalas) kivitelezési mindsége is
oka lehet a vetett ndvényzet kiritkuldsanak. A vetett fajok boritasanak csokkenése
a gyomok megtelepedéséhez alkalmas mikroéldhelyek mennyiségének novekedé-
séhez vezetett (Jensen & Gutekunst 2003, Miglécz et al. 2013b).

A tokaji teriileteken a harmadik évre szinte minden esetben a vetett fajok bo-
ritdscsokkenését figyeltiik meg. Ezzel szemben a szekszardi teriileteken ez nem
volt altalanos. Ennek oka valészintileg a két borvidék klimatikus viszonyainak el-
térése lehet, de hozzajarulhat a szol6iiltetvények eltéré miivelése is. Ez kiemeli az
ilyen jellegli vizsgalatok tobb borvidéken torténd elvégzésének jelentoségét. Fi-
gyelembe kell venni tovabba azt, hogy a vizsgalatok miikodo szoldiiltetvényeken
zajlanak, amely a vizsgalati eredmények 6sszehasonlithatosagat kérdésessé teszi.
Mivel az egyes borvidékeken kiilonbozdek lehetnek a kdrnyezeti feltételek ezért
az alapvetd pozitiv trendek kimutatasa mellett, sziikséges a borvidék-specifikus
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hatasok vizsgalata is, melyek célja, a helyi kortilmények kozott leghatékonyabb
magkeverékek kifejlesztése.

Koszonetnyilvanitas — A szerzok koszonik Illyés Eszter, Albert Agnes, Kelbert Bernadett,
Molnar Csaba és Toth Katalin terepi munkéban nyujtott segitségét. Koszonet az Okologiai
Mezogazdasagi Kutatointézet posztdoktori dsztondijanak. A szerzéket (M.T., V.O., K.A.,
T.P) a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 Nemzeti Kivalésig Program cimii kiemelt
projekt timogatta. A projekt az Europai Uni6 tdmogatasaval, az Europai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg. A kutatashoz sziikséges eszkozoket és infrastruktirat
részben a TAMOP-4.2.1./B-09/1/KONV-2010-0007, TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0024,
TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0010, OTKA PD 100 192 (T.P.),az OTKA PD 111807
(V.O) és a Debreceni Egyetem belso kutatasi palyazata (V.O) biztositotta. A publikacio el-
készitését a TAMOP-4.2.2.B-15/1/KONV-2015-0001 szamu projekt timogatta. A projekt
az Eurépai Uni6 tamogatasaval, az Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult
meg.
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In organic viticulture the development of new methods to save soil fertility, enhance soil microbial
activity, control erosion, deflation and suppress weeds are high priority issues. Sowing high diver-
sity cover crop seed mixtures in vineyard inter-rows offers a great opportunity to fulfill these tasks.
During our study we evaluated three high diversity cover crop seed mixtures in on-farm field trials
in two vineyards of Tokaj and two vineyards of Szekszard vine regions. Seed sowing was applied in
March, 2012: Biocont-Ecowin, Legume and Grass-medical herb seed mixtures were sown. The per-
centage cover of sown and unsown (weed) species was recorded in late June, 2012, 2013 and 2014.
In the first year the Biocont-Ecowin and Legume seed mixtures were best established in both vine
regions, therefore the weed control capability was also the best in inter-rows sown with these seed
mixtures. For the second and third year in inter-rows sown with the Grass-medical herb and Legume
seed mixtures lower weed cover was detected, while in inter-rows sown with Biocont-Ecowin seed
mixture and in control inter-rows higher weed cover was detected. Our results show that sowing
high-diversity cover crop seed mixtures in vineyard inter-rows offers a great opportunity to control
weeds regardless of vine regions.

Keywords: agro-biodiversity, biodiversity, ecosystem services, soil protection, weed management,
cover crop, viticulture, ecological farming
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Tajidegen tiltetvények hatasa az alf6ldi dshonos
tolgyesek pok- (Araneae) és holyva- (Coleoptera:
Staphylinidae) egyiitteseire
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Osszefoglalé: A tajidegen iiltetvények talajfaunara gyakorolt hatasat vizsgaltuk a debreceni Nagy-
erd6 terliletén. A vizsgalat soran 6shonos kocsanyos tolgyes allomanyok, és ezen allomanyok tar-
vagasa utan telepitett tdjidegen tliltetvényekben (akac, erdeifenyd, vordstolgy) €16 holyvak és pokok
egyiitteseit elemeztiik; minden allomanybdl két térbeli ismétlés volt. A mintavételhez avarrostat
hasznaltunk. A holyvak atlagos egyed- és fajszama, valamint a bomlé szubsztratokhoz kotédo
holyvak egyed- és fajszama is szignifikansan alacsonyabb volt az iiltetvényekben, mint az dshonos
allomanyokban. A pokok atlagos fajszama a vorostolgy-iiltetvényekben volt a legalacsonyabb. Az
erdei specialista pokok egyed- ¢és fajszdma is szignifikdnsan magasabb volt a kocsanyos tolgyes al-
lomanyokban, mint a vorostolgy-iiltetvényekben. A nyilt él6helyeket preferald pokfajok szama nem
kiilonbozott szignifikansan az iltetvények és az shonos tdlgyes allomanyok kozott, ugyanakkor
egyedszamuk jelentésen nagyobb volt az akaciiltetvényekben, mint az 6shonos tolgyes allomanyok-
ban. Az dshonos alloményok tarvagasa utan létesitett tajidegen tiltetvények jelentds hatassal vannak
a talajlako izeltlabtiakra és foként a specialis élohelyekhez és szubsztratokhoz kotédo fajokat érintik
hatranyosan.

Kulesszavak: avarrosta, diverzitas, holyvak, 6shonos tolgyes, pokok

Bevezetés

Az idegenhonos fafajok telepitése jelentds hatassal van a talajlako izeltlabtiakra;
foleg az erdei specialista fajokat érintik hatranyosan (Horvath et al. 2012, Mag-
ura et al. 2010, 2013, 2015). Kordbbi tanulmanyok szerint a talajlaké holyvak
(Staphylinidae) és pokok (Araneae) jol hasznalhatok bioindikatorként, mivel érzé-
kenyek a zavarasra és gyorsan reagalnak az él6helyiik kornyezeti tényezdinek val-
tozasaira (Pajunen ef al. 1995, Bohac 1999, Willett 2001, Finch 2005). A holyva-
és pokfajok tobbsége talajlako életmodra specializalodott, amelyek koziil szamos
faj specialis mikroklimat igényel (pl. megfeleld fényerdsség, paratartalom, Bohac
1999, Horvath et al. 2012). A mikroéldhelyek (foldalatti mikrojaratok, kovek
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alatt, fészkek) és szubsztrat anyagok (kidolt fak, dogok, gombak) szintén kulcs-
fontossaguak a specialista fajok szamara. Ugyanakkor ezek a kdrnyezeti valtozok
az erdészeti kezelések soran jelentsen atalakulnak vagy megsemmisiilnek, ami
jelentésen befolyasolja a holyva- és pokegyiittesek szerkezetét is (Boha¢ 1999,
Pohl et al. 2007, Magura et al. 2010, Horvath et al. 2012).

Vizsgalatunk célja tajidegen tiltetvények (akac, erdeifenyd, vorostolgy) holyva-
¢és pokegyiittesekre gyakorolt hatasanak tesztelése a debreceni Nagyerdd teriile-
tén. Hipotéziseink a kdvetkezok: a (i) holyvak faj- és egyedszama az 6shonos ko-
csanyos tolgyes allomanyokban a legmagasabb. A kezelések miatt megsemmisiilé
specialis ¢lohelyek és szubsztratok fontosak a holyvak tobbségének és ezért var-
hatd, hogy (i) a szubsztrat anyagokhoz k&t6do holyvak faj- és egyedszama az iil-
tetvényekben csokken. A holyvakhoz hasonldéan a pokeggyiittesek is érzékenyen
reagalnak a kornyezeti koriilmények valtozasaira, ezért varhatoan, a (iii) pokok
teljes egyed- és fajszama csokken a tajidegen iiltetvényekben az 6shonos alloma-
nyokéhoz képest (Horvath et al. 2012). Ugyanakkor a teljes faj- és egyedszam
nem mindig megbizhaté mutatdja az élohelyek allapotanak (Magura et al. 2010).
Ezért teszteltiik a (iv) habitat specialista hipotézist, miszerint az erdei specialista
pokok egyed- és fajszama varhatdéan az éshonos kocsanyos tolgyes allomanyok-
ban a legnagyobb (Horvath et al. 2012). Emellett arra is szamitottunk, hogy a (v)
kdrnyez6 nyilt matrixbol behatolo fajok miatt a nyilt-él6helyekhez kotddo fajok
¢és azok egyedeinek szama a vizsgalt iiltetvények koziil a legnyitottabb akaciiltet-
vényekben a legmagasabb (matrixfaj hipotézis) (Toéthmérész & Magura 2009).

Moddszerek

A mintavételi teriilet

A debreceni Nagyerdé az egykor kiterjedt €s 0sszefiiggd alfoldi erdeink egyik
utolsé6 maradvanya. Az Osszefliggd, 6shonos homoki gyongyvirdgos tolgyes
(Convallario-Quercetum) napjainkra feldarabolodott és tobb, egykor tolgye-
sek altal elfoglalt teriileten monokulturas iiltetvényeket létesitettek (Torok &
Tothmérész 2004). Vizsgalatainkban harom tajidegen iiltetvényben (akéc, erdeife-
ny0, vorostolgy) €16 holyva- és pokegyiitteseket hasonlitottunk 6ssze 6shonos ko-
csanyos tolgyes allomanyokban élokkel. Az (i) 6shonos, kocsanyos tolgy (Quercus
robur) dllomanyokbdl a kiddlt, korhadt fakat nem tavolitottak el az erd6kezelések
soran. A cserjeszintben a mezei juhar (Acer campestre) mellett az egybibés gala-
gonya (Crataegus monogyna) és a fekete bodza (Sumbucus nigra) dominalt. Az
(i1) akac- (Robinia pseudoacacia) tltetvényekben a lagyszaru szint dus, tobbek
kozott a meddo rozsnok (Bromus sterilis) is jelen volt. Az (iii) erdeifeny0 (Pinus
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sylvestris) iiltetvényekben a lagyszaru szintben az adventiv alkormos (Phytolacca
americana) dominalt, a cserjeszintben a kései meggy (Padus serotina) és a fekete
bodza (Sumbucus nigra) is jelen volt. A (iv) vorostolgy (Quercus rubra) tltetvé-
nyeiben a lombkorona zarodasa miatt a lagyszaru szint meglehetdsen ritka volt. A
cserjeszint is hianyzott, csak a vorostolgy magoncai voltak fellelhetok.

Mintavételi modszer

Az avarrostalas az avar- és novényi tormeléklako izeltldbuak gytjtésének haté-
kony moédszere (Martin 1977, Shavrin 2009). A pokokat és holyvakat ezzel a min-
tavételi modszerrel gytijtottik (4 élohelytipus x 2 fliggetlen ismétlés x 5 minta =
0sszesen 40 minta); a mintavételhez 25x25x5 cm-es fémkeretet hasznaltunk. A
mintakat az avarrostaba helyeztiik, amiben egy racsot (1x1 cm) régzitettiink. Ezt
kovetden az avart és a novényi tormelékeket atrostaltuk a racson. Az igy kapott
mintakat zsakokba gytijtottiik. Az izeltlabuakat laboratériumban, €élve valogattuk
¢és 70%-os alkoholban tartositottuk (Shavrin 2009). Az avarrostalast aprilis végé-
tol oktober végéig havonta végeztiik.

Adatfeldolgozas

A holyvakat ¢él6helyi és 6kologiai igényiik alapjan kiilon kategoriakba soroltuk
(Koch 1989). A bomlé szubsztratokat kedveld fajokat, a gombakedveldket, vala-
mint a novényi tormeléklakokat szubsztratfiiggd fajokként egy csoportba oszta-
lyoztuk. A gyiijtott pokfajokat Skoldgiai igényeik (erdei és nyilt él6helyhez kdtddo
fajok) alapjan csoportositottuk sajat terepi tapasztalatok, valamint irodalmi forra-
sok (Buchar & Ruzicka 2002) alapjan. A holyvak esetében a teljes faj- és egyed-
szamot valamint a szubsztratfiiggd holyvak faj- és egyedszamat, mig a pokok ese-
tében a teljes faj- és egyedszamot, valamint az erdei fajok és a nyilt élohelyekhez
kotodo fajok faj- és egyedszamat elemeztiik a kiilonbozo élohelytipusokban. A
faj- és egyedszamok kozotti kiilonbségek tesztelésére a négy élohelytipus két-két
ismétlése kozott altalanositott linearis modellt (GZLM) hasznaltunk faktorialis el-
rendezéssel, ahol az él6helytipusokat és az ismétléseket hasznaltuk faktorokként.
Ha a GZLM szignifikans kiilonbséget mutatott az atlagok kozott, Tukey tesztet
hasznaltunk az atlagok kdzotti tobbszords sszehasonlitashoz.

Eredmények
A vizsgalat soran 6sszesen 86 holyvafaj 1201 egyedét gyijtottiik. A leggyakoribb

holyvafaj a kocsanyos tolgyes allomanyokban a Geostiba circellaris (Gravenhorst,
18006), az akaciiltetvényekben a Sepedophilus pedicularis (Gravenhorst, 1802), az
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erdeifenyd-iiltetvényekben a Pselaphus heisei Herbst, 1792, a vorostolgy-tiltet-
vényekben pedig az Omalium caesum Gravenhorst, 1806 volt. Pokok esetében
Osszesen 50 faj 546 egyedét talaltuk meg a mintakban. A leggyakoribb pokfaj a
kocsanyos tolgyes allomanyokban és az erdeifenyo-iiltetvényekben az Ozyptila
praticola (C. L. Koch, 1837), az akac- és vorostolgy-iiltetvényekben pedig az
Arctosa lutetiana (Simon, 1876) voltak.

A holyvak atlagos egyed- és fajszama (egyedszam: y* = 53,31; df = 3,3;
p < 0,0001; fajszam: x> = 75,07; df = 3,3; p < 0,0001; 1. tablazat), valamint a
szubsztratanyagokhoz kotodo holyvak egyed- és fajszama is szignifikdnsan ala-
csonyabb volt az iiltetvényekben, mint az 6shonos allomanyokban (egyedszam: x>
=11,52; df=3,3; p<0,001; fajszam: y*> = 36,19; df = 3,3; p <0,0001; 1. tablazat).
A pokok atlagos fajszama a vorostolgy-iiltetvényekben volt a legalacsonyabb (y?
= 20,76; df = 3,3 p < 0,001; 2. tablazat), mig az egyedszamuk az akaciiltetvé-
nyekben volt a legmagasabb (y* = 24,245; df = 3,3; p < 0,001; 2. tablazat). Az
erdei specialista pokok egyed- és fajszama szignifikdnsan magasabb volt a kocsa-
nyos tolgyes allomanyokban, mint a vorostolgy-iiltetvényekben (egyedszam: y>
=17,898; df = 3,3; p < 0,05; fajszam: y*> = 14,282; df = 3,3; p < 0,01; 2. tablazat).
A nyilt él6helyeket kedveld pokfajok szama nem kiilonbozott szignifikansan az
tiltetvények és az Gshonos tolgyes allomanyok kozott (y* = 3,928; df = 3,3; p >
0,05; 2. tablazat), mig egyedszamuk az akaciiltetvényekben volt a legnagyobb (>
=31,855; df=3,3; p <0,001; 2. tablazat).

1. tablazat. Holyvak atlagos faj- és egyedszama és a szubsztratanyagokhoz k6t6d6 holyvak faj- és
egyedszama (£ SD) az egyes mintavételi helyeken. A kiilonb6z6 betiik a szignifikans kiilonb-
ségeket jelentik (p < 0,05) a Tukey teszt alapjan.

Holyvak Akac Erdeifenyd Vorostolgy — Kocsanyos tolgy
Teljes fajszam 11,743,028 11,0£2,26° 13,0+2,10° 20,342,70°
Szubsztrat-fliggd fajok szama  8,8+2,82° 6,8+1,03® 9,242,04° 12,7£2,31°
Teljes egyedszam 26,2+10,92*  25,5+7,38° 21,0+5,428 47,4+7,95°
Szubsztrat-fliggd fajok 17,3+6,60* 16,7+4,85% 15,9+4,95¢ 23,6+5,30°
egyedszama
Ertékelés

Eredményeink azt mutatjak, hogy a tajidegen fafajok telepitése jelentds hatassal
van a talajlako izeltlabu egytittesekre (Magura et al. 2003, Bird et al. 2004). Az iil-
tetvények létesitésekor az dshonos erdéallomanyokra jellemzo ¢l6hely-heteroge-
nitas csokken, ami veszélyezteti az erdei él0helyekhez €s a szubsztratanyagokhoz
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kotodo fajok fennmaradasat. A tajidegen iiltetvényekben a nyilt él6helyeket ked-
veld és sziinantrop fajok szama novekedett. A tarvagas utani 6shonos fajokkal
torténd feltjitas megkonnyiti az allomanyok regeneralodasat, mivel a kdrnyezo
Oshonos erdéallomanyok helyi propagulum-forrasai rendelkezésre allnak és a kli-
ma is kedvezé (Brockerhoff et al. 2008). Az igy regeneralodd 6shonos alloma-
nyokban az eredeti izeltlabtl fauna néhany évvel a tarvagas utan mar helyreallhat.
Tajidegen iiltetvények esetében ez nem feltétleniil valosul meg, mert a kdrnyezo
allomanyok propagulumai nehezebben vagy egyaltalan nem tudnak megtelepedni,
igy a vegetacio és a mikroklima is eltérd lesz az 6shonos allomanyokhoz képest.
2. tablazat. Pokok atlagos faj- és egyedszama, valamint az erdei és a nyilt é16helyekhez kotédo

pokok atlagos faj- és egyedszama (+ SD) az egyes mintavételi helyeken. A kiilonb6z6 betiik a
szignifikans kiilonbségeket jelentik (p < 0,05) a Tukey teszt alapjan.

Pokok Akac Erdeifeny6  Vorostolgy Kocsanyos
tolgy
Teljes fajszam 8,6+0,73¢ 7,3+0,70° 4,3+0,58° 8,3+0,98°

Erdei specialista fajok szama 4,8+1,00% 4,3+0,76™ 2,3+0,53° 5,8+1,00°

Nyilt élohelyhez k6t6do fajok 1,3+£0,15° 0,8+0,20° 1,040,00° 0,84+0,39*
szama

Teljes egyedszam 21,6+2,63° 11,7+1,66° 8,5+1,42° 12,8+1,79*
Erdei specialistak egyedszama 3,0+0,54® 2,6+0,34%® 1,6+0,27° 4,1+0,62°

Nyilt élohelyhez k6t6do fajok 8,2+1,56* 1,340,50° 4,2+1,12° 0,9+0,41°
egyedszama

A holyvak érzékenyen és egységesen reagaltak mindharom vizsgalt tajidegen
tltetvényben. Hipotéziseinknek megfeleléen mind a teljes faj- és egyedszam,
mind pedig a szubsztratanyagokhoz kotddo holyvak faj- és egyedszama az Os-
honos kocsanyos tolgyesben volt a legmagasabb. A valtozatos vegetacio, a nagy
mennyiségli korhadd avar €s holt faanyag megléte védelmet és taplalékforrast
biztosit a holyvak szdmara. A tajidegen iltetvények ezekkel a forrasokkal korla-
tozottan vagy egyaltalan nem rendelkeznek, ezaltal kedvezotlen éléhelynek bizo-
nyulnak a szubsztratokat kedveld holyvafajok szamara (Langor et al. 2008, Nagy
2012). Eredményeink igazoltak, hogy a holyvak alkalmasak a tajidegen fafajok
tltetésével és egyéb erdokezelési modszerekkel jaré emberi zavarasok hatasainak
vizsgalatara és nyomon kdvetésére.

A holyvakkal ellentétben a pokok nem reagaltak egységesen az eltérd tajide-
gen liltetvényekben jelentkezd abiotikus és biotikus valtozasokra. A teljes fajszam
a pokok esetében szignifikdnsan alacsonyabb volt a vorostolgy-iiltetvényekben,
mint a masik harom él6helytipusban. Korabbi tanulmanyok kimutattak, hogy a
fajszam nem minden esetben megbizhaté mutatd, mivel a kezelések hatasara egyes
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fajok el6térbe, mig mas fajok hattérbe szorulhatnak az eltérd dkologiai igényeik
és diszperzids képességeik miatt (Horvath et al. 2012, Magura et al. 2013, Bogy6
et al. 2015). A fajok él6helyi és 6kologiai igényeit figyelembe vevo vizsgalat tudja
megfelelden értelmezni a pokegylittesekben bekovetkezd valtozasokat. Az erdei
specialista pokok fajszama a vorostolgy-iiltetvényekben volt a legalacsonyabb.
Ennek oka az iiltetvényeken beliili alacsony ¢él6hely-heterogenitas lehetett. A vo-
rostolgy-iiltetvényekre jellemzd gyér aljndvényzet és a fas tormelékek alacsony
szama val6szintlileg nem biztosit elegendd buvohelyet a specialista pokfajok sza-
mara. A nyilt él6helyekhez kotddo fajok egyedszama az akaciiltetvényekben volt
a legnagyobb. Ennek oka az lehet, hogy az akaciiltetvényekben a lombkorona
kevésbé zart, ezért az alsobb szintek fényben gazdagabbak, melegebbek és az alj-
novényzet is dusabb (Matyas 1996). A matrixfaj hipotézis nem igazolddott, mivel
a nyilt él6helyeket preferald pokok fajszama esetén nem volt szignifikans kiilonb-
ség az egyes élohelytipusok kozott. Ugyanakkor az akaciiltetvényekben szignifi-
kansan magasabb volt a pokok teljes egyedszama a tobbi élohelytipushoz képest,
ami jelzi az akaciiltetvények eredeti élohelyeket atalakito hatasat.

Az 6shonos allomanyok letermelése ¢€s iiltetvények létrehozdsa mas izeltlabu
csoportok Osszetételére és szerkezetére is jelentds hatdssal van (Magura et al.
2000, 2015). A fenntarthat6 erdégazdalkodas érdekében célszeri olyan, a termé-
szeti folyamatokat imital6 erdészeti eljarasokat alkalmazni, amelyekhez a talajfel-
szini izeltlabuak alkalmazkodni képesek.
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The effects of non-native plantations on ground-
dwelling spider (Araneae) and rove beetle
(Coleoptera: Staphylinidae) assemblages
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Ground-dwelling rove beetles and spiders were studied in three non-native plantations (Robinia
pseudoacacia, Pinus sylvestris and Quercus rubra) established after clear-cutting of native forest
stands, and native oak forest stands (Quercus robur) in the Nagyerdd Forest Reserve, Debrecen
(Hungary). Samples were collected by leaf litter sifting, with five litter sampling locations at each
stand. Overall, 40 litter samples (4 habitat types x 2 replicates x 5 samples) were collected. The total
number of rove beetle individuals and species and the number of substrate- dependent rove beetle
individuals and species were significantly lower in the non-native plantations compared to that of
native oak forest stands. The species richness of spiders was lowest in the red oak plantations, while
their abundance was the highest in the black locust plantations. The number of individuals and spe-
cies of forest specialist spiders were higher in the native oak forest stands than in the red oak planta-
tions. There were no significant differences between the number of open-habitat spider species of
non-native plantations and that of native oak forest stands. The abundance of open-habitat spiders
was the highest in the black locust plantations. The spider and rove beetle assemblages of native
oak forest stands differed from assemblages in non-native plantations. During the establishment of
non-native plantations, the habitat heterogeneity characteristic of the native oak forest stands was
eliminated, which threatened the maintenance of specialist species in both groups.

Keywords: diversity, leaf litter sifting, native oak forest, rove beetles, spiders
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Holyvak valasza a mikro¢ldhelyek €s a mozaikossag
csokkenésére urbanizacios gradiens mentén

Nagy D. David és Mizser Szabolcs

MTA-DE Biodiverzitas Kutatocsoport,
4010 Debrecen, Pf. 71.

e-mail: nagydavin@gmail.com

Osszefoglalé: Az urbanizacié holyvakra (Coleoptera: Staphylinidae) gyakorolt hatasat vizsgaltuk
Debrecenben és a varos koriili erdds teriileteken egy urbanizacios gradiens mentén (természetkozeli
erdd — varossz€li erd6 — varosi erdés park). Eredményeink igazoljak a névekvd zavarasi hipotézist
¢és az él6hely specialista hipotézist, amelyek szerint a teljes fajszam és az erdei specialistak fajszama
a természetkozeli allapott erdében a legnagyobb. A nedvességkedveld fajok szama szignifikansan
csokkent, mig a melegkedveld fajoké ndvekedett az urbanizacio hatasara. A szubsztrat anyagok-
hoz és mikroélohelyekhez k6tdd6 bomld szubsztratkedveld, novényi tormeléklako, hangyakedveld
¢és gombakedveld holyvafajok szama szignifikansan nagyobb volt a természetkozeli erddben, mint
a varosi erdés parkban. Vizsgalataink eredményei azt mutatjak, hogy az urbanizacié a specialis
szubsztratokat és/vagy mikroéléhelyeket igényld specialista holyvafajokat érinti hatranyosan. A ko-
z06sségi szintll valtozasok pontosabb megértéséhez elengedhetetlen a holyvafajok 6kologiai igénye-
inek figyelembe vétele.

Kulcsszavak: diverzitas, GlobeNet, mikroéléhely, erdei specialista, Staphylinidae, szubsztrat, varo-
siasodas, zavaras

Bevezetés

Az urbanizacio soran atalakulnak az eredeti élohelyek, létrehozva egy mestersé-
gesen kialakitott tajszerkezetet. Ennek kovetkeztében a vilag nagyvarosai hasonlo
mintazatot mutatnak. Kialakul egy urbanizacios gradiens, aminek az egyik végén
egy zavarasnak enyhén kitett, természetkozeli allapota €l6hely talalhato. Ezt egy
mérsékelten zavart, kevésbé atalakitott varosszéli él6hely kdveti. A gradiens ma-
sik végén pedig az ember altal erésen zavart, épiiletekkel és aszfaltozott felszinek-
kel jelentdsen feldarabolt varosi zoldteriilet helyezkedik el (Niemeld et al. 2000,
Mizser 2007). Az urbanizacio hatasara megvaltoznak az abiotikus és biotikus vi-
szonyok és gyakran megsemmisiilnek azok a mikro- ¢s makroéléhelyek, amelyek
nélkiilozhetetlenek szamos faj szamara (Magura et al. 2010b, Horvath et al. 2012,
Bogyo et al. 2015). A varosi teriileteken az eredeti élohelyek feldarabolodnak,
aminek kovetkeztében erdsodik a szegélyhatas, jelentdsen befolyasolva ezzel az
adott ¢l6hely biodiverzitasat (Fahrig 2003, Magura et al. 2010b, Tothmérész et
al. 2014).
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Szamos hipotézist leirtak a zavaras élolényekre gyakorolt hatasainak magya-
razatara (Tothmérész & Magura 2009). A legtobb zavarasi hipotézis a teljes faj-
gazdagsagon alapszik. Ugyanakkor a fajok eltéré dkologiai igényeik miatt kiilon-
bozoképpen reagalnak az ember altal okozott zavarasokra (Magura et al. 2010a).
Ezért fontos, hogy a teljes fajszam mellett vizsgaljuk a specialis igényekkel ren-
delkez6 fajok szaméanak valtozasat is (Horvath et al. 2012).

Jelen tanulméany célja az urbanizacié holyvakra gyakorolt hatasainak vizsga-
lata. A vizsgalat soran az alabbi hipotéziseket teszteltiik: (1) a ndovekvd zavarasi
hipotézis szerint a fajgazdagsag monoton csokken a természetkozeli ¢l6helytdl a
varosi erdds park iranyaba (Tothmérész & Magura 2009). Az (2) ¢él6hely speci-
alista hipotézis azt allitja, hogy a zavaras novekedésével az erdei él6helyekhez
szorosan kot6do fajok szama csokken (Magura et al. 2004). Az urbanizacio ko-
vetkeztében a varosi erd6foltok nyitottabbak, melegebbek és szarazabbak a va-
rossz€li és a természetkdzeli erd6khoz képest (Jones et al. 1990). Ezért (3) a ned-
vességkedveld fajok szama varhatoan a varoson kiviili, természetkdzeli élohelyen
lesz a legmagasabb (nedvességkedveld faj hipotézis), mig ezzel ellentétben (4) a
melegkedvelo fajok szama itt lesz a legalacsonyabb (melegkedvel6 faj hipotézis).
A kezelések soran a varosi parkokbdl intenziven, a varosszéli teriiletekrél mérsé-
kelten, mig a természetkdzeli allapota €l6helyekrdl egyaltalan nem tavolitjak el a
boml6 szerves anyagokat. Ezért (5) a bomlo szubsztratokat kedvel6 fajok (bomlo
szubsztratkedvel0 faj hipotézis) és (6) a lagyszaru térmelék kozott €16 fajok (nd-
vényi tormeléklako faj hipotézis) szama valdsziniileg a zavartalan természetkozeli
erd6ében a legmagasabb. A hangyak és a gombak elényben részesitik a siirti, elhalt
¢s rothado szerves anyagokat (Rayner & Boddy 1988, Savitha et al. 2008) ¢és ér-
z€kenyen reagalnak az urbanizaciora (McDonnell ef al. 1997, Vepsiléinen et al.
2008). Ezért (7) a hangyakhoz kot6do fajok (hangyakedveld faj hipotézis) és (8) a
gombakhoz kotddo fajok szama (gombakedveld faj hipotézis) is varhatéan a szer-
ves anyagokban gazdag, természetkdzeli allapot erdGben lesz a legmagasabb.

Moddszerek

A mintavételi teriiletek egy urbanizacios gradiens (természetkozeli allapotu erdd —
varossz¢li erdd — varosi erdds park) mentén helyezkedtek el a Debreceni Nagyerd6
Természetvédelmi Teriileten. Mindharom tertilet tipikus, természetes tarsulasa a
homoki gyongyviragos tolgyes (Convallario-Quercetum roboris) volt, amelynek
dominans fafaja a kocsanyos tolgy (Quercus robur). A mintavételi teriiletek ko-
z6tti legnagyobb kiilonbség az emberi zavaras (erdészeti kezelés, rekreacios tevé-
kenységek) mértékében és a beépitett terliletek aranyaban volt. A természetkozeli
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erdOben a cserjeszintet nem ritkitottak és a kidolt, korhadt fakat nem tavolitottak
el. A mérsékelten zavart varosszéli élohelyen a nagyobb kidolt fakat eltavolitottak,
azonban a cserje és lagyszaru vegetacio érintetlen maradt. A varosi erdds parkban
a kidolt fak, agak eltavolitasa mellett a cserjéket ritkitottak, a 1agyszaraakat pedig
rendszeresen kaszaltak, ezaltal biztositva az él6hely park jellegét.

Mindharom mintavételi teriilet tipust két egymastol fiiggetlen ismétlésben vizs-
galtuk. Az ismétlések tobb mint 100 m-re voltak egymastol. Mindegyik ismétlés-
ben 10 talajcsapda miikodott (3 teriilet x 2 ismétlés x 10 csapda = 60 csapda). A
csalétek nélkiili csapdak 616-konzervald folyadékként 100 ml 4%-os formalint
tartalmaztak. A csapdakra faforgacslapbol késziilt, szeglabakon allo fedot (20 x 20
cm) helyeztiink, ami megakadalyozta az esOviz és az avar csapdakba kertilését. A
csapdakat kéthetente tritettiik, aprilis végétol oktober végéig.

Adatfeldolgozas

A fajokat ¢éldhelyi (erdei specialistak, novényi tormeléklakok) és okologiai (ned-
vességkedvelok, melegkedveldk, bomld szubsztratkedvelok, gombakedvelok,
hangyakedveldk) igénytiik alapjan csoportositottuk (Koch 1989, Irmler & Giirlich
2007, Stan 2008). Az adatok feldolgozasa soran a csapdankénti fogést a teljes évre
vonatkoztatva dsszevontuk. A holyvak fajszdmaban, valamint a kiilonb6z6 dkolo-
giai igényll holyvafajok szamaban tapasztalt kiilonbségek kimutatasara altaldnos
linearis modellt (GLM) hasznaltunk (Zuur et al. 2009). Mivel egy él6helytipuson
beliil két mintavételi hely volt, ezért egymasba agyazott elrendezést hasznaltunk.
Ha a GLM szignifikans kiilonbséget mutatott az atlagok kozott, akkor az LSD
(legkisebb szignifikans kiilonbség) teszt felhasznalasaval elvégeztiik a tobbszords
Osszehasonlitast.

Eredmények

A vizsgalatsorozat soran 0sszesen 84 faj 3105 egyedét gytijtottilk. Mindharom
¢lohely tipusban az Omalium caesum Gravenhorst, 1806 volt a leggyakoribb faj.
A teljes fajszam szignifikdnsan csokkent a természetkozeli él6helytdl a varosi
erdds park iranyaba (F, ,, = 35,5; p < 0,0001; 1. tablazat). Az erdei specialista
fajok szama szignifikdnsan alacsonyabb volt a varosi parkban, mint a varosszéli
és természetkozeli erdokben (Fz’ o, = 18,82, p < 0,0001; 1. tablazat). A nedves-
ségkedveld fajok szdma szignifikdnsan csOkkent a természetkdzeli é16helytdl a
varosi erdds park iranyaba, mig a melegkedveld fajok szama szignifikansan ma-
gasabb volt a varosi erdés parkban, mint a varosszéli és természetkdzeli erdokben
(nedvességkedvelok: Fz’ s = 28,43, p < 0,0001; melegkedveldk: Fz, W =475 p
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< 0,05; 1. tablazat). A bomlo6 szubsztratkedveld, a hangyakedvel és a ndvényi
tormeléklako fajok szama a természetkozeli allapota erdében volt a legnagyobb
(boml6 szubsztratkedvelok: Fz, 5, = 6,6, p<0,001; hangyakedveldk: Fz, o= 21,815
p <0,0001; névényi tormeléklakok: Fz’ = 22,56;p<0,0001; 1. tablazat). A gom-
bakedvelo fajok szama szignifikdnsan kisebb volt a varosi erdos parkban a varos-
sz¢li és természetkdzeli erdokhoz képes (F = 16,32; p<0,0001; 1. tablazat).

1. tablazat. A holyvak csapdankénti atlagos fajszamanak (+ S.D.), valamint az erdei specialista,

a nedvességkedveld, a melegkedveld, a bomlo szubsztratkedveld, a novényi térmeléklako, a
hangyakedvel6 és a gombakedveld holyvafajok szamanak valtozasa az urbanizéacids gradiens men-
tén. A kiilonbozd betiik a szignifikans kiilonbségeket jelentik (p < 0,05) az LSD teszt alapjan.

Természetkozeli erdd Viarosszéli erdd Varosi erdds park
Teljes fajszam 18,8 +0,90° 14,5 £ 0,58° 10,5 + 0,64¢
Erdei specialistak 3,9+0,372 42 +0,35° 1,7 +£0,26°
fajszama
Nedvességkedveld 11,0 £ 0,592 9,5+0,25% 6,4 +0,47°
fajok szama
Melegkedveld fajok 0,2 +0,09? 0,3+£0,11* 0,7+0,13°
szama
Bomlo 1,9+0,27* 1,2+0,08" 1,1 £0,14°
szubsztratkedvel
fajok szama
Tormeléklako fajok 14,0 +£0,73° 9,9+0,51° 8,6 £0,59°
szama
Hangyakedveld fajok 1,7+0,26* 0,4 +0,20° 0,2 +0,08"
szama
Gombakedvel6 fajok 6,4 +0,46" 5,6 £0,392 3,9+ 0,49°
szama
Ertékelés

Eredményeink azt mutatjak, hogy a holyvak fajgazdagsaga szignifikansan csok-
kent a természetkozeli erd6tdl a varosi erdés park iranyaba, igy a novekvd za-
varasi hipotézis érvényesiilt. Futobogarak esetében hasonldé mintazatot figyeltek
meg Belgiumban, Kanadaban, Finnorszagban, Japanban és Nagy-Britanniaban
(Niemeld ef al. 2002, Gaublomme et al. 2008). Ugyanakkor Magyarorszagon fu-
tobogarak (Magura et al. 2004), szarazfoldi aszkarakok (Hornung et al. 2007) és
talajlakd pokok (Magura et al. 2010a, Horvath ef al. 2012), Romaniaban és Da-
nidban pedig futdbogarak esetében (Niemeld et al. 2002, Téthmérész et al. 2011)
nem tapasztaltak csokkenést a faji sokféleségben az urbanizacié mértékének no-
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vekedésével. A nem egységes diverzitasbeli mintazat egyik lehetséges oka, hogy
a kiilonbo6zo igényekkel rendelkezd ¢él6lények eltérd valaszt adhatnak az urba-
nizacié okozta zavarasra. Habitat affinitasuktol és 6kologiai igényiiktdl fliggden
bizonyos fajok (tagtiirésii, invaziv fajok) eldtérbe keriilhetnek, mig masok (szlik-
tlirésti, specialista fajok) hattérbe szorulhatnak (Magura et al. 2010a, Magura et
al. 2015). Az ellentétes valtozasok kiolthatjak egymast, igy az alapvetd dkologiai
mintazatok rejtve maradnak (Magura et al. 2013). Ezért a teljes fajszam vizsgala-
ta mellett sziikség van a kiilonb6z6 élohelyi és dkologiai igényekkel rendelkezo
fajokra iranyul6 elemzésekre is. A GlobeNet tanulmanyok egységesen ramutattak
arra, hogy az erd6khoz kotddo specialista futobogar fajok szama szignifikansan
nagyobb a kismértékben zavart természetkdzeli erdoben, mint az er6sen zavart
varosi erdés parkban (Magura et al. 2010b). A futébogarakhoz hasonldan az erdei
specialista holyvafajok is érzékenyen reagaltak a jelentds zavarassal jaro él6hely
atalakitasokra (Boha¢ 1999, Pohl et al. 2008). Deichsel (2006) eredményeihez
hasonldan jelen tanulmanyban is jelentésen magasabb volt az erdei specialista
holyvafajok szama a természetkozeli erdében a varosi erdés parkhoz képest.

Az urbanizacio soran a természetes élohelyek fragmentalodnak, degradalod-
nak €s homogenizalodnak, ami megvaltoztatja a mikroklimatikus viszonyokat és
ez jelentOs hatassal lehet az érzékeny, sziiktlirési fajokra (Horvath et al. 2012,
Tothmérész et al. 2014). A varosi erddfoltok fragmentalodasa és a cserjeszint
rendszeres ritkitasa lehetdvé teszi a napfény mélyebbre hatolasat, ami melegebb
¢és szarazabb mikroklimat eredményez (McDonnell et al. 1997). Ezek a valtoza-
sok hozzajarulnak a meleg, szaraz élohelyeket kedveld fajok (nyilt éléhelyekre
jellemzé fajok, melegkedveld fajok) bevandorlasahoz és tartds fennmaradasahoz
ezeken a teriileteken, mig mas fajok (erdei specialistak, nedvességkedveld fajok)
kiszorulnak a nyiltabb erdéfoltokbol (Magura et al. 2010a). Eredményeink is
meger6sitik ezeknek a valtozasoknak a fajosszetételt befolyasold hatasait, mivel
a nedvességkedveld fajok szama jelentdsen csokkent a természetkdzeli erd6tdl a
varosi erdds park felé haladva, mikozben a melegkedveld fajok szama a varosi
erdds parkban volt a legnagyobb.

Szamos specialis mikroéléhely (fészkek, kidolt fak, avar) és szubsztrat anyag
(rothad6 gylimdlesok, dogok, gombak) nélkiilozhetetlen a specialista fajok sza-
mara (Nagy 2012). A bomlo, gombasodo allati és ndvényi anyagok jellegzetes
mikroklimaval rendelkeznek, védelmet nyujtanak a ragadozok ellen, taplalékfor-
rast biztositanak, valamint fontos szerepiik van az attelelésben és a peték vagy
larvak fejlodésében (Magura et al. 2013). A természetkdzeli €l6helyeken ezek az
anyagok nagy szamban fordulnak eld, mig az intenziven kezelt varosi parkokbol
rendszeresen eltavolitjak Oket. A bomld szubsztratkedveld, a hangyakedveld, a
novényi tormeléklako és gombakedveld fajok szorosan kapesolddnak ezekhez a
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specialis mikroélohelyekhez és szubsztrat anyagokhoz, ezért szamuk jelentdsen
alacsonyabb volt a varosi erd6s parkban, mint a természetkozeli allapoti erdoben.

Eredményeink azt mutatjak, hogy az urbanizacid jelentds hatassal van a
holyvaegyiittesekre. A holyvak fajszama fokozatosan csokkent a természetkozeli
erdotdl a varosszéli teriileteken keresztiil a zavarasnak jelentdsen kitett varosi
erdds park irdnyaba. Igy ez a gerinctelen csoport alkalmasnak bizonyult az ur-
banizdci6é hatisainak kimutatasara. A holyvaegyiittesek Osszetétele jelentOsen
megvaltozott a természetkdzeli — varosszéli — varosi gradiens mentén. Ez tobbek
kozott a fajok szerves anyagokhoz vald kotodésével és az erddfoltok nyitottsa-
ganak mértékével magyarazhato. A kezelések kovetkeztében a varosi teriiletek
atalakulnak, ami az eredeti él6helyhez k6tddo fajok szdmanak csokkenéséhez és
Uj fajok bevandorlasdhoz vezethet.
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nak a hasznos tanacsokért, amelyek nagyban segitették a publikacio elkésziilését. Kiilon
koszonet illeti Adam LaszI6t és Makranczy Gyorgyot a hatdrozasban nyujtott segitségii-
kért. Ezen kiviil kdszonet illeti Horvath Rolandot, Bogy6 Davidot, Szalkovszki Ottot és
Nagy Leilat a terepi mintavételek soran nyujtott segitségilikért. A kutatas megvalosulasat
a Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosag timogatta. A kutatis a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-
2012-0001 Nemzeti Kivaloésag Program cimi kiemelt projekt keretében zajlott. A projekt
az Eurdpai Unid tdmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult
meg.

Irodalomjegyzék

Bogyd, D., Magura, T., Simon, E. & Tothmérész, B. (2015): Millipede (Diplopoda) assemblages
alter drastically by urbanisation. — Landsc. Urban Plan. 133: 118-126.

Bohac, J. (1999): Staphylinid beetles as bioindicators. — Agr. Ecosyst. Environ. 74: 357-372.

Deichsel, R. (2006): Species change in an urban setting - ground and rove beetles (Coleoptera: Car-
abidae and Staphylinidae) in Berlin. — Urban Ecosyst. 9: 161-178.

Fahrig, L. (2003): Effects of habitat fragmentation on biodiversity. — Annu. Rev. Ecol. Evol. S. 34:
487-515.

Gaublomme, E., Hendrickx, F., Dhuyvetter, H. & Desender, K. (2008): The effects of forest patch
size and matrix type on changes in carabid beetle assemblages in an urbanized landscape. — Biol.
Conserv. 141: 2585-2596.

Hornung, E., Tothmérész, B., Magura, T. & Vilisics, F. (2007): Changes of isopod assemblages
along an urban-suburban-rural gradient in Hungary. — Eur. J. Soil Biol. 43: 158-165.

Horvath, R., Magura, T. & Téthmérész, B. (2012): Ignoring ecological demands masks the real ef-
fect of urbanization: a case study of ground-dwelling spiders along a rural-urban gradient in a
lowland forest in Hungary. — Ecol. Res. 27: 1069-1077.

Irmler, U. & Giirlich, S. (2007): What do rove beetles (Coleoptera: Staphylinidae) indicate for site
conditions? — Faun. Okol. Mitt. 8: 439-455.

Természetvédelmi Kozlemények 21, 2015



184 NAGY D. D.ES MIZSER SZ.

Jones, P. D., Groisman, P. Y., Coughlan, M., Plummer, N., Wang, W. C. & Karl, T. R. (1990): As-
sessment of Urbanization Effects in Time-Series of Surface Air-Temperature over Land. — Nature
347: 169-172.

Koch, K. (1989): Die Kiifer Mitteleuropas. Okologie. Band 1.— Goecke & Evers Verlag, Krefels,
440 p.

Magura, T., Bogyo, D., Mizser, S., Nagy, D. D. & Téthmérész, B. (2015): Recovery of ground-
dwelling assemblages during reforestation with native oak depends on the mobility and feeding
habits of the species. — Forest Ecol. Manag. 339: 117-126.

Magura, T., Horvath, R. & Téthmérész, B. (2010a): Effects of urbanization on ground-dwelling
spiders in forest patches, in Hungary. — Landscape Ecol. 25: 621-629.

Magura, T., Lovei, G. L. & Tothmérész, B. (2010b): Does urbanization decrease diversity in ground
beetle (Carabidae) assemblages? — Global Ecol. Biogeogr. 19: 16-26.

Magura, T., Nagy, D. & Tothmérész, B. (2013): Rove beetles respond heterogeneously to urbaniza-
tion. — J. Insect Conserv. 17: 715-724.

Magura, T., Tothmérész, B. & Molnar, T. (2004): Changes in carabid beetle assemblages along an
urbanisation gradient in the city of Debrecen, Hungary. — Landscape Ecol. 19: 747-759.

McDonnell, M. J., Pickett, S. T. A., Groffman, P., Bohlen, P., Pouyat, R. V., Zipperer, W. C., Parm-
elee, R. W., Carreiro, M. M. & Medley, K. (1997): Ecosystem processes along an urban-to-rural
gradient. — Urban Ecosyst. 1: 21-36.

Mizser, S. (2007): Futébogarak el6fordulasi mintazata egy urbanizacios éléhelygradiens mentén. —
Allattani Kozlem. 92: 79-90.

Nagy, D. (2012): Ultetvények és éshonos tolgyesek holyvaegyiittesei (Staphylinidae). — Termvéd.
Kozlem. 18: 383-392.

Niemeld, J., Kotze, D. J., Venn, S., Penev, L., Stoyanov, 1., Spence, J., Hartley, D. & de Oca, E.
M. (2002): Carabid beetle assemblages (Coleoptera, Carabidae) across urban-rural gradients: an
international comparison. — Landscape Ecol. 17: 387—401.

Niemeld, J., Kotze, J., Ashworth, A., Brandmayr, P., Desender, K., New, T., Penev, L., Samways,
M. & Spence, J. (2000): The search for common anthropogenic impacts on biodiversity: a global
network. — J. Insect Conserv. 4: 3-9.

Pohl, G. R., Langor, D. W., Klimaszewski, J., Work, T. & Paquin, P. (2008): Rove beetles (Coleop-
tera: Staphylinidae) in northern Nearctic forests. — Can. Entomol. 140: 415-436.

Rayner, A. D. M. & Boddy, L. (1988): Fungal decomposition of wood: its biology and ecology.—
Wiley, Chichester; New York, 587 p.

Savitha, S., Barve, N. & Davidar, P. (2008): Response of ants to disturbance gradients in and around
Bangalore, India. — Tropical Ecol. 49: 235-243.

Stan, M. (2008): New data on the rove beetle fauna (Coleoptera: Staphylinidae) from Bucaresti and
its surroundings. — Trav. Mus. Nat. d’Hist. Nat. 51: 369-386.

Toéthmérész, B. & Magura, T. (2009): Az urbanizacié hatésa a talajfaundra: hipotézisek és nemzet-
kozi kitekintés. — Termveéd. Kozlem. 15: 13-22.

Toéthmérész, B., Mathé, 1., Balazs, E. & Magura, T. (2011): Responses of carabid beetles to urbani-
zation in Transylvania (Romania). — Landscape Urban Plan. 101: 330-337.

Tothmérész, B., Nagy, D. D., Mizser, S., Bogy6, D. & Magura, T. (2014): Edge effects on ground-
dwelling beetles (Carabidae and Staphylinidae) in oak forest-forest edge-grassland habitats in
Hungary. — Eur. J. Entomol. 111: 686—691.

Vepsildinen, K., Ikonen, H. & Koivula, M. J. (2008): The structure of ant assemblages in an urban
area of Helsinki, southern Finland. — Ann. Zool. Fenn. 45: 109-127.

Zuur, A., leno, E. N., Walker, N., Saveiliev, A. A. & Smith, G. M. (2009): Mixed effects models and

extensions in ecology with R. — Springer, New York, 574 p.

Természetvédelmi Kozlemények 21, 2015



HOLYVAK VALASZA AZ URBANIZACIORA 185

Response of rove beetles to urbanization in a forested
area of East-Hungary

Dévid D. Nagy and Szabolcs Mizser
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H-4010 Debrecen, P. O. Box 71, Hungary

e-mail: nagydavin@gmail.com

We investigated the effect of urbanization on staphylinid assemblages in Debrecen and the surround-
ing forested areas. A rural oak forest, a moderately disturbed suburban area and a forested urban park
were studied. We tested the increasing disturbance hypothesis, the habitat specialist hypothesis, the
hygrophilous species hypothesis, the thermophilous species hypothesis, the phytodetriticol species
hypothesis, the saprophilous species hypothesis, the myrmecophylous species hypothesis and the
mycetophilous species hypothesis. Our results showed that the overall species richness decreased
from the rural forest toward the urban park. The number of forest specialist species was significantly
higher in the rural forest and suburban area than in the urban park. The number of thermophilous
species was significantly higher in the urban park than in the suburban and rural habitats, while
the number of hygrophilous species increased from the urban park to the rural forest. The number
of substrate dependent and habitat specialist species (saprophilous species, phytodetriticol species,
myrmecophilous species, mycetophilous species) were significantly higher in the rural forest than in
the urban one. Our results supported that the urbanization had drastic effects mainly on the special
substrate and microhabitat dependent staphylinid species.

Keywords: disturbance, diversity, GlobeNet, microhabitat, substrate material, staphylinid, habitat
specialist species
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Az Armadillidium vulgare (Latreille, 1804) (Crustacea:
Isopoda: Oniscidea) toxikus elemtartalméanak
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Osszefoglalé: Az urbanizacios hatasok becslésére kivéloan alkalmasak a szarazfoldi gerinctelen
szervezetek. Kozonséges gombaszka (Adrmadillidium vulgare, Latreille, 1804) egyedek toxikus
elemtartalmat vizsgaltuk urbanizacids gradiens mentén, belvarosi parkban, kiilvarosi erdds teriileten
Debrecenben és a varost koérnyezé Nagyerdében. Vizsgaltuk a himek és ndstények kozotti toxikus
elemtartalombeli kiilonbségeket is. A vizsgalt 6 toxikus elem koziil (Ba, Cu, Fe, Mn, Pb és Zn) a ba-
rium és a réz esetében jelentds kiilonbséget tapasztaltunk az egyes teriiletekrél gytijtott kozonséges
gombaszka egyedek kozott. Szignifikansan nagyobb réz koncentraciot mértiink a belvarosi tertilet-
6l gyiijtott kozonséges gombaszka egyedek kozott. A Nagyerddben gytijtott egyedekben magasabb
volt a barium koncentracio, mint a kiilvarosi és belvarosi teriiletrél gyiijtott egyedekben. A himek

crer

azt mutatjak, hogy az urbanizacié hatdsa nyomon kdvethetd a kdzonséges gémbaszka egyedek to-
xikus elemtartalmanak valtozasaban, ezért kornyezeti terhelés monitorozasara alkalmas az altalunk
kidolgozott médszer.

Kulesszavak: elemdsszetétel, biologiai indikator, MP-AES

Bevezetés

Az urbanizacid negativ hatassal lehet a szarazfoldi 6koszisztéma szolgaltatok-
ra, ezaltal a talaj, valamint a levegd mindsége a varosiasodas hatdsara romolhat.
(Simon et al. 2011, 2013, 2014). Az abiotikus kornyezeti tényez6k mindségének
romldsa a szarazfoldi gerinctelen taxonok diverzitasat is csokkenti (Magura et
al. 2006, 2010, Bogyo et al. 2015). A szarazfoldi gerinctelen taxonok koziil az
aszkardkok igen érzékenyen reagalnak szamos kornyezeti tényez0 valtozasara,
ezért kornyezeti terhelés monitorozasara kivaléan hasznalhatok (Hornung et al.
2009, Vona-Thri et al. 2013). A varosi ¢lohelyek aszkarak egytitteseinek jellem-
z6je, hogy viszonylag fajszegények és foként euridk és sziinantrop fajok alkotjak
(Hornung et al. 2007). Dekomponal6 szervezetek révén fontos szerepiik van a
szerves anyag részleges lebontasaban (Otartics et al. 2014). Mivel a toxikus fé-
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mek nagy része szerves anyaghoz kotott forméaban van jelen a szarazfoldi oko-
szisztémaban, ezért az aszkarakok kivalo indikatorok lehetnek az éléhelyeiket érd
toxikus fémterhelések monitorozasara is (Jones & Hopkin 1998).

Az altalunk vizsgalt elemek koziil a barium és 6lom toxikusnak, mig a réz,
vas, mangan és cink esszencialis elemnek tekinthetd, viszont nagy koncentraci-
oban mar toxikus elemként viselkednek. A réz az aszkarakokban az oxigénszal-
litd6 hemicyaninhoz kot6édik. Antagonizmusban all a kadmiummal €s a cinkkel,
azaz utobbi két elem nagy koncentracioban valo jelenléte gatolja a rézfelvételt
az aszkarakokban. A réz nagy koncentracioban toxikus elemként az idésebb
egyedek pusztulasahoz vezethet (Dallinger & Rainbow 1993). A cink is toxikus
koncentracioban a szaporodasi arany, valamint 1égzésszam csokkenéséhez ve-
zethet (Dallinger & Rainbow 1993, Drobne & Hopkin 1995). Vizsgalatunkban
kozonséges gombaszka egyedek toxikus elemtartalmaban bekdvetkezd valtoza-
sokat tanulmanyoztuk egy urbanizacios gradiens mentén belvarosi, kiilvarosi és
természetkozeli teriiletrdl gyiijtott egyedek vizsgalataval. A valasztott faj az egész
vilagon elterjedt, kozmopolita, nem kotddik tipikus €léhelyhez. Jol viseli a sza-
razsagot és a meleget, tovabba az antropogén hatasok egyik jellemzo indikatora
(Farkas & Vilisics 2013). Azt is teszteltiik, hogy tapasztalhato-e kiillonbség a nds-
tény és him egyedek toxikus elemtartalmaban a kdzonséges gombaszka egyedek
esetében.

Moddszerek

Egy urbanizacios gradiens mentén 3 mintavételi helyrdl gytjtottiink élvefogod
csapdazassal kozonséges gombaszka (Armadillidium vulgare) egyedeket. Debre-
cenben és kornyékén egy belvarosi parkbol, egy kiilvarosi erdds teriiletrdl és a
varos mellett 1év6 Nagyerd6bol, mint természetkdzeli teriiletrdl 2012-ben aprilis-
tol oktoberig tortént a mintagylijtés. Az urbanizacidé mértékét az egyes teriileteken
a beépitettség mértéke jelzi, amely a varosi élohely esetében 60 %, a kertvarosi
¢lohelyen 30 % volt, mig a természetkozeli €léhelyen 0 % volt a beépitettség
(Magura et al. 2004). Teriiletenként 20 csapdat helyeztiink el, amelyeket 3 napon-
ta uritettiik. A mintavételi helyek koziil valamennyi mintavételi helyrdl 40 egye-
det gytjtottiink. A begyijtott fajokat Farkas & Vilicsis (2013) munkaja alapjan
hataroztuk. A feldolgozasig a mintakat fagyasztoban -15°C-on taroltuk. A mintak
feldolgozasat Braun et al. (2009, 2012) altal leirt modszer alapjan végeztik. A to-
xikus elemtartalom meghatarozast CETAC 45 000 AT + ultrahangos porlasztoval
ellatott ICP-OES IRIS Intrepid II XSP késziil¢kkel végeztiik.
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Az eredmények statisztikai feldolgozasa soran a varianciadk homogenitasat
Levene probaval ellendriztiik. A kiilonbozo teriiletekrdl gytijtott aszkarak egyedek
toxikus elemtartalmat kanonikus diszkriminancia-analizissel (CDA) és két-utas
altalanositott linearis modellel (GLM ANOVA) vizsgaltuk. A kiilonb6z6 él6he-
lyek egy faktort, mig az ivar egy masik faktort jelentett az elemzés soran. Azok-
ban az esetekben, ahol szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk Tukey-féle tesztet
végeztiink.

Eredmények

Kanonikus diszkriminancia-analizist alkalmazva a belvarosi park, kiilvarosi és
természetkozeli allapott teriiletek jol elkiiloniiltek egymastol az aszkarak egye-
dek toxikus elemtartalma alapjan (1. abra) (p < 0,001). Atfedést tapasztaltunk a

44
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< 0
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CDA 1

1. abra. Aszkarak egyedek toxikus elemtartalma a kiilonb6z6 mintavételi helyek alapjan (ng/g).

belvarosi és kiilvarosi, illetve a kiilvarosi és a természetkozeli allapoti teriiletek-
rol gyljtott aszkardkok toxikus elemtartalma kozott. A vizsgalt toxikus elemek
kozil a barium koncentracio negativan korrelalt az 1. tengellyel (r = -0,643), mig
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aréz (r=0,470) és vas (r = 0,080) esetében pozitiv korrelaciot tapasztaltunk az 1.
tengellyel. A tobbi toxikus elem esetében az elemek koncentracidja a mangan ese-
tében pozitivan, mig az 6lom ¢és cink esetében negativan korrelalt a 2. tengellyel
(Mn: r=0,710; Pb: r =-0,432; Zn: r =-0,180).

Variancia-analizis alkalmazasaval szignifikdns kiilonbséget tapasztaltunk a
p <0,001; Cu: F2,119 = 4,626; p = 0,012; Fe: F2,119 = 0,082; p = 0,921; Mn:
F2,119 = 1,660; p = 0,195; Pb: F2,119 = 0,607; p = 0,547; Zn: F2,119 = 0,411; p
= 0,664). Szignifikansan nagyobb Cu koncentraciot mértiink a belvarosi teriilet-
rol gyijtott aszkarak egyedekben (F2,119 = 6,324; p = 0,002). A természetkozeli
allapotu teriiletrél gytijtott egyedekben szignifikdnsan magasabb barium koncent-
raciot tapasztaltunk, mint a kiilvarosi és belvarosi teriiletrél gytijtott egyedekben
(1. tablazat). A him- és ndstényegyedek elemdsszetételének Osszehasonlitasakor
a barium esetében tapasztaltunk szignifikansan nagyobb koncentraciot a néstény
egyedekben (F1,119 =4,092; p = 0,045) (2. abra).

1. tablazat. Aszkarak egyedek toxikus elemtartalma (ug/g, atlag + SE).

) Teriiletek

Z(l):rlnkef belvaros kiilvaros természet kozeli

3 ? 3 ? 3 ?
Ba 02+0,1 03+0,1 38+08 08+04 07+03 57+1,0
Cu 210 £ 15 173 £13 142 £ 17 127+ 11 113+ 12 127 £ 24
Fe 271+£7,0 12,1£38 212+£59 17,662 12,1+£38 9,0+26
Mn 94+45 26+04 22+02 23403 1,802  56+14
Pb 2,6 £0,5 4,5+0,7 4,7+0,5 4,1+0,7 3,5+0,9 3,3+0,5
Zn 49+0,7 49405 54+06 58+05 39+06 47+06

Ertékelés

Korabbi tanulmanyok bizonyitottdk, hogy a réz- és cinkfelhalmoz6das mértéke
a szarazfoldi gerinctelen taxonok koziil az isopodakban a legnagyobb mértékii
(Heikens et al. 2001, Van Straalen et al. 2001). Ez a nagymértékii bioakkumulacio
detritivor taplalkozasi tipusukkal magyarazhatd, mivel a szerves anyaghoz kotott
toxikus elemekhez avar- és szerves-anyagfogyasztasukkal konnyen hozzaférnek
az aszkarak egyedek (Heikens et al. 2001, Van Straalen et al. 2001). Az irodalmi
adatok alapjan az altalunk vizsgalt elemek koziil valamennyi ndvényi taplalékbol
szarmazhat, amelyet korabbi vizsgélatok tdmasztanak ald, miszerint az aszkarak
egyedek szervezetében taldlhatd elemek 100%-ban novényi eredetiiek (Dallinger
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& Rainbow 1993). Az esszencialis és toxikus elemek felhalmozodasanak helye
az aszkarak egyedekben a hepatopancreas, amelynek két sejttipusa vesz részt az
elemek tarolasaban és kivalasztasaban. Amennyiben a barium, az 6lom és a cink
toxikus koncentracidéban van jelen, a hepatopancreas B tipusi sejtjeiben kivalasz-
todas torténik, mig a réz és vas esetében az S tipust sejtekben torténik a raktarozas
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2. abra. Nostény és him aszkarak egyedekben mért barium koncentracio (atlag + SD).

(Hopkin & Martin 1982, Hames & Hopkin 1991, Witzel 2000).

A kapott elemtartalmakat korabbi tanulmanyokkal Osszehasonlitva megalla-
pithatjuk, hogy hasonlé 6lomkoncentraciokat tapasztaltunk a vizsgalt mintavételi
teriileteinken, mint Van Straalen et al. (2001). Azonban a vas koncentracio 1énye-
gesen kisebb volt, mint a Van Straalen et al. (2001) vizsgalataban kapott eredmé-
nyek. A kiilonbségek oka az eltérd talajtipus és a mintavételi teriiletek jellegébdl
adodhat, mivel a toxikus elemek viselkedése jelentés mértékben fligg a talajtipus-
tol (Laskowski ef al. 1995). Van Straalen et al. (2001) munkajaban Hyloniscus
riparius (C. L. Koch, 1838) egyedeket vizsgaltak, amely szintén eredményezheti
az eltérdé elemkoncentraciokat.

Eredményeink arra utalnak, hogy a toxikus elemtartalom kiilonbozik a néstény
és him aszkarak egyedekben. Az eltéré elemkoncetraciot a katalaz és glutation
S-transzferaz enzimaktivitasanak kiilonbsége okozhatja, amelyet korabbi tanul-
manyok bizonyitottak (Jemec et al. 2008, 2012).

Eredményeink azt mutatjak, hogy az urbanizacié eredményezheti az aszkarak
egyedek elemosszetételének eltérését, ezért a kornyezeti terhelés monitorozasara,
valamint az é16helyek mindsitésére a vizsgalt taxon egyedei egyarant alkalmasak,
korabbi vizsgalatokhoz hasonloan (Hornung et al. 2009, Vona-Thri et al. 2013).
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Toxic element content in isopods along
an urbanization gradient
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The aim of our study was to analyse the toxic element contents in isopods (Armadillidium vulgare)
along an urbanization gradient in and around Debrecen city. Isopods were collected from three for-
ested area: urban forested park, suburban forest, and rural forest. The following toxic elements were
analysed: Ba, Cu, Fe, Mn, Pb and Zn. The results of canonical discriminant analysis demonstrated
that studied areas were separated from each other based on toxic element contents of isopods. There
was overlap in the cases of urban and suburban, and suburban and rural areas. There were signifi-
cant differences among areas based on toxic element contents of isopods by ANOVA in the case of
Ba and Cu concentration. Significantly higher Cu concentration was found in the urban than in the
suburban and rural area. The Ba concentration was the highest in the rural. Our study demonstrated
that the Ba concentration was higher in the females, than in the males. In summary, we demonstrated
that isopods are suitable bioindicator organisms to assess the effect of urbanization on the terrestrial
ecosystem, and the sexes cause differences in the accumulation of toxic elements.

Keywords: elemental content, indicators, MP-AES
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Osszefoglalé: Az idészakos viztestekben szaporodé kétéltiiek l1arvai szamara éléhelyiik korai kisza-
radasa katasztrofalis kovetkezményekkel jarhat. Az ilyen szaporodohelyeket hasznalé fajok larvai-
nal a vizszintcsdkkenés a tulélést elésegitd fenotipusos valtozasokat (adaptiv fenotipusos plasztici-
tas) indukalhat. Magyarorszag kétéltiifaunajanak egyik iddszakos viztestekben is szaporodo tagja az
erdei béka (Rana dalmatina). Manipulativ laborkisérletben vizsgaltuk, hogy a vizszint csdkkentése
altalunk vizsgalt populacidban a vizszintcsdkkentés nem befolyasolta sem az atalakulas idejét, sem
a testalakot, ugyanakkor csokkentette az ebihalak mozgasi aktivitasat és kockazatvallalasat, vala-
mint a metamorfok testtomegét. Eredményeink alapjan elmondhato, hogy az erdei béka ebihalak
reagalnak ugyan a vizszintcsdkkentésre, de adaptiv valasz helyett csak egy altalanos negativ hatas
figyelhetd meg. Vizsgalatunk eredményei nem tamasztjak ala azt a feltevést, hogy extrém szaraz
években fejlddésiik felgyorsitasaval az erdei béka ebihalak el tudnak keriilni a kiszaradas megnéve-
kedett veszélyét, de még ha id6ben at is alakulnak, ugy tiinik, a kisbékak ratermettsége csékkenni
fog.

Kulesszavak: fenotipusos plaszticitas, to kiszaradas, ebihal, viselkedési aktivitas, kockazatvallalas

Bevezetés

A kornyezeti valtozatossag adaptiv fenotipusos valtozatossagot indukalhat nem
csak evolucios, hanem ontogenetikus skalan is. Egy adott genotipus képessé-
gét, hogy kiilonb6zo kornyezetekben kiilonbozd fenotipusokat hozzon létre,
fenotipusos plasztictasnak nevezziik (pl. West-Eberhard 2003). Az igy 1étrejovo
fenotipusos valtozatossag gyakran (de nem feltétleniil) adaptiv (Ghalambor ef al.
2007). Mivel a kétéltiilarvaknak generaciorol generaciora nagymértékben és vé-
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letlenszertien valtozé kornyezeti hatasoknak kell megfelelniiik, relative korlato-
zottak mozgasukban €s konnyen tarthatok kisérleti koriilmények kozott, kivalo és
kedvelt modelljei a fenotipusos plaszticitassal foglalkozo kutatasoknak (Ward et
al. 1992, Beebee 1996, Relyea 2007). Szembetiindek példaul a ragadozok jelenlé-
tében kialakuld morfoldgiai valtozasok, amelyek hatasara ugyancsak novekedhet
az ebihalak talélési esélye (Van Buskirk & McCollum 2000, Laurila et al. 2002a).
Az ebihalak viselkedésiiket is megvaltoztathatjak, igy példaul aggregalddhatnak,
fliggben a napszaktdl és a rajuk vadaszo ragadozod tipusatdl (Spieler 2003), vagy
modosithatjak aktivitasukat (Lawler 1989). Plaszticitas figyelheté meg a kikelés-
ben is: patogén vagy ragadozo jelenlétében, annak tipusatdl fiiggd modon, késbb
vagy hamarabb kelnek ki az ebihalak a petékbdl (Laurila et al. 2002b, Touchon
et al. 2000).

A kétéltillarvak szamara a ragadozokon kiviil nagy veszélyt rejt a larvakori €16-
hely esetleges kiszaradasa. Ez kiilondsen az iddszakos vizekre jellemz06, igy az ilyen
¢lohelyeket hasznalo fajok larvainal a kiszaradas adaptiv fenotipusos plaszticitast
indukalhat. A viz csokkenésére adaptiv valaszként példaul a Hyla pseudopuma faj
ebihalai gyorsabban fejlodtek, de kisebb testtomeggel alakultak at (Crump 1989).
Hasonlo valaszokat figyeltek meg a gyepi béka (Rana temporaria) (Loman 1999),
a Scaphiopus hammondii (Denver et al.1998) és a Rhinella spinulosa (Marquez-
Garcia et al. 2009) esetében is. A jelenség nem csak békaknal, hanem go6téknél
is ismert (Boone & Semlitsch 2002). A metamorfoziskori testméret és a meta-
morfozis ideje kozott fennalld negativ korrelacio kiszaradastol fiiggetleniil is is-
mert jelenség, vagyis a korabban atalakulo egyedek kisebb méretiick (Loman &
Claesson 2003). Az €letmenetet érint6 valtozasokon kiviil morfoldgiai valaszok is
ismertek: kisebb mértékli vizszintcsokkenéskor nagyobb szem atmérdt, szaj-orr
tavolsagot, illetve nagyobb hats6 1ab hosszat mértek, mint drasztikus kiszaradas
esetében (Marquez-Garcia et al. 2009). De nem csak a fejlédésre van hatasa a
kiszaradasnak, hanem a viselkedésre is. Az alacsony vizszint csdkkend taplalko-
zasi és mozgasi aktivitast eredményez béka és gétefajoknal egyarant (Laurila &
Kujasalo 1999, Bridges 2002). A kiszaradas érzékelésének mechanizmusa lehet
szaporodohely-specifikus. A nyugati alsaskabéka (Pseudacris triseriata) faj ese-
tében lokalis adaptaciot irtak le a kiszaradassal kapcsolatosan: a kiillonboz6 élohe-
lyeken szaporodo6 populaciok mas-mas vegyliletek toményedésének kovetésével
szereznek informaciot a kiszaradas mértékérdl (Gerlanc & Kaufman 2005).

A hazai kétéltiifajok tobbsége efemer kisvizekben is szaporodik (Péchy &
Haraszthy 1997). Jelen vizsgalatban ezen fajok egyik tipikus képviseldjén, az
erdei béka (Rana dalmatina) ebihalain vizsgaltuk a vizszintcsokkenés kivaltotta
fenotipusos valaszokat. Legalabb harom kimenetel képzelhet6 el. A vizszint csok-
kentése 1) nem okoz valtozast, 2) altalanos negativ hatast fejt ki a fejlodésre (pl.
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kisebb testméret, csokkend viselkedési aktivitas) vagy 3) adaptiv valaszt valt ki
(pl. metamorfozis idejének elérehozasa). Egy manipulativ laborkisérletben tesz-
teltiik, hogy a vizszint csokkenése hogyan befolyasolja az erdei béka ebihalak
¢életmenetét, morfologiajat és viselkedését.

Mobdszerek

A vizsgalati allatok és a kisérlet

Az erdei béka (Rana dalmatina Fitzinger in Bonaparte, 1839) a kétéltiiek
(Amphibia) osztalyan beliil a farkatlan kétéltiiek (Anura) rendjébe és a valodibé-
ka-félék (Ranidae) csaladjaba tartozik. A faj széles korben elterjedt Europaban.
Lombhullaté erdékben, illetve erddszegélyeknél talalhato vizes ¢élohelyeken, feb-
ruar végétol aprilis elejéig petecsomokban rakja le petéit, gyakran idészakos viz-
testekben. A larva algakkal, vizi ndvényekkel taplalkozik és junius elejére alakul
at (Nollert & Nollert 1992). A vizsgalatunkban szereplé populacio Szigetmonos-
tor kornyékérdl (47°40°40.77” E, 19°5°31.47” K) szarmazik egy évente kiszarado
kis tobol. 2013 tavaszan 40 frissen lerakott petecsomobol gytijtottiink véletlensze-
rien kivalasztott petéket, majd ezeket 1,5 literes miianyag edényekben (ProForm
Kft, kédszam: EP1500) taroltuk, amelyek 1 liter lagy vizet (RSW, APHA 1985)
tartalmaztak. A kikelés utan az ebihalakat egyedileg helyeztiik el 1,5 literes edé-
nyekben. A kontroll kezelésben a vizmennyiség valtozatlan volt (6 cm mély), mig
a kiszaradast imital6 kezelésnél négy naponta 20%-kal csokkentettiik a viz meny-
nyiségét, amely a kisérlet végére 200 ml-re (1,5 cm mélységiire) csokkent. A csa-
ladok a kezelésekben egy-egy ebihallal voltak képviselve. Jelen vizsgalathoz csak
az egyedek felét hasznaltuk fel. Néhany allat elpusztult a vizsgalat alatt, igy végiil
18 kontroll és 15 vizszintcsOkkentésen atesett ebihal adatait értekeltiik ki. Mivel
a természetben a parolgas eredményeként nem csak vizszintcsokkenés, hanem az
oldott asvanyi anyagok toményedése is megfigyelhetd, ezt is figyelembe vettiik:
1985), majd ezt a térfogatcsokkenéssel aranyos modon noveltik. A vizsgalat 19
°C-on, 12 6ras megvilagitas alatt zajlott. Az ebihalakat forrazott spendttal etettiik
naponta ad libitum, a viziiket négy naponta cseréltiik.

Vizsgalt valtozok és kiértékelésiik

A metamorfoziskori testtomeget és a metamorfozisig eltelt idét a 42. fejlodési
allapot (Gosner 1960, a mellsdé 1ab megjelenése) elérésekor rogzitettiik. Az ebi-
halakat ekkor standardizalt médon lefényképeztiik oldalrdl és alulrdl. A digitélis
képekrdl az alabbi linearis méreteket vettiik fel: testhossz (sz4jtdl a farok végéig),
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torzshossz (szajtol a kloakaig), testmagassag (a legnagyobb méret), testszélesség
(a legnagyobb méret), farokhossz (kloakatdl a farok végéig), farokizom magassa-
ga (legnagyobb méret) farokvitorla magassaga (legnagyobb méret).

A viselkedeést 32-36. fejlodési allapot (Gosner 1960, hats6 1abujjak megjelené-
se) ebihalaknal mértiik. Az aktivitast a tartdbedényben mutatott mozgasi aktivitas-
sal, a kockazatvallalast pedig egy szimulalt vészhelyzetet (az ebihalakat megérin-
tettiik egy kis ecsettel) kovetd mozdulatlan periddus (,,lefagyas”) idotartamaval
jellemeztiik (Urszén et al. 2015). A viselkedéseket digitalis kameraval rogzitettiik.
Az aktivitast reggel 10:00-10:30 kozott, a kockazatvallalast pedig 12:30-13:05
kozott mértiik. A felvétel ideje alatt megtett utat (aktivitas) a MATLAB prog-
ram segitségével kalkulaltuk. A lefagyas idejét, vagyis az érintés és az elsd meg-
mozdulas kozott eltelt idot, manualisan mértiik a videokon. Mindkét viselkedést
harom egymadst kovetd napon mértiik, az analizisekben a harom mérés atlagat
hasznaltuk fel.

A testalakot leird valtozokat korrigaltuk a testhosszra. Ehhez valtozonként li-
nearis regressziokat futtattunk a testhosszal, mint magyarazo valtozoval, és az igy
kapott rezidualisokat hasznaltuk a tovabbi elemzésekben, mint méret-fiiggetlen
valtozokat. Ezeken az egymassal még mindig korrelacioban alld, szarmaztatott
valtozokon fékomponens analizist futtattunk, hogy egy kisebb szamt és statiszti-
kailag egymastdl fiiggetlen valtozoval irhassuk le a testalakot. Két fokomponenst
kaptunk 1-nél magasabb sajatértékkel. Az elsé pozitivan korreldlt a torzshosszal
¢és a farokvitorla magassagaval, de negativan a farokhosszal (1. tablazat). A ma-
sodik fokomponens pozitivan fliggott 6ssze a testszélességgel €s a farokizom ma-
gassagaval (1. tdblazat).

1. tablazat. A morfoldgiai valtozokon futtatott fokomponens analizis eredményei. A faktorok és
az eredeti valtozok kapcsolata, a faktorok sajatértékei és az altaluk magyarazott variancia kertil
bemutatasra. Az adott fékomponensnél figyelembe vett 6sszefiiggések vastag betiitipussal vannak
jelolve.

Fékomponens 1 Fékomponens 2

torzshossz 0,95 <0,001
testmagassag 0,4 -0,03
testszélesség 0,1 0,86

farokhossz -0,95 <-0,001
farokizom magassag -0,21 0,83
farokvitorla magassag 0,72 0,13
sajatértek 2,52 1,45

magyarazott variancia (%) 42 24
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Kezeléseink hatasat a vizsgalt — nem fliggetlen — viselkedési (aktivitas, kocka-
zatvallalas), életmenet (metamorfozis kora, és metamorfoziskori tomeg) és mor-
fologiai (alakfékomponens 1 és 2) valtozokra egy tobbvaltozos altalanos linearis
modellel teszteltiik. Magyarazo kategoria valtozonk a kiszaradas-kezelés volt. A
tobbvaltozos teszt szignifikanciajanak fiiggvényében értékeltiik a valtozonkénti
eredményeket.

2. tablazat. A kiszaradas-kezelés életmenet, morfoldgiai és viselkedési valtozokra kifejtett hatasat
tesztel$ tobbvaltozos altalanos linearis modell egyvaltozos eredményei. A valtozok melyeket a
kiszaradas-kezelés szignifikansan befolyasolt vastag betiitipussal vannak jeldlve.

Fl 30 P
metamorfozis ideje 0,1 0,75
metamorfoziskori testtomeg 4,89 0,035
aktivitas 37,04 < 0,001
kockazatvallalas 40,29 < 0,001
alakfokomponens 1 2,29 0,14
alakfékomponens 2 1,36 0,25

Eredmények és megvitatasuk

A kiszaradas-kezelés hatasa a vizsgalt valtozokra a tobbvaltozos megkozelitésben
szignifikans volt (Wilks 4.,; = 0,22; p < 0,001). Az egyvaltozos tesztek ered-
meényei szerint a vizszintcsOkkenés a vizsgalt valtozok koziil a metamorfoziskori
testtomeget, az aktivitast és a kockazatvallalast befolyasolta szignifikdnsan (2.
tablazat). A kiszaradassal szembenézd ebihalak kisebb testtomeggel alakultak at,
csokkentették mind az aktivitasukat, mind a kockazatvallalasukat (1. abra). Mor-
fologiai paraméterek tekintetében nem talaltunk kiilonbséget a kontroll és a kisza-
radast modellezd kezelésben nevelt ebihalak kozott.
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1. abra. A kiszaradas-kezelés hatasa a metamorfoziskori testtomegre (A), aktivitasra (B) és a koc-
kazatvallalasra (C). Az abrakon atlagok és a hozzajuk tartozo standard hibak lathatok.
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A fellelhetd irodalom nagy részében az éldhely kiszaradasanak veszélyére az
ebihalak fejlodésiik gyorsitdsaval reagalnak (adaptiv fenotipusos plaszticitas),
amit alacsonyabb ebihalkori aktivitas és kisebb atalakuldskori tomeg kisér. A
Scaphiopus hammondii faj esetében Denver és munkatarsai (1998) fenotipusos
plaszticitasként irta le az allatok valaszat a kiszaradasra. Loman (1999) tanulma-
nyaban az erdei béka kdzeli rokona a gyepi béka is gyorsabb fejlédést mutatott,
illetve kisebb testtomeggel alakult at a vizszint csokkenés hatasara. Varhato vol-
na, hogy a hasonl6 larvalis él6helyeket hasznalo erdei békanal is megjelenik ez
az adaptiv valasz. Ugyanakkor az erdei békaval kordbban egy genusba tartozo
pocsolylako béka (Lithobates palustris) esetén a testtomeg csokkenése nem fiig-
gott 0ssze a vizszint csokkenésével, hanem kizarolag a taplalék mennyiségétol
fliggott (Bridges 2002). Ettdl fiiggetlentil ebben a tanulmanyban is hatdssal volt
a kiszaradas a fejlodésre, adaptiv valaszként az ebihalak gyorsabban alakultak at
(Bridges 2002). Az altalunk elvégzett kisérletben azonban nem igy alakult, nem
tudtuk kimutatni a vizszintcsokkenés-indukalta adaptiv valaszt. Megjegyezziik,
hogy nem tudjuk kizarni azt az alternativ magyarazatot, miszerint mar a kontroll
kezelésiink 6 cm-es vizmagassagara is fejlodés-gyorsitassal reagaltak az ebihala-
ink, a vizszintcsokkenés okozta negativ hatasok pedig a vizmindséggel fliggenek
0ssze, bar az irodalomban a mienkhez hasonld, de akar alacsonyabb vizszintma-
gassagot is jellemeztek ,,magas vizszint kezelés”-ként (Crump 1989: 4,1 cm, Den-
ver et al. 1998: 10 cm). Az alternativa biztos elvetéséhez a kisérlet megismétlésére
lenne sziikség tobb kezeléssel.

A vizsgalt valtozok koziil az atalakulaskori testtomegre és a viselkedésre volt
hatassal a kiszaradas-kezelés. A testtomeg mellett az aktivitas is csokkent a ko-
rabbi tanulmanyok szerint. Laurila és Kujasalo (1999) a viz csokkentésére ala-
csonyabb aktivitast figyeltek meg, emellett ezek az egyedek hamarabb és kisebb
testtomeggel alakultak at. Bridges (2002) kisérletében a taplalkozassal toltott id6
a felére csokkent a kiszaradas hatasara, ezaltal a testtomeg is csokkent. Eredmé-
nyeink is megerdsitik azt a megfigyelést, hogy a kiszaradas hatasara az ebihalak
csokkentett aktivitassal reagalnak, ami csokkent testtomeghez vezethet. Ugyan-
akkor a fejlodés idotartamanak csokkentése nélkiil ezeknek a valtozasoknak az
adaptiv értéke ismeretlen, bar a metamorfoziskori testtomeg ratermettséget ndve-
16 hatasanak ismertében (Altwegg & Reyer 2003) negativnak tekinthetd.

Osszegezve tehat, a harom hipotézisiinkbél az elsd, miszerint nem okoz val-
tozast a kiszaradas, elvethetd, mivel az ebihalak reagaltak a csokkend vizszintre:
a csokkend vizszint hatdsara csokkent az ebihalak testtomege, aktivitasa és koc-
kazatvallalasa. Ezen reakciok 0sszességét azonban nem nevezhetjiik adaptivnak,
mivel a fejlodés idétartama nem rovidiilt le a kiszaradast imitald kezelésben, igy
az ¢l6hely megsziinése okozta pusztulas esélyét nem csokkentették. Ezért a meg-
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figyelt hatasokat a kiszaradas okozta stressz hatasara fellépd, a fejlodést negativan
befolyasold maladaptiv (sensu Ghalambor et al. 2007) plaszticitasként interpre-
taljuk, bar elképzelhetd, hogy a viselkedési aktivitds csokkentése elonyos lehet,
amennyiben a csokkend vizszint kdvetkeztében az ebihalak kdnnyebben elérheto-
vé vallnak a ragadozoik szamara.

Koszonetnyilvanitas — Koszonettel tartozunk Baumann Juditnak a terepi és labormunkak-
ban nyujtott segitségéért. A kutatast az OTKA (HG: K-105517), és a Magyar Tudomanyos
Akadémia Lendiilet programja (HA: LP 2012-24/2012) és Bolyai Janos Kutatisi Osz-
tondija (HG) tdmogatta és a K6zép-Duna-volgyi Kornyezetvédelmi és Természetvédelmi
Feliigyeldség engedélyével (KTVF:10950-3/2013) zajlott.
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Effect of water level reduction on the developement of
wood frog (Rana dalmatina) tadpoles
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Pond drying can be fatal for amphibian larvae developing in temporary water bodies. Decreas-
ing water level can induce phenotypic changes in amphibian larvae inhabiting such habitats aiding
survival (adaptive phenotypic plasticity). One species of the Hungarian herpetofauna breeding in
temporary water bodies is the agile frog, Rana dalmatina. We studied whether decreasing water
level induced changes in life history, morphological and behavioural traits of agile frog tadpoles in a
manipulative laboratory experiment. Decreasing water level did not affect timing of metamorphosis
or body shape, but it decreased boodymass at metamorphosis, activity and risk-taking of the tad-
poles. Our results suggest that even though agile frog tadpoles do react to decreasing water levels,
there is only a general negative impact on development instead of an adaptive response. Therefore,
it seems highly unlikely that agile frog tadpoles could compensate pond drying by accelerated de-
velopment. Further, even if they would successfully metamorphose before the pond dried out, their
fitness would decrease due to their decreased size.

Keywords: phenotypic plasticity, pond drying, tadpoles, behavioral activity, risk-taking
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Demografiai kiilonbségek ¢€s eltérd ¢lohelyhasznalat
két egytittesen eléforduld Maculinea nausithous €s
Maculinea teleius populacidban
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Osszefoglalé: A természetvédelmi szempontbél kiemelt jelentéségii hangyaboglarka fajok koziil
kutatasunkban a vérfi (Maculinea teleius) és a sotétalju hangyaboglarka (Maculinea nausithous)
vérfiives kaszaloréten (Hidegség). A két faj nagyon hasonl6 dkoldgiai igényekkel rendelkezik, &m
korabbi vizsgalatok eredményei szerint az él6helyen beliili eloszlasuk eltérd. Feltételezésiink szerint
ez annak lehet a kovetkezménye, hogy a hangyagazdaik spektruma eltér és az egyes hangyafajok
kiilonb6zd mikroklimatikus koriilményeket kedvelnek. Elsddleges célkitlizésiink az volt, hogy meg-
allapitsuk, hogy a két lepkefaj egyedeinek térbeli eloszlasa 0sszefiigg-e potencidlis hangyagazdaik
eloszlasaval. Tovabba Osszehasonlitottuk a két faj demografidjat egy harom éves jelolés-visszafo-
gasos mintavétel alapjan. A M. nausithous el6fordulasa és elsédleges hangyagazdajanak (Myrmica
rubra) gyakorisaga kozott pozitiv dsszefiiggést talaltunk. A M. feleius egyedszamara a potencialis
hangyagazdak jelenléte csak nagy tdpndvény denzitds mellett volt pozitiv hatassal. A M. teleius
populacié mérete mindharom évben kb. négyszerese volt a M. nausithous populacionak és mindkét
populacié mérete jelentds fluktuaciot mutatott az évek kozott.

Kulesszavak: szimpatrikus populacio, él6helyhasznalat, jelolés-visszafogds, Phengaris, Myrmica,
térbeli eloszlas

Bevezetés
Az utobbi évtizedek soran a hangyaboglarka fajok (Maculinea spp.) a nappali

lepkék egyik legintenzivebben kutatott csoportjava valtak kiilonleges, hangyak-
hoz k6tdd6 életmodjuk, egyediilalld fejlédésmenetiik, illetve a Nyugat-Europaban
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tapasztalt megritkulasuk kovetkeztében (Thomas 1980, Wynhoft 1998, Settele et
al. 2005). A természetvédelemben is egyre nagyobb figyelmet érdemeltek ki, mi-
vel specialis életmenetiikbdl adoddan érzékenyen reagalnak az él6helyiiket érin-
té kedvezétlen valtozasokra, igy jo indikatorfajoknak tekinthet6k (Skorka et al.
2007, Spitzer et al. 2009). Ezen kiviil a hangyaboglarkak altal benépesitett él6he-
lyeken a biodiverzitas igen magas foku, igy ,,ernyd-fajokként” is funkcionalnak,
mivel éléhelyeik védelmével szamos mas €l6lény fennmaradasa is biztosithato
(Van Swaay et al. 2012).

Az altalunk vizsgalt sotétalja (Maculinea nausithous) és vérfii hangyaboglarka
(Maculinea teleius) morfologiailag és genetikailag is kiilonb6zo, taxondmiailag
vildgosan elkiilonithetd fajok (Als et al. 2004). Eldhelyigényiik nagyon hasonld
és mindkét faj ndsténye az 0szi vérfi (Sanguisorba officinalis) viragfejeibe rakja
petéit (Thomas 1984). Nemrégiben Batary e al. (2009) és Koérosi et al. (2012)
kimutattak, hogy az egyiittesen eldfordulo populacidkban a két faj mikro-éldhely
hasznalatat tekintve vannak kiillonbségek. A M. nausithous elsdsorban az erdds
szegélyeket részesiti elényben, mig a M. teleius nagy denzitasban fordul el a ré-
tek belso, kevésbé arnyékolt részein, illetve a nyilt gyepekben is (4. dbra az online
figgelékben [OF]). Ennek az eltéré mikro-élohely valasztasnak feltételezésiink
szerint az a magyarazata, hogy a két faj hangyagazdainak térbeli eléfordulasa kii-
16nb6z6 lehet. A M. nausithous els6dleges hangyagazdaja Eurdpa nagy részén a
Myrmica rubra (Als et al. 2004, Witek et al. 2008), herny6ja hazankban mind-
eddig kizarolag M. rubra fészkekbdl keriilt eld (Tartally 2009). Mas Myrmica
fajokhoz képest a M. rubra nedvesebb ¢és hiivosebb mikrohabitatokat foglal el,
melyek gyakran a rétek szegélyeiben talalhatoak, és itt szuperkoldniakat is alkot-
hat (Elmes et al. 1998, Csosz 1999, Dauber & Wolters 2004). Ezzel szemben a
M. teleius sokkal kevésbé gazdaspecifikus (Witek ez al. 2008), Magyarorszagon
foleg M. scabrinodis és M. rubra fészkekbdl keriilt eddig eld, de tovabbi négy
gazdafaja is ismert (Tartally & Varga 2008; Tartally 2009). Az altalunk vizsgalt
hidegségi ¢éldhelyen csak M. rubra fészekben talaltak meg, mivel kizardlag M.
rubra fészkekben keresték (Tartally 2009). Ezek alapjan azt feltételezziik, hogy
a M. teleius konnyebben talalhat hangyagazdat olyan mikro-él6helyeken, ahol a
Myrmica kozdsséget tobb faj alkotja, mint a M. nausithous, amely szamara a M.
rubra éltal dominalt mikro-¢léhelyek a legmegfelelobbek.

A két Maculinea faj él6helyhasznalatarol mar tobb tanulmany latott napvilagot,
am ezek vagy tajléptéken zajlott, durva felbontasu vizsgalatok voltak (Anton et al.
2008, Batary et al. 2009, Dierks & Fischer 2009), vagy figyelmen kiviil hagytak
a gazda hangyak térbeli eloszlasat (Kordsi et al. 2012). Jelen vizsgalatban — mely
egy hosszabb (2002-2014) jelolés-visszafogas sorozat utolsd harom évét dleli fel
— azt probaltuk kideriteni, hogy a két Maculinea faj imagoinak eloszlasat a (po-
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tencialis) gazda hangyak térbeli eloszlasa befolyasolja-e. Emellett megvizsgaltuk,
hogy van-e kiilonbség a két Maculinea faj demografidjaban az utols6 harom év
adatai alapjan.

Mobdszerek

Mintavételi teriilet

A két vizsgalt faj Nyugat-Magyarorszag szamos éléhelyén egyiitt fordul elé (Ab-
raham 2012). Mintavételezéseinket a Nyugat-Dunanttli régioban, a Gyér-Moson-
Sopron megye nyugati részén elhelyezkedé Hidegség kozség hataranal 1évo lap-
réten (47° 37.472°, 16° 44.877) végeztiik.

Lepkék mintavételezése
Munkank soran a teriileten egy részletes jelolés-visszafogasos vizsgalatot (Mark-
Release-Recapture: MRR vagy Capture-Recapture: CRC) végeztiink a lepkéken.
Ennek soran a mintavételi teriiletet korbejarva igyekeztiink minden egyedet lep-
kehaloval megfogni. A lepkéket vékonyhegyii alkoholos filctoll hasznalataval
egyedi azonositoval lattuk el a hatso szarnyak fonakan.

Mintavételt 2012-ben 8 napon (jul. 22. — aug. 1.), 2013-ban 30 napon (jul. 22.
— aug. 31.), 2014-ben pedig 15 napon (jul. 17. — aug. 18.) végeztiink. Minden
egyes fogasnal feljegyeztiik a datumot, az idépontot, a példanyok ivarat és becsiilt
¢életkorat, tovabba 2013-ban GPS segitségével meghataroztuk a befogasok pontos

crer

Hangyak vizsgalata

A hangyak mintavételezését 2013. juliusaban és augusztusaban 3—3 napon at vé-
geztiik. Osszesen 24 kvadratot jeldltiink ki tigy, hogy a lepkék 2003-2009. évi tér-
beli eloszlasat abrazolo, jelolés-visszafogas adatokbol elkészitett térképek alapjan,
megkozelitdleg fele-fele aranyban helyezkedjenek el a Maculinea nausithous altal
preferalt és kevésbé preferalt részeken (lasd Adatelemzés). Kvadratonként kilenc
(3%3) darab 8 cm atmérdjii, csalival (olajos hal és méz keveréke) ellatott miianyag
lapot helyeztiink a talajra egymastol 3 méteres tavolsagban. Ezt kvetden 20-30
percen at figyeltiik az ott megjelend hangyakat, majd a késdébbi, laboratéoriumban
torténd meghatarozas céljabol néhany példanyt begytjtottiink és alkoholban elta-
roltunk. A hangyak mintavételezését kovetden minden alkalommal elvégeztiik a
kvadratok teriiletén 1évo vérfl viragfejek szamlalasat, illetve GPS késziilék segit-
ségével meghataroztuk a kvadratok kdzéppontjanak koordinatait.
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Adatelemzés

A jeldlés-visszafogas adatokra el¢szor Cormack-Jolly-Seber modellt illesztettiink,
A ¢ értéke megmutatja, hogy adott mintavételi alkalomkor a populacioban tartdz-
kodé egyed mekkora valoszinliséggel lesz a kovetkezé mintavételkor is a popu-
lacioban. A visszafogasi valoszinliség (p) értéke pedig azt adja meg, hogy adott
mintavételi alkalomkor a populacidéban 1évé jelolt egyed mekkora valdszinliség-
gel keriil bele a mintaba (White & Burnham 1999).

A MARK programban alapmodellként a ¢(g*t)p(g*t) modellt hasznaltuk, eb-
ben az esetben a talélési rata €s a visszafogasi valosziniiség is idofiiggo (t), és
ivarokra nézve eltéré (g). Az alapmodell illeszkedését az adatokhoz bootstrap
GOF (,,goodness of fit”) tesztekkel vizsgaltuk. A paraméterek id6tdl és ivartol
val6 fiiggésének kombinalasaval kiilonbozé modelleket alkottunk, s ezek kozott
AlCc értéken alapuld modell-szelekciot hajtottunk végre, majd a legjobb modell
becsléseit fogadtuk el.

A populacidk egyedszamanak becslése Jolly-Seber modellel tortént, a modell-
szelekcio a fentiekhez hasonléan zajlott. Megbecsiiltiikk az Uin. szuperpopulacio
egyedszamat, valamint a brutté populacioméretet. A szuperpopulacié azon egye-
dek Osszessége, akik a mintavétel idGtartama alatt legalabb egy mintavétel alkal-
maval a populacioban voltak, mig a bruttdé populacioméret a teljes mintavételi
id6észak alatt a populacidban tartozkodo egyedek szamat jelenti.

A hangyafajok és a lepkék térbeli eloszlasat kétféle modon elemeztiik. E18szor
Osszefiiggést kerestiink a hangyakvadratok koriil 10 méteres korzetben 2013-ban
fogott lepkék egyedszama és a kvadratban talalt potencialis hangyagazdak gyako-
risaga kozott (hany csalétken fordult el az adott hangyafaj) (1. abra az online fiig-
gelékben [OF]). Mindkét Maculinea faj esetében teszteltiik mind a M. rubra, mind
a M. scabrinodis gyakorisaganak hatasat. Az elemzéshez altalanositott linearis
modelleket (GLM) hasznaltunk Poisson hibaeloszlassal, magyarazo valtozoként
a Myrmica gyakorisagokon kiviil szerepelt még a vérfii viragfejek szama (gyok-
transzformaltan) €s a vérfii mennyiségxMyrmica gyakorisag interakcioja. AICc
alapti modellszelekcio utan a legjobb modell eredményeit fogadtuk el. Ezt kdvetd-
en a hangyakvadratokat két csoportra osztottuk aszerint, hogy a 2003—2009 kozti
idészakban és 2013-ban (6sszesen 8 évben) tortént jeldlés-visszafogasok alapjan
a kvadratok a M. nausithous altal kedvelt mikro¢léhelyekre estek-e (15 kvadrat),
vagy sem (9 kvadrat). A M. nausithous altal kedvelt mikroéléhelynek tekintettiik
azokat a teriileteket, ahol a vizsgalt évek min. 75%-aban eléfordult a faj. A han-
gyakvadratok e két csoportjaban a M. rubra gyakorisagat Kruskal-Wallis teszt
segitségével hasonlitottuk dssze. Az elemzésekhez az R 3.1.0 statisztikai szoftvert
(R Core Team 2014) és a ‘MuMIn’ csomagot (Barton 2014) hasznaltuk.
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Eredmények

Populaciodinamikai paraméterek

A M. nausithous tulélési ratai nem mutattak nagy eltérést a harom vizsgalati év-
ben, viszont a M. teleius esetében 2014-ben valamivel nagyobb volt a kiilonbség
a két ivar kozott, mint 2013-ban. Azoknal az adatsoroknal, ahol a talélési rata
kiilonbodzott a nemek kozott, mindig a ndstények talélése volt magasabb (1. tabla-
zat). A 2012-es adatsor alapjan a két ivar tilélése megegyezett, am itt idobeli min-
tazatot talaltunk a talélésben. Az egyedszambecsléseknél figyelembe kell venni,
hogy a harom vizsgalati évben a mintavétellel lefedett iddszak eltérd hosszusagh
volt (2012: 11, 2013: 41, 2014: 33 nap). Ezek alapjan a populaciok mérete hason-
lonak tekintheté 2012-ben és 2013-ban, 2014-ben azonban jelentdsen kisebb volt
mindkét faj esetében. A M. teleius egyedszama minden évben joval meghaladta
a M. nausithous egyedszamat (2. tablazat, 2-3. abra az online fiiggelékben [OF]).

1. tablazat. A legjobb CJS modellek paraméter becslései. CI: konfidencia intervallum, *1,2:

id6fiiggé modellek.

Ev Faj Mo- Becsiilt () 95% CI als6 Becsiilt (p)  95% Cl also és
dell ¢s fels6 hatara fels6 hatara
him nés- him nds- him nds- him nds-
tény tény tény tény
2012 Maculinea  Phi(.) 0.52 0.35- 0.52 0.22-
nausithous p() 0.68 0.80
Maculinea  Phi(t)  1do- 0.35 0.28-
teleius p()  fiiggd 0.43
2013  Maculinea  Phi(g) 047 0.64 0.37- 0.54- 049 025 0.32- 0.15-
nausithous p(g) 0.57 0.74 0.66 0.38
Maculinea  Phi(g) 0.63 0.70 0.59- 0.66- id6-
teleius p(t) 0.67 0.73  fuggd
2014  Maculinea  Phi(.)  0.59 0.35- 0.28 0.06-
nausithous p() 0.79 0.72
Maculinea  Phi(g) 0,62 0.74 0.52- 0.67- 0.29 0.21-
teleius p(.) 0.71 0.80 0.38

A hangyak és a lepkék térbeli elofordulasa

Osszesen 528 hangya egyedet sikeriilt meghatarozni a 24 kvadratbol. A csalikon
10 hangyafaj jelent meg, ebbdl a Myrmica rubra (195 pld.) és a M. scabrinodis-t
(171 pld.) volt a legdominansabb. A tobbi Myrmica faj kozil a a M. sabuleti-t
(57 pld.) és a M. schenki-t (19 pld.) sikeriilt kimutatnunk (1. tdblazat az online
figgelékben [OF]). Azokban a kvadratokban, amelyek 10 m-es korzetén beliil
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fogtunk M. nausithous-t (13 kvadrat), 6sszesen 6t hangyafajt mutattunk ki, mig a
M. nausithous altal nem preferalt 11 kvadratban 10 hangyafaj kertilt eld.

2. tablazat. A legjobb Jolly-Seber modellek becslései (N: szuperpopulacio, N gross: bruttd popu-
laci6 mérete)

Ev Faj Modell N 95% CI N gross 95% CI also
also és felso és felso hatara
hatara

him ndés- him nds- him ndés- him nos-

tény tény tény tény

2012 Maculinea Phi(.)p(.) 69 59-125 126 84 92- 53-
nausithous  pent(t)N(.) 172 135
Maculinea  Phi(t)p(g*t) 421 230 372- 197- 502 287 432-  237-
teleius pent(t)N(g) 490 278 582 346

2013 Maculinea  Phi(g)p(g) 184 158- 141- 277 214 229- 172-
nausithous  pent(g*t)N(.) 225 224 336 266
Maculinea Phi(g)p(t) 884 796-997 1147 1050 1012- 938-

teleius pent(g*t)N(.) 1299 1174

2014  Maculinea  Phi(g)p(g) 23 125 55- 56 128 37-86  47-
nausithous  pent(t)N(g) 357 347
Maculinea Phi(g)p(.) 227 186-289 379 399  297-  326-
teleius pent(g*t)N(.) 484 488

3. tablazat. A hangyakvadratok 10 m-es korzetében fogott lepkék egyedszamara illesztett legjobb
modellek eredményei.

Magyarazo valtozo Becslés (= SE) p-érték
M. nausithous vérfu viragfejek szama 0.03 (0.035) 0,426
M. rubra gyakorisag 0.16 (0.07) 0,031
M. scabrinodis -0.34 (0.20) 0,097
gyakorisag
vérfl X M.scabrinodis 0.06 (0.02) 0,011
interakcid
M. teleius vérfl viragfejek szama 0.005 (0.03) 0,854
M. rubra gyakorisag -0.12 (0.07) 0,099
M. scabrinodis 0.012 (0.096) 0,897
gyakorisag
vérfi x M. rubra inter- 0.030 (0.007) <<0.001
akcio
vérfi x M. scabrinodis 0.024 (0.012) 0,038
interakcio
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A hangyakvadratok 10 m-es korzetén beliil fogott M. nausithous egyedszamara
szignifikans pozitiv hatassal volt a M. rubra gyakorisadga, a M. scabrinodis gya-
korisaganak negativ hatasa kozel szignifikans volt. A vérfii mennyiségének 6nma-
gaban nem volt szignifikans hatasa, de a M. scabrinodis gyakorisagaval val6 in-
terakcidja szignifikans pozitiv volt, vagyis a két valtozo egymas hatasat erdsiti (3.
tablazat). Ezzel szemben a M. teleius egyedszamara csak a vérfii mennyisége és a
két hangyafaj gyakorisaga kozotti interakciok voltak szignifikans pozitiv hatassal,
a M. rubra gyakorisaganak negativ hatasa kozel szignifikans volt. Ez azt jelenti,
hogy alacsony vérfii denzitas esetén a két hangyafaj gyakorisaga csak gyengén hat
a M. teleius egyedszamara, viszont magas veérflii denzitas esetén a pozitiv hatasuk
felerdsodik (3. tablazat). A hangyakvadratok 10 m-es korzetén belil fogott M.
nausithous és M. teleius egyedek szama kozott nem talaltunk szignifikans korre-
laciot (r = 0,333, p =0,116).

Azokban a kvadratokban, amelyek a 2003—2009 és 2013-as adatok alapjan a
M. nausithous altal preferalt részeken helyezkedtek el, szignifikansan magasabb
volt a M. rubra gyakorisaga, mint a M. nausithous altal nem kedvelt kvadratokban
(Kruskal-Wallis teszt = 7,1; p = 0,008).

Ertékelés

teleius talélése volt magasabb. Az ivarok kozott gyakrabban talaltunk kiilonbsé-
get és mindig a ndstények tulélése volt magasabb. A kiilonbségnek sokféle oka
lehet, ugyanis a CJS modell altal becsiilt talélés un. latszolagos talélés, hiszen az
elvandorlast és az elhalalozast nem lehet szétvalasztani, tehat a magasabb ¢ érté-
kek alacsonyabb mortalitasra és/vagy alacsonyabb elvandorlasra is utalhatnak. A
visszafogasi valoszinliség jorészt a lepkék detektalhatosagara utal, ebben a fajok
kozott és a fajokon belill az évek, ill. ivarok kozott is talaltunk jelentds kiilonbsé-
geket, aminek az oka nem teljesen viladgos.

A keét vizsgalt faj egyedszama jelentds fluktuaciot mutatott az évek kozott,
am ennek mértéke nem haladta meg az Eurdpa mas részein vizsgalt Maculinea
populacioknal kimutatott fluktuaciét (Nowicki et al. 2009). 2012-ben mindkét
lepkefaj esetében magasabb volt a himek aranya. Ez annak koszonhetd, hogy a
mintavétel a rajzasi idoészak kezdetén tortént, amikor a himek Iényegesen ma-
gasabb egyedszamban jelennek meg, mint a néstények (protandria). A 2012-es
egyedszambecslések is csupan a rajzas kezdeti id0szakara vonatkoznak, tehat
vélhetden a teljes populdcioméret 2012-ben és 2013-ban nem tért el jelentdsen.
2014-ben viszont a korabbi évekhez képest mindkét faj joval alacsonyabb egyed-
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szamban jelent meg (2. tablazat). Ennek feltehetden a rajzasi idészak alatt jellem-
70 thlzott vizboritas volt az oka, ami hozzajarulhatott a hangyakoloniak gyengiilé-
séhez. A M. teleius populacidé mérete mindharom vizsgalati évben kb. négyszerese
volt a M. nausithous populacioénak. A korabbi évek adataibol még nem késziiltek
pontos becslések, de a fogott egyedszamok alapjan gyanithatd, hogy ez a kiilonb-
ség a két faj populacidomérete kozott hosszabb tavon is igen stabil. Figyelembe
véve a kompetitiv kizaras elvét és azt a tényt, hogy a Maculinea lepkék legfon-
tosabb forrasat a gazda hangyak jelentik (Hochberg et al. 1992), eredményeink
alapjan feltételezhetd, hogy a M. feleius a vizsgalt teriileten vagy tobb Myrmica
fajt hasznal gazdaként, mint a M. nausithous, vagy az élohely nagyobb részén
képes kiaknazni ugyanazokat a gazda hangyakat, mint a M. nausithous.

A hangyak ¢és lepkék térbeli eloszlasara vonatkozoé eredményeink arra enged-
nek kovetkeztetni, hogy a M. nausithous és a M. teleius mikro-¢ldhely valasztasat
eltérd tényezok befolyasoljak, ami alatdmasztja néhany korabbi vizsgalat megal-
lapitasait (Batary et al. 2009, Korosi et al. 2012). Egyrészt a két faj hangyakvad-
ratok koriili egyedszama kozott nem volt korrelacid. Masrészt a M. nausithous
egyedszamat egyértelmiien pozitivan befolyasolta a M. rubra gyakorisaga, a vérfi
mennyiségétol fiiggetleniil. Ezzel szemben a M. teleius egyedszamara a hangyafa-
jok gyakorisaga a vérfii denzitastol fiiggden fejtett ki pozitiv hatast. Ez azt jelenti,
hogy alacsony tapndvény denzitas esetén a M. rubra gyakorisaga pozitivan hat a
M. nausithous-ra, viszont egyik potencialis gazda hangya gyakorisaga sem hat a
M. teleius-ra. A vérfii mennyisége onmagaban nem, csak a hangyak gyakorisa-
gan keresztiil hatott pozitivan a két lepkefaj egyedszamara. Eredményeink 0ssz-
hangban vannak Dierks & Fischer (2009) tajléptékii vizsgalatinak megallapitasa-
ival, melyek szerint a M. rubra abundanciaja pozitivan korrelalt a M. nausithous
egyedszamaval és a vérfli mennyisége er0sebben hatott a M. teleius egyedsza-
mara. Azonban a két lepkefaj él6hely-hasznalatanak vizsgalatdban mindenképpen
ujdonsagnak szamit, hogy a vérfii mennyisége ¢és a potencialis gazda hangyak
gyakorisaga kozotti pozitiv interakciot kimutattuk (vo. Thomas 1984, Batary et
al. 2007).

Sem a jelenlegi, sem korabbi vizsgalatok nem talaltak dsszefiiggést az ¢léhely
kezelése €s a Myrmica hangyak gyakorisaga kozott (Korosi e al. 2014). Korosi et
al. (2014) azt is kimutatta, hogy a vérfiives kaszalorétek Myrmica fajosszetétele
tobb éven keresztiil igen stabil maradhat. Masrészrol viszont a lepkék eloszla-
sa évrol-évre valtozik (2003—-2009-es adatsorok alapjan), példaul 2013-ban a M.
nausithous teljesen hianyzott két olyan hangyakvadrat kozelébol, ahol a korabbi
években mindig el6fordult és ahol a M. rubra gyakorisaga nagyon magas volt.
Ezek alapjan Uigy gondoljuk, hogy a tovabbiakban a lepkék tobb éves mintavé-
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telen alapul6 eloszlasat lenne célszerli 6sszevetni a hangyak 2013-ban tapasztalt
eléfordulasaval.

Bar vizsgalatunkban nem teszteltiik kozvetleniil az él6helykezelés hatasat,
eredményeink tobb szempontbol is hozzajarulhatnak a két Maculinea faj gyakor-
lati védelméhez. Egyrészt vilagosan latszik, hogy a vérflii denzitasa csak akkor
hat pozitivan a hangyaboglarkak egyedszamara, ha a gazda hangyafajok megfele-
16 gyakorisaggal vannak jelen. Masrészt a két vizsgalt hangyaboglarka faj eltéré
mikro-él6hely valasztasa indokoltta teszi, hogy az éléhelykezelés soran toreked-
jink valtozatos mikroélohelyek kialakitasara és fenntartasara (lasd még Korosi
et al. 2014). Ezért megerdsitjiik Tartally (2009) és Ambrus €s Csepregi-Rimoczi
(2012) véleményét, mely szerint a nyugat-magyarorszagi M. nausithous popula-
ciok sikeres védelme érdekében mozaikosan meg kell hagyni a cserjés részeket
és/vagy természetes bozotos erdészegélyeket a S. officinalis terméhelyek mentén,
tekintettel a Myrmica rubra 6kologiai igényeire. A M. rubra ugyanis a novény-
zettel stirlin bendtt, tobb szintes boritottsagl gyepteriileteket kedveli, ezek pedig
tipikusan olyan helyeken alakulnak ki, ahol nincs rendszeres kaszalas és a késon
felviragzo vérfii nem tud nagyobb dominanciara jutni, inkabb fiifélék, kékperje,
gyepes sédbuza alkot tarsulast, olykor zsombékolva (Ambrus 2012).

Koszonetnyilvanitas — A terepmunkaban nyujtott segitségért kdszonettel tartozunk Kugler
Péternek és Motajcsek Evanak.
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Maculinea butterflies are among the most threatened and intensively studied insects in Europe. We
investigated habitat use and demography in sympatric populations of Maculinea teleius and M.
nausithous for three years (2012-2014) in a wet meadow at Hidegség. The two species have similar
ecological requirements, but their within-site microdistribution is often different, which is suppos-
edly due to the different microhabitat preferences and distribution of their putative host ants. We
aimed to test this hypothesis and to reveal demographic characteristics of the populations. Positive
correlation was found between the number of M. nausithous butterflies and the frequency of its puta-
tive primary host Myrmica rubra. Frequency of potential host ants had a positive effect on M. teleius
at only high host plant density. Demographic parameters showed some differences between species,
but also between years and sexes. Population size of M. teleius was ~four times higher than that of
M. nausithous and size of both populations fluctuated between years.

Keywords: microhabitat use, MRR, Myrmica, Phengaris, spatial distribution, sympatric population
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Osszefoglalé: A 2010-2014 kozott megvalosulé Pannon Magbank program a Pannon Biogeografiai
Régid 6shonos, vadon é16 magvas novényeinek ex situ, magbankban torténd hossza tava megorzését
szolgalja. A program megvalositasa érdekében 2014. december 31-ig a kovetkezd célkitlizéseket
tettiik: (1) a hazai flora legalabb 800, magbanki tarolasra alkalmas (ortodox), éshonos, vadon ¢é16
fajanak begytijtése és hiitott magbanki tarolasa, (2) a tarolasra szant magtételek ¢letképességének
vizsgalata, (3) a rovid tavu tarolas életképességre gyakorolt hatdsanak tesztelése egy reintrodukcios
kisérlet keretében. Jelen munkaban az (1) — (2) célkitlizéseket targyaljuk. A projekt keretében 6sz-
szesen 910 novényfaj 1853 tétele keriilt begytijtésre és tarolasra. Ezek magukba foglaljak 204 védett
ndvényfaj 364 tételét, valamint 45 fokozottan védett novényfaj 76 tételét. A tételek taroldsa a gén-
banki szabvanyoknak megfelelden 0 °C-on mikddtetett aktiv, illetve -20 °C-on lizemeltetett bazis
tarolokban valdsul meg. A csiraztatasi kisérletek adatokat szolgéltattak néhany névényfaj csiraztata-
si modszerének hazai 6koldgiai viszonyokra torténé alkalmazhatésagarol.

Kulesszavak: Novényi Diverzitas Kozpont, Okologiai és Botanikai Intézet, Aggteleki Nemzeti
Park, Pannon Magbank, génbank, ex situ megdrzés, maggyijtés, csiraztatas

Bevezetés

A biodiverzitas meg0rzése korunk egyik kiemelten fontos feladata. A mag, mint
kitarto és terjesztoképlet alkalmas a novényi genetikai eréforrasok ex situ (termé-
szetes €élohelyen kiviili) konzervacidjara. A mag alakban torténd megdrzés nap-
jainkban elsésorban génbankokban (magbankokban) valosul meg (Smith et al.
2003, Lima et al. 2014, Groot et al. 2015).

Az egyes fajok magvainak genetikailag meghatarozott életidétartama eltérd.
Bizonyos fajok magvai tobb évig, vagy akar 100 évig is életképesek a természet-
ben (perzisztensek), mig mas fajoké legfeljebb egy évig (tranziensek) (Csontos
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2001, Thompson 1993). Specialis génbanki tarolasi technikak alkalmazasaval
azonban az ¢€lettartam megsokszorozhato. Leghatékonyabb modszer erre a szari-
tott (3,5-6,5 % nedvesség-tartalmi) magvak alacsony hémérsékleten (< 0 °C-on,
leggyakrabban -18 + 3 °C-on, vagy folyékony nitrogénben akar -196°C-on) valo
tarolasa (Smith et al. 2003 , Agacka et al. 2014, Halmagyi & Pinker 2014, Lima et
al. 2014). A modszer a mérsékelt 6vi klima fajainak tobbsége esetében hatékony
(Agacka et al. 2014). Alkalmazhatosaga alapvetGen a szaritassal és fagyasztassal
szembeni tolerancia fiiggvénye, amely nincs bizonyitott 6sszefliggésben a termé-
szetes perzisztenciaval (Walters et al. 2005). Alkalmasak ilyen modon a hossza
tavia megdrzésre az un. ortodox tarolasi viselkedésii fajok, mig a rekalcitrans és az
intermedier fajok nem (Hong & Ellis 1996, Lima et al. 2014).

Tekintettel arra, hogy a magvak genetikailag meghatarozott ¢élettartamuk fiigg-
vényében természetes koriilmények kozott is tulélnek hosszabb-révidebb ideig,
adott a kérdés, miért van sziikség ex situ génbanki megorzésiikre. Szamos kutatas
foglalkozik a kiilonboz6 ¢él6hely-tipusok természetes talaj magkészletével és an-
nak regeneracioban betdltott szerepével. Hazankban ilyen vizsgalatok torténtek
tobbek kozott dolomit sziklagyepeken (Csontos ef al. 1996, Csontos 2007), ho-
moki gyepeken ¢és parlagokon (Halassy 2001; Matus et al. 2003, 2005; Torok et
al. 2009), szikes gyepeken (Valko et al. 2014), 16szgyepeken (T6th & Hiise 2014),
hegyi kaszaloréteken (lapréteken) (Valko et al. 2009, 2011), vetett gyepeken (T6-
rok et al. 2012), cseres-tolgyesekben (Koncz et al. 2010) vagasteriileteken és tisz-
tasokon (Csiszar 2004), illetve iltetett feketefenyvesekben (Cseresnyés & Cson-
tos 2012). Ezek a vizsgalatok dsszhangban a kiilfoldi kutatasok eredményeivel
(Thompson & Grime 1979, Thompson 1992, Thompson et al. 1997, Bekker et al.
1998, Bossuyt & Honnay 2008) ramutattak, hogy a talaj fajszegény magkészlete
zomében korai szukcesszios allapotokra jellemzo fajokbol all, a természetes fajok
(koztiik a vegetacié domindns fiifajai és a védett kétszikiiek) pedig hianyoznak
vagy csak csekély denzitist tranziens magkészlettel rendelkeznek. Igy az ese-
tek tobbségében a magkészletb6l nem szamithatunk az él6helyek zavarast kdvetd
szetes flora fajainak megdrzésére.

A kozelmultban szamos orszag létesitett nemzeti génbankokat a természetes
florajanak ex situ megoérzésére (Smith et al. 2003, Csontos et al. 2006, Lima et
al. 2014). Hazankban erre a célra hoztuk létre a Pannon Magbank (PMB) LIFE+
projektet (2010-2014), amely a Novényi Diverzitas Kozpont (N6DiK) koordi-
néldsdval, valamint az MTA Okologiai Kutatokézpont Okologiai és Botanikai
Intézetének (OK OBI) és az Aggteleki Nemzeti Park Igazgatosaganak (ANPI)
a kozremiikddésével valosult meg. A projekt a Pannon Biogeografiai Régid 6s-
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honos, vadon €16 magvas novényeinek ex situ, magbankban torténd hossza tava
megOrzését szolgalja.

A program megvalodsitasa érdekében 2014. december 31-ig a kovetkezd cél-
kitizéseket tettiik: (1) a hazai flora legalabb 800, magbanki tarolasra alkalmas
(ortodox), 6shonos, vadon €16 fajanak begyiijtése és hiitott magbanki tarolasa, (2)
a tarolasra szant magtételek életképességének vizsgalata, (3) a rovid tavu tarolas
¢életképességre gyakorolt hatasanak tesztelése egy reintrodukcios kisérlet kereté-
ben. A célkitlizések megvalositasaban a NODiK feladatai a gyiijtott magmintak
taxonémiai ellendrzése, génbanki tarolasra valo eldkészitése, laboratoriumi vizs-
galata és hossza tavii megérzése, valamint az informaciokezeléshez sziikséges
adatbézis kialakitdsa és miikddtetése volt. Az OBI elsésorban a maggyiijtés ko-
ordinalasaért, az aktiv tarold duplikatumainak megdrzésért és a visszatelepitési
kisérlet megvaldsitasaért volt felelés. Az ANPI {6 feladata a bazis tarolo duplika-
tumainak megorzése volt. Jelen munkaban az (1) — (2) célkitlizéseket targyaljuk.

Mobdszerek

A magyar flora ndvényfajainak szama 2600 koriili (Kiraly 2009). A PMB célfajai
kozé ezek koziil azok a vadon €16, hazankban ¢shonos magvas névények keriil-
hettek be, amelyek feltételezhetéen alkalmasak a hossza tavl génbanki tarolas-
ra (ortodox viselkedéstiek). A célfajok kozott — Gsszhangban a European Native
Seed Conservation Network (ENSCONET 2009a) altal megorzésre javasolt cso-
portokkal — helyet kaptak a védett, fokozottan védett fajok; az endemikus fajok;
a kiilonleges ¢€s ritka novénytarsulasok karakterfajai; az ¢léhelyek kdrnyezeti al-
lapotat jelz6 indikatorfajok; a klimavaltozas altal veszélyeztetett vizes ¢l6helyek
fajai; a szarazsagtlird fajok; az erdei ndvénytarsulasok dominans fajai; a ritka és
eltindben 1évo dshonos gyomfajok; valamint a gazdasagi szempontbol értékes
kultirndvény rokonfajok és gyogynovények. A célfajokat a projekt kezdetekor
egy koriilbeliil 1600 fajt tartalmazo elektronikusan hozzaférheto fajlistaban [1]
rogzitettiik. A fajlista 6sszeallitasahoz a tarolasi viselkedés vonatkozasaban a Ro-
yal Botanic Gardens Kew (RBG Kew) mag-adatbazisat [2], a természetvédelmi
érték vonatkozasaban a 13/2001. (V. 9.) KoM rendeletben foglalt védett fajok lis-
tajat, az egyéb attribitumok vonatkozasiban pedig az Uj Magyar Fiivészkonyvet
(Kiraly 2009) és a Flora adatbazist (Horvath et al. 1995) alkalmaztuk. A fajnevek
és az auktornevek az Uj Magyar Fiivészkonyv (Kiraly 2009) némenklatarajat ko-
vetik.
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Maggyrijtés

A maggyijtés a 2011-2014 kozotti iddszakban tortént. A gytjtést a NODiK, az
MTA OK OBI, a nemzeti park igazgatdsagok, valamint egyéb intézmények bo-
tanikus szakemberei végezték. A vadon €16 novényfajok magvainak gyiijtéséhez
ajanlott metodikat, valamint a begyijtott magtételek mennyiségi és mindségi kri-
tériumait az ENSCONET (2009a) maggytijtési kézikonyv felhasznalasaval ké-
sziillt Maggyiijtési Utmutato (Zsigmond 2011) tartalmazza. A névényfajok taxo-
némiai azonositasa az Uj Magyar Fiivészkonyv (Kiraly 2009) alapjan tortént.

A gytjtés alapvetd kritériuma volt, hogy a magmintdk a megmintazott popu-
lacié génallomanyat a lehetd legteljesebb mértékben reprezentaljak ugy, hogy a
gyljtés a populacid fennmaradasat semmiképpen ne veszélyeztesse. A gyljtés a
teljes maghozam legfeljebb 20 %-at (védett taxonok esetében 10 %-at) érinthette
(ENSCONET 2009a, Zsigmond 2011).

Szempont volt, hogy a magmintak az egyes fajok régiora jellemz6 genetikai
diverzitasat a lehet6 legteljesebb mértékben képviseljék. Az ENSCONET (2009a)
¢és Zsigmond (2011) forrasmunkakban foglaltak szerint a taxonok geografiai elter-
jedésén beliil 5 kiillonb6z6 populacié megmintazasa mar reprezentativ eredményt
adhat.

A hosszu tava génmegoérzésre alkalmas mintak biztositasa érdekében fokozott
figyelmet forditottunk a jo mindségii (érett, egészséges), kell6 magszami mintak
begytijtésre. Az elfogadhatdé magmennyiséget az ENSCONET (2009a) alapjan
5000 darab magban allapitottuk meg (Zsigmond 2011).

A gyljtéseket pontosan dokumentaltuk az erre a célra megszerkesztett, elekt-
ronikusan letolthetd gy(jtési adatlapokon [3]. Feljegyeztiik a gy(jtés id6pontjat,
helyét, a jellemzé A-NER él6hely-tipust (Boloni e al. 2011), a gyiijtés modszerét
és a becsiilt magszamot. A gyjtott fajokrol fotodokumentaciot készitettiink.

A magmintak taxondomiai ellendrzése és tisztitasa

A gytjtoktdl beérkezd eldtisztitott magmintdk maghatdrozok felhasznalasaval
(Bojnansky & Fargasova 2007, Schermann 1966, [4]) taxonomiai ellenérzésen
estek a4t a NoDiK laboratoriumaban. A mindségi (vizualisan épnek tiind) és meny-
nyiségi szempontbol megfeleld mintdk tovabb keriilhettek a tisztitasra. A mintdkat
feldolgozasig papirzacskokban, szaraz helyen, szilika gél mellett taroltuk.

A tisztitas soran Rao et al. (2006) és az ENSCONET (2009b) modszereit al-
kalmazva eltavolitottuk a magmintakbdl az idegen anyagokat, az egyéb ndvényi
tormelékeket, a kartevoket, a fertdzott, sériilt, éretlen és 1éha magokat. igy jo mi-
noéségl, csokkentett térfogath minta kertilhetett tarolasra. A tisztitas kézi valoga-
tas, szitasorok és pneumatikus magtisztitdo gép segitségével tortént. A magmintak
a beérkezésiiket kovetd legkésdbb 3 honapon beliil feldolgozasra keriiltek.
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Eletképesség vizsgdlat

A génbanki tarolasra szant magtételek tarolas elotti életképességének vizsgalatat
a vadon €16 novényfajok esetében protokoll irja elé6 (ENSCONET 2009b) a mezo-
gazdasagi novényfajok szabvanyahoz hasonloan (FAO 2013, FAO/IPGRI 1994).
Eredménye kiindulési alapot ad a késobbi életképesség ellendrzo vizsgalatokhoz.

A mintak életképességének vizsgalatat csiraztatassal végeztiik el. A nagymé-
retli, nehezen csiraztathatd magvaknal trifenil-tetrazolium klorid (TTC) festést
alkalmaztunk.

A csiraztatasos ¢letképesség vizsgalat alapja a csirazas kiilso feltételeinek —
viz, megfeleld hémérséklet és bizonyos fajoknal a fény — biztositasa. A megfeleld
modszer fajonként valtozik. Kivalasztasahoz az RBG Kew adatbazisat [2] vettiik
alapul, amely szamos vad novényfajra megadja az idealis csiraztatasi koriilmé-
nyeket (csiraztato kdzeg, hoémérséklet, idétartam, el6kezelés, tapoldatok stb.). Fi-
gyelembe vettilk a mezégazdasagi ndvényfajokra vonatkozo International Seed
Testing Association szabvanyt (ISTA 2013), amely jol alkalmazhat6 a kultirno-
vény rokonfajokra. A csiraztatasokat sziikség esetén tobb modszerrel is elvégez-
tiik.

A csiraztatast Petri csészékben végeztiik termosztatokban, vagy csiraztato ,,ha-
rangok™ alatt Jacobsen asztalon. A csiraztatasokat a vad novényfajokra vonatko-
z6 protokollnak (ENSCONET 2009b) megfeleloen 2x50 db maggal végeztiik el,
veszélyeztetett fajok esetében 2x25 db maggal. A mezdgazdasagi ndovényfajokra
vonatkoz6 szabvany (FAO 2013, FAO/IPGRI 1994) altal eléirt 2x100 db mag
csiraztatasa a vad ndvényfajok esetében a limitalt magszam és a természetvédel-
mi célok miatt nem ajanlott (ENSCONET 2009b). A kicsirazott és a csiraztatasra
elhelyezett magvak hanyadosa alapjan csirazasi szazalékot szamitottunk, a két
ismétlés eredményét tételenként atlagoltuk.

Szdritas és tarolas

A magvak hosszl tavu tarolasa szempontjabdl a megfelel6 magnedvesség-tarta-
lom és a tarolasi hdmérséklet meghatarozo (Agacka et al. 2014, Lima et al. 2014).
Ezek hatarértékeit és modszereit a vadon €16 novényfajok vonatkozasidban az
ENSCONET (2009b) protokoll, a mezdgazdasagi ndovényfajok vonatkozasaban
a FAO (2013) génbanki szabvany hatarozza meg, ezek lényegiikben atfednek. A
szaritas és tarolas soran ezeket az eldirasokat vettiik figyelembe.

A tarolasra szant magvak nedvesség-tartalmat az eléirasoknak megfelelden
3-7 % kozotti értékre csokkentettiik. A szaritds 16 + 1 °C homérsékletti és
15-20 % relativ paratartalmu szaritokamraban tortént.

A leszaritott magmintak légmentesen zart, 3 rétegli laminalt tasakokban kertil-
tek a tarolokba. A tarolas az eldirasoknak megfeleléen 0 °C-on lizemeltetett aktiv
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és -20 °C-on miikodtetett bazis tarolokban valosul meg. Az ortodox fajok sza-
mara a szaraz, < 0 °C homérséklett kdrnyezetben val6 tarolas alkalmas a hosszli
tavl megdrzésre, ilyen modon tobb évtizedig is eltarolhatok (Smith er al. 2003,
ENSCONET 2009b, FAO 2013). A FAO (2013) génbank szabvany értelmében
az aktiv gylijtemények magmintai kdzvetlentil kiadhatok a felhasznalonak szapo-
ritdshoz, kutatashoz, mig a bazis gyiijtemények mintai nem adhatok ki, céljuk a
hosszl tavli megorzés. Az aktiv tarolok Téapidszelén a NoDiK-ben és Vacratoton
az OBI-ben, a bazis tarolok a N6DiK-ben és az Aggteleki Nemzeti Parkban Bod-
varakon keriiltek kialakitdsra.

Az adatok feldolgozasa

Az adatokat folyamatosan frissiilé internetes adatbazisban kezeltiik. A csiraztatasi
eredmények kozlésénél az egyes fajokra reprezentativnak tekinthetd — legalabb 3
kiilonb6z6 populaciobol szarmazo minta egyazon csiraztatasi modszerével kapott
— csirazasi eredmények bemutatasara szoritkoztunk.

Eredmények

Maggyiijtés és tarolas
A tételek 16,6 %-at a NODiIK, 9 %-at az MTA OK OBI, 10,0 %-4t a nemzeti park
igazgatosagok dolgozoi, 64,5 %-at egyéb botanikus szakemberek gytijtotték be.

A projekt keretében Osszesen 910 faj 1853 tétele keriilt begytijtésre és tarolasra.
Ezek magukba foglaljak 204 hazai jogszabdly altal védett novényfaj 364 tételét,
valamint 45 fokozottan védett ndvényfaj 76 tételét. A védett, fokozottan védett,
illetve nem védett fajok ¢és tételek szamanak évenkénti megoszlasat az 1. abra
mutatja be.

A tételek és fajok szamanak megoszlasat az egyes csaladok és nemzetségek
kozott az 1. tablazat és az 1. fiiggelék (az Online Fliggelékben [OF]) mutatjak be.
A legtobb begyljtés az Asteraceae, a Poaceae, a Caryophyllaceae, a Fabaceae,
valamint a Brassicaceae csaladokbol tortént, ezek a gytijtések 42 %-at tették ki.
Ezeken a csaladokon beliil a Cirsium (faj/tételszam: 6/25 db) és az Inula (faj/
tételszam: 8/23 db), a Festuca (faj/tételszam: 10/24 db) és a Bromus (faj/tétel-
szam: 9/23 db), a Silene (faj/tételszam: 11/42 db) és a Dianthus (faj/tételszam:
8/31 db), a Vicia (faj/tételszam: 10/23 db) és az Astragalus (faj/tételszam: 8/18
db), valamint a Lepidium (faj/tételszam: 4/11 db) és az Alyssum (faj/tételszam: 3/8
db) nemzetségek voltak a legtomegesebbek (1. fiiggelék az Online Fiiggelékben
[OF]).
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2011 2012

Evek
Onem védett - faj B nem veédett - tétel Oveédett - fajok
@ védett - tétel fokozottan védett - fajok 8 fokozottan védett - tétel

1. abra. A védett, fokozottan védett, illetve nem védett fajok és tételek szamanak (db) megoszlasa
az egyes években.

A tételek gytijtési helyszineit a 2. dbra mutatja be. Valamennyi magyarorsza-
gi nagy- és kozéptaj teriiletérol, valamint a kistdjak kétharmadarol (150) tortént
gyljtés. Ezen feliil orszaghatarainkon tulrdl érkezett 48 tétel.

A legjobban reprezentalt nagytaj az Alfold volt, a tételek 44 %-a (806 db) innen
szarmazott. Az Alfoldet a Dunantuli-kozéphegység (413 db), majd az Eszaki-ko-
zéphegység (325 db) kovette. Szaz feletti tételszammal rendelkezd kozéptajak a
Duna-Tisza kézi sikvidék (186 db), a Dunamenti-siksag (183 db) és az Eszak-
alfoldi hordalékkup-siksag (101db) voltak az Alfoldon; a Dunazug-hegyvidék
(247 db) és a Bakonyvidék (147 db) a Dunantuli-kdzéphegységben; valamint a
Cserhatvidék (124 db) az Eszaki-kozéphegységben. A kistajak koziil a legjelen-
tosebbek a Tétényi-fennsik (118 db) és a Budai-hegyek (89 db) voltak a Dunan-
tali-kozéphegységben; a Godollsi-dombsag (71 db) az Eszaki-kzéphegységben;
illetve a Kiskunsagi-homokhat (63 db), a Pesti-hordalékktp-siksag (54 db), a Cse-
peli-sik (54 db) és a Hatvani-sik (54 db) az Alf6ldon.

A magtételek A-NER él6hely-tipusok kozotti megoszlasat a 3. abra mutatja
be. A tételek 75 %-a fatlan ¢ldhelyekrol, 20 %-a fas élohelyekrdl, 5 %-a pedig
emberi tevékenység altal intenziven befolyasolt agrar és egyéb élohelyekrol szar-
mazott. A fatlan él6helyek koziil legjobban reprezentalt a zart szaraz és félszaraz
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2. abra. A gy;jtott tételek szamanak (db) megoszlasa az egyes magyarorszagi kistajakon.
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3. abra. A gyljtések megoszlasa az egyes A-NER ¢él6hely-tipusok kozott. H — zart szaraz,

félszaraz gyepek; O — egyéb fatlan él6helyek; G — nyilt szarazgyepek; E — domb- és hegyvidéki
gyepek; D —nedves gyepek és magaskorosok; F — szikesek; B — nadasok és mocsarak; I — nem
ruderalis pionir ndvényzet; C — forrasgyepek és tézegmohas lapok; A — hinarnévényzet; L+M
— fényben gazdag tolgyesek és erdd-gyep mozaikok; J*M+P — cserjések és szegélyek; K — tide
lomboserddk; P+R — egyéb erddk és fas élohelyek; J — lap- és ligeterddk; S — telepitett erdészeti
faiiltetvények és szarmazékaik; T — agrar él6helyek; U — egyéb él6helyek.
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1. tablazat. A tételek és fajok szamanak megoszlasa a csaladok ¢s nemzetségek kozott.

Familia Tarolasok (db)
> Genus > Species > Tétel

1. Asteraceae 51 111 246
2. Poaceae 45 94 190
3. Caryophyllaceae 18 47 138
4. Fabaceae 22 62 114
5. Brassicaceae 30 48 97
6. Lamiaceae 22 43 90
7. Apiaceae 26 45 87
8. Scrophulariaceae 13 34 79
9. Rosaceae 16 28 70
10. Cyperaceae 9 40 69
11. Orchidaceae 16 32 65
12. Ranunculaceae 7 27 46
13. Polygonaceae 4 17 39
14. Boraginaceae 13 20 33
15. Campanulaceae 4 14 32
16. tovabbi 84 Familia 137 248 458

> 433 910 1853

gyepek (H), valamint a nyilt szarazgyepek (G) génallomanya volt, ezek a magté-
telek 34 %-at adtak. A tételek 18 %-a ide gyepi él6helyeken — nedves gyepeken
¢és magaskorosokban (D), valamint domb- és hegyvidéki gyepeken (E) — keriilt
begytijtésre. Tovabbi 5 % szarmazott nyilt vizi, vizparti és egyéb vizes éldhelyek
csoportjabol: hinarndvényzetbdl (A), nadasokbol és mocsarakbodl (B), valamint
forrasgyepekrol és tézegmohalapokrol (C). 5 % szikesekrol (F) szarmazott. A fas
¢lohelyek koziil a fényben gazdag tolgyesek és erdé-gyep mozaikok (L+M) (7 %),
a cserjések és szegélyek (J*M+P) (4 %), illetve az tide lomboserddk (K) (4 %)
magtételei voltak a leggyakoribbak.

A legaktivabb gytjtési honap a julius volt, ezt kdvette az augusztus és a szept-
ember. Ez a harom honap az 6sszes gytjtés kétharmadat tette ki.

Eletképesség vizsgdlat

A tarolasra szant tételek tobbségének ¢letképességét sikertilt csirdztatdsos mod-
szerrel igazolni. Azon magmintak életképességét, amelyek nem mutattak csirazasi
hajlandésagot, TTC festéses mddszerrel ellendriztiik.
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2. tablazat. Az n > 3 tételszimmal csirazott fajok csirdztatasi modszerei és csirazéasi szazalékai. M
— atlag, SE — étlag hibdja, n — tételszam, ae — 0 °C, be — KNO,, ce — szkarifikalas, de — GA,, ee —
eléaztatas, fe — 5 °C, ah — 20 °C/16 h + 30 °C/8 h, bh — 15 °C/24 h, ch — 20 °C/24 h, af — 24 h fény,
bf — 8h fény + 16h sotét, cf — 24 h so6tét.

Fajnév Modszer Csirazas n, (db)
Elokezelés Hoémérséklet Fény (%)
M=+SE

Bromus inermis 7 nap ae ah af 92,8+7,3 4
Verbascum phoeniceum - bh bf 88,3+1,5 3
Rumex crispus be ah af 86,0+4,0 3
Melica transsilvanica - ah af 85,4+8.,9 5
Podospermum canum - bh bf 85,0+1,7 3
Gypsophila paniculata - ch af 83,3142 3
Dianthus pontederae - ch bf 83,0+7,6 3
Alyssum alyssoides - bh bf 82,0+7,8 3
Centaurea jacea ssp. jacea 7 nap ae ah bf 79,7432 3
Glycyrrhiza echinata 7 nap ae, ce ah af 78,7£5,7 3
Melilotus officinalis 7 nap ae, ce ch af 77,0+£2,5 3
Lychnis flos-cuculi - ah af 70,7+10,3 3
Prunella vulgaris - bh bf 70,0+9,5 3
Dactylis glomerata 7 nap ae, ah af 61,4+3,1 5

be
Geum urbanum 7 nap ae, ce ah bf 59,0+3.4 6

Carduus nutans ssp. de ah af 56,3£2,7
macrolepis
Hypericum perforatum 7 nap ae ah bf 46,3+0,9

Stipa capillata 7 nap ae, ah af 38,3+7,5 3

be
Filipendula vulgaris ce ah cf 29,3+3,1 4
Juncus effusus ee ah bf 8,0£3,1 3
Eupatorium cannabinum 7 nap ae ah bf 2,0+£2,0 3
Muscari comosum de bh af 0,0+0,0 4
Crataegus monogyna 7 nap ae ah bf 0,0+0,0 3
Euonymus europaeus 7 nap ae/ ah af 0,0+0,0 3

ee, 45 nap
fe
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Az egy faj egyazon tételén belill alkalmazott kiilonb6z6 csiraztatasi modsze-
rek igen eltéré eredményeket adtak. A legeredményesebb csiraztatasi modszerrel
n > 3 tételszammal csirdztatott fajokat €s modszereiket a 2. tablazat mutatja be.
A legjobb csirazasi eredményt eléré fiinemiiek a Bromus inermis Leyss. (92,8 %)
és a Melica transsilvanica Schur (85,4 %) voltak, mig t6lik kissé elmaradtak a
Dactylis glomerata L. (61,4 %) és a Stipa capillata L. (38,3 %) eredményei. Ezek
a legtdbb pazsitfiiféléhez hasonldan teljes megvilagitasban, valtakozd homér-
séklet (20-30 °C) mellet csiraztak. A 80 % feletti csirazast mutato kétszikiiek a
Verbascum phoeniceum L. (88,3 %), a Rumex crispus L. (86,0 %), a Podospermum
canum (C. A. Mey.) Griseb (85,0 %), a Gypsophila paniculata L. (83,3 %), a
Dianthus pontederae A. Kern. (83,0 %) és az Alyssum alyssoides L. (82,0 %)
voltak. Csiraztatasukhoz sikeresen alkalmazott modszereket 1d. a 2. tablazatban.
Tiz szazalék alatti csirazast mutattak a Juncus effusus L. (8 %), az Eupatorium
cannabinum L. (2 %), a Muscari comosum (L.) Mill. (0 %), valamint két fasszart,
az Euonymus europaeus L. (0 %) és a Crataegus monogyna Jacq. (0 %).

A TTC festés a M. comosum atlagosan 80 %-os, az E. europaeus 73,3 %-o0s, a
C. monogyna 70 %-os életképességét mutatta.

Ertékelés

Maggyiijtés és tarolas
A célkitlizésben vallaltakat teljesitettiik. A begytijtott 910 faj 51 %-a egynél tobb
tétellel szerepel a PMB gylijteményében. A gylijtdtt magtételek szamat, azaz a
megmintazott populaciok mennyiségét alapvetéen a faj gyakorisaga hatarozta
meg. A legtdbb gytijtés a gyakori, nagy populaciomérettel rendelkezd, nagy mag-
hozamu taxonokbdl tortént. Konnyen gytijthetonek bizonyultak ilyen szempont-
bol a Cirsium, az Inula, a Festuca, a Bromus, a Silene, a Dianthus, a Vicia és az
Astragalus taxonok. Nehézséget okozott ugyanakkor a Poaceae esetében a I¢ha
magvak gyakorta nagy ardnya, az Asteraceae, a Caryophyllaceae és a Fabaceae
esetében pedig a magparazitak, magpredatorok kartétele. Korlatozottabb lehetdsé-
gek voltak a ritka, sziik elterjedési korrel, és/vagy kis populaciomérettel rendelke-
z6 taxonok (pl. Bulbocodium, Crambe, Paeonia, Parnassia, Trollius) gytjtésére.
Esetiikben a populacio felkutatasa és a kis magmennyiség volt korlatozo tényezo.
A gylijtési program eredményességét igazolja ugyanakkor, hogy 204 védett és 76
fokozottan védett faj begytijtése valosult meg.

A gytjtési helyszineket tekintve megallapithato, hogy a gyiijtések szinte az
egész orszag teriiletét lefedték. Legnagyobb mintaszammal reprezentaltak a nagy-
varosok kornyezetében fekvo, konnyen megkdzelithetd tajak voltak, igy mint a

Természetvédelmi Kozlemények 21, 2015



226PETI E., MALNASI CSIZMADIA G., OLAH 1., SCHELLENBERGER J., TOROK K., HALASZ K.ES BAKTAY B.

Tétényi-fennsik, a Budai-hegyek, a Godolléi-dombsag, a Kiskunsagi-homokhat,
a Pesti-hordalékkup-siksag, a Csepeli-sik és a Hatvani-sik.

Az ¢léhely-tipusok szerinti elemzés azt mutatta, hogy a legtdbb minta a fatlan
¢élohelyekrol szarmazott. Koziilik is a nyilt és zart szarazgyepek fajai adtak a
magtételek legnagyobb szazalékat. A nyilt szarazgyepek kiilonosen értékes €16-
hely-tipusok, fajkészletiikben szamos védett és endemikus faj megjelenik (Bo1oni
et al. 2011). Ez indokolta a nyilt szarazgyepek prioritasat. A vallalasoknak megfe-
leléen nagy szerepet kaptak a klimavaltozas altal veszélyeztetett él6hely-tipusok
fajai. Nagy mintaszammal keriiltek ezért begy(jtésre a fas vegetaciotipusok és az
tide gyepek fajai, illetve valamivel csekélyebb mintaszammal a vizparti él6helyek
fajai.

Eletképesség vizsgalat

Elvégeztiik a magtételek életképesség vizsgalatat. [smeretes, hogy a magvak labo-
ratoriumi csirazoképessége a magmindségen tulmenden fiigg a csirdztatasi mod-
szertdl, a mintavétel randomitasatol, a mintanagysagtol, az ismétlésszamtol és a
dormanciatél (van Hintum & van Treuren 2012). A dormancia a megfeleld csi-
razasi koriilmények biztositasa mellett is gatolja az életképes magvak csirazasat
(Baskin & Baskin 2004). Szdmos faj magvai nem egyszerre érik el csirdazoképes-
ségiiket, amely ,,kockazat-elosztdé magatartas” (Grubb 1988) 6koldgiai hatterében
a faj fennmaradasanak biztositasa all. Ezek a csirazasi stratégidk befolyasolhatjak
a csiraztatds sikerességét, igy az eredmények értékelése ennek figyelembe véte-
1ével tortént.

A kapott csirdzasi eredmények — figyelembe véve a vadon €16 ndvényfajok csi-
razasi stratégiait — jonak mindsithetok. Bemutattuk 24 ndvényfaj csirazasi ered-
ményeit és hazai viszonyokra sikeresen alkalmazott (21 faj esetében) csirdztatasi
modszereit. A bemutatott fajok tobbségének csirdzasi eredménye nagysagrendre
megegyezett az RBG Kew adatbazisaban [2] kozolt eredményekkel. Szembetii-
nden nagy eltérések voltak az adatbazishoz képest a J. effusus, az E. cannabinum,
a M. comosum, a C. monogyna ¢és az E. europaeus eredményeinek tekintetében,
ahol a csirdztatasi eredményeink joval alabecsiilték a tényleges é€letképességet.
A nagyméretli magvak esetében alkalmazhato TTC festés ugyanis igazolta utob-
bi harom faj életképességét. Az eltérést a dormancia, vagy az esetlegesen nem
megfeleld csiraztatasi modszer okozhatta. A J. effusus esetében emlitést érdemel,
hogy bar a faj laboratériumi korilmények kozott kifejezetten rosszul csirazott,
a talaj magkészletbdl tiveghazi hajtatasos modszerrel tobb kutatds szerint (pl.
Bossuyt & Honnay 2008, Tordk et al. 2009, Valko et al. 2009, 2011, 2014, Téth
& Hiise 2014) tomegesen csiraznak Juncus spp. fajok.

Természetvédelmi Kozlemények 21, 2015



PANNON MAGBANK: MAGGYUIJTES, TAROLAS, ELETKEPESSEG 227

Természetvédelmi vonatkozasok

Tekintettel arra, hogy a természetes élohelyek fajai a talajban nem képeznek tartds
magkészletet és igy zavarasokat kovetéen nem szamithatunk az él6helyek spontan
regeneraciojara, indokolt a magvaik ex situ megorzése a késdbbi visszatelepitések
céljabol.

A hazai flora 6shonos fajainak ex situ maggyiijteménye hossza ideje létezik.
Kézismerten gazdag gylijteménnyel rendelkezik példaul az MTA OK vacratoti
Nemzeti Botanikus Kertje, a Fovarosi Allat- és Novénykert, valamint a Debrece-
ni Egyetem (Csontos et al. 2003, 2007; Torok et al. 2013). A 2010-2014 kodzott
megvaldsuld Pannon Magbank program gytlijteménye ugyanakkor az elsd, amely
a Pannon Biogeografiai Régioé vadon €16 6shonos ndvényfajainak hosszi tavi
megorzése céljabol jott 1étre, a teljesség igényére torekedve. A program ujsze-
riisége, hogy a hosszi tavli megorzés a génbanki eldirasoknak megfeleld hiitott
tarolokban torténik, amely lehetdvé teszi az ortodox magvak élettartamanak meg-
sokszorozéasat. Igy az itt tarolt genetikai eréforrasok tobb tiz, vagy akar szaz évig
is fenntarthatok. A tarolt magtételek felhasznalhatoak a természetvédelmi gyakor-
latban tobbek k6zott reintrodukcids célokra.

Koszénetnyilvanitas — A Pannon Magbank program az Eurdpai Unido LIFE+ pénziigyi
alapja és a Foldmtvelésiigyi Minisztérium anyagi tdmogatasaval valosult meg, koszonet
érte. A maggyijtések kivitelezéséért kdszonettel tartozunk a partnerintézetek dolgozoi-
nak és — tobbek kozott — az alabbi botanikus szakembereknek: Baji Béla, Balogh La-
jos, Békassy Gabor, Békefi Nora, Bshm Eva Irén, Boszorményi Aniko, Bujdoso Laszlo,
Czibula Gyérgy, Cziicz Balint, Cservenka Judit, Deak Jozsef Aron, Galambos Istvan, Ily-
lyés Zoltan, Juhasz Melinda, Kadar Ferenc, Kecskés Ferenc, Kohari Gyorgy, Kopor Zol-
tan, Korodi Blanka, Makra Orsolya, Mészaros Andras, Nagy Edina, Nagy Jozsef, Nagy
Lajos Dr., Németh Aniko, Papp LaszI6 ifj., Penksza Karoly, Sass-Gyarmati Andrea, Si-
mon Pal, Sinigla Monika, Szabd Gabor, Szabd Maté, Szitar Katalin, Tatar Sandor, Téth
Zoltan, Torok Péter, VOko Laszlo, Zsigmond Vince. Koszonjiik tovabba a nemzeti park
igazgatdsagok szakmai segitségnyujtasat és egylittmiikodését a gyiijtésekben.
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The main goals of five years long (2010-2014) Pannon Seed Bank LIFE+ project are collecting and
long-term ex situ conservation of 800 wild vascular native plant species of Pannon Biogeographical
Region which are suitable for storing. In order to the implementation of the project following aims
were targeted until 31 December 2014: (1) collecting and storing of seeds of at least 800 wild vas-
cular native plant species which are suitable for storing (orthodox) in genebank circumstances, (2)
testing seed viability of accessions, (3) testing the effects of short-term storing on viability of seeds
in the frame of a reintroduction experiment. Current study is reported about (1) and (2) objectives.
During the project totally 1853 accessions of 910 plant species were collected and stored, including
364 accessions of 204 protected species and 76 accessions of 45 strictly protected species. Accord-
ing to genebank standards accessions are stored active storage cabinets operated on 0 °C and base
collections are stored -20 °C. Germination tests provided data about the applicability of germination
methods of some plant species under native ecological circumstances.

Keywords: Centre for Plant Diversity, Institute of Ecology and Botany, Aggtelek National Park,
Pannon Seed Bank, genebank, ex situ conservation, seed collecting, germination
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Osszefoglalé: Az EMVA agrar-kornyezetgazdalkodasi intézkedései sajatos iranyt vettek az utobbi
idokben. Mikdzben ugyanis maguk az intézkedések — alapvetden eldirdsaik révén — kdrnyezet- és
természetvédelmi célokat igyekeznek szolgalni, addig a miikodtetés ismert modja miatt csak részben
sikertilt azt elérni, hogy a jogcimek kedvezményezettjei valds kdrnyezeti (6koszisztéma) szolgalta-
tasokért kapott kifizetésként értelmezzék azokat. Sokan ugy tekintenek ezekre a kifizetésekre, mint-
ha valdban ,,csak” tamogatasok lennének, mintha egyfajta top-up-ként is lehetne értelmezni azokat.
A cikk bemutatja az agrar-kornyezetgazdalkodasi kifizetési rendszer hazai torténetét, megallapitva
az egyes korszakokban jelentkezé problémakat. Részletesen targyalja azt a koncepciot, melyet a
szerzOk alakitottak ki a 2014-2020-as koltségvetési periddusra késziilé Vidékfejlesztési Program
agrar-kornyezetgazdalkodasi intézkedésére vonatkozoan. Ennek 1ényegét a teriilethasznalatonként
differencialt el6irasok adjak, melyek kozott valasztva akar gazdalkodoéi-szintii célprogramok dssze-
allitasara is lehetdség nyilik. A javasolt rendszer a jelentésebb kornyezeti problémakkal rendelkezd
teriiletekre fokuszalja a kifizetéseket, és nem utolsé sorban segit a gazdalkodoi kdrnyezettudatossag
elémozditasaban is.

Kulesszavak: agrar-kornyezetgazdalkodas, agrartdmogatas, vidékfejlesztés, EMVA

Bevezetés

Az EMVA agrar-kornyezetgazdalkodasi intézkedései sajatos iranyt vettek az
utobbi idékben. Mikdzben ugyanis maguk az intézkedések — alapvetden eldirasa-
ik révén — kdrnyezet- és természetvédelmi célokat igyekeznek szolgalni, addig a
miikodtetés ismert modja miatt csak részben sikeriilt azt elérni, hogy a jogcimek
kedvezményezettjei valds kdrnyezeti (6koszisztéma) szolgaltatasokért kapott ki-
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fizetésként értelmezzék azokat. Ehelyett sokan ugy tekintenek ezekre a kifizeté-
sekre, mintha valoban ,,csak” tamogatasok lennének, mintha egyfajta top-up-ként
is lehetne értelmezni azokat. Tovabbi problémakat latunk az alabbi szempontok
mentén:

— Az intézkedések nem kellGen differencidltak a tamogatottak teriileti/kornyezeti
adottsagai alapjan. Emellett az egymas mellett felvehet6 kifizetések dsszehango-
lasa sem teljesen megfeleld.

— A célprogramok rendszere — azok viszonylag csekély (22) szama ellenére — nem
egyszert, az egyes célprogramok akar 20 eldirast is tartalmazhatnak.

— Az AKG rendszerhez valo csatlakozas soran a gazdalkodok legtobbszor csak a
célprogramokkal talalkoznak és nem szembesiilnek azok eléirasaival, ezért a vég-
rehajtas nehézségeit nem minden esetben mérik fel. Ezzel nd a valdszinlisége a
nem teljesitett vallalasok aranyanak (n6 az un. ,,error-rate”).

— Avizek j6 kornyezeti allapotanak elérése érdekében vallalt VKI-s kotelezettségek
teljesitését a korabbiakhoz képest markansabban kell segitenie az AKG-nak.

A felsorolt problémak tobbsége mar az AKG program kozépidejli (mid-term)
értékelése soran is megfogalmazddtak, de azok orvoslasara a tAmogatasi id6sza-
kon beliil — ,,menet kozben” — viszonylag korlatozottak voltak a lehetéségek. A
Ko6z6s Agrarpolitika 2014-2020 kozotti 1j tamogatasi peridodusara vonatkozo — je-
lenleg is zajlo — programalkotasi - tervezési feladatok mentén viszont most lehe-
téség nyilt az eddigi program akar markans atalakitasara is. Cikkiinkben a szerzo-
garda erre vonatozo elképzeléseit €s javaslatait foglaljuk 6ssze.

Az AKG hazai torténetének értékelése

Az agrar-kornyezetgazdalkodas jovojét jelentds mértékben meghatarozza annak
multja, ezért érdemes attekinteniink és értékelniink a program kozel 15 éves torté-
netét, amely harom f0 szakaszra oszthato:

1) 2002-2003: Nemzeti Agrar-kornyezetvédelmi Program
2) 2004-2006: Nemzeti Vidékfejlesztési Terv
3) 2007-2013: Uj Magyarorszag Vidékfejlesztési Program

1) 2002-2003: Nemzeti Agrar-kérnyezetvédelmi Program

A Nemzeti Agrar-kornyezetvédelmi Programot (NAKP) 2253/1999. évi kormany-
hatarozattal fogadta el az orszaggytilés, majd pedig 102/2001.FVM rendelet alap-
jan kezd6dott meg a program teriiletalapt tdmogatasainak bevezetése, amelyre
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— pélyézati formaban — 2,2 milliard forint keret allt rendelkezésre. Osszesen 4219-
en adtak be palyazati anyagot, igy a benyujtott timogatasi igény 4,5 milliard fo-
rintot tett ki. A palyazati keret felosztasa 153 ezer hektaron tette lehetdvé, hogy a
nyertes teriileteken — a programokban foglalt gazdalkodoi eldirasok segitségével
— kornyezetkimélo gazdalkodas valosulhasson meg (Gronas et al. 2006). A 2003-
ban az 1j palyazati eljarasra és a 2002-bdl bennmaradtak kifizetésére mar tobb
mint 4 milliard forint allt rendelkezésre.

A 2002-es és 2003-as évben az alabbi 6 program koziil valaszthattak a gazdal-
kodok (Angyan et al. 1999):

— Agrar-kornyezetgazdalkodasi alapprogram
— Integralt gazdalkodasi célprogram

—  Okologiai gazdalkodas célprogram

— Gyephasznositasi célprogram

—  Vizes éldhely célprogram

—  Erzékeny Természeti Teriiletek célprogram

A kialakitott tamogatasi rendszer alapvetden elérte céljat, hiszen segitségével
— még az EU csatlakozas el6tt — széles korben sikeriilt megteremteni az alapjait
egy Ujfajta, a kdrnyezeti szempontokra is figyelmet forditd mezogazdasagi terme-
lésnek.

2) 2004-2006: Nemzeti Vidékfejlesztési Terv
A Nemzeti Vidékfejlesztési Terv AKG intézkedése a 2004/150 FVM rendelettel
1épett hatalyba. A mar foként Eurdpai Unids forrasokbol finanszirozott célprogra-
mokba 2004-ben léphettek be a gazdalkodok. Az NVT-ben — a 80%-o0s intenzitast
EU-s timogatasnak koszonhetden — az elsd évben mar tobb mint 42 millidrd fo-
rintos keret allt az AKG intézkedés rendelkezésére.

Az intézkedés szerkezete némileg modosult az NAKP-hoz képest; a kiilonbozo
szintli vallalasokat feltételezd programokat csoportokba osztottak (Nemzeti Vi-
dékfejlesztési Terv, 2004):

— szant6foldi agrar-kornyezetgazdalkodasi célprogram csoport

— gyepteriiletek agrar-kornyezetgazdalkodasi célprogram csoport

— lltetvényekre vonatkoz6 agrar-kornyezetgazdalkodasi célprogram csoport

— vizes élohelyekhez kapcsolodo agrar-kornyezetgazdalkodasi célprogram csoport

— extenziv allattartashoz kapcsolodo agrar-koryezetgazdalkodasi célprogram cso-
port

—  kiegészitd agrar-kdrnyezetgazdalkodasi célprogram csoport
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Ezen feliil a programok a hozzajuk kétodo vallalasok szintje szerint is tagolasra
kertiltek:

— agrar-kdrnyezetgazdalkodasi alapprogramok

— integralt névénytermesztési célprogramok

— 0Okolégiai gazdalkodasi célprogramok

—  Erzékeny Természeti Teriiletek és egyéb természetvédelmi célprogramok
—  kiegészitd agrar-kdrnyezetgazdalkodasi célprogramok

A beérkezett palyazatok a megemelt forraskeretet is taligényelték, ezért csak
bizonyos kritériumok alapjan keriilhettek be a gazdalkodok. Az elbiralast azonban
csak programcsoportok szerint tudtak megvaldsitani, ennek kdvetkezményeként
az Osszes szantofoldi programnal ponthatar bevezetésére keriilt sor. Szerencsére
ez a dontéshozoi magatartas az UMVP-re mar megvaltozott, és csak az integralt
szant6foldi ndvénytermesztésnél allapitottak meg minimum pontértéket. A tobbi
programcsoportban — az NVT-ben és az UMVP-ben is — minden olyan palyézat
kedvezo elbiralast kapott, ami megfelelt az adminisztrativ kdvetelményeknek. Po-
zitivumként lehet megjegyezni, hogy bar az AKG-ba val6 belépés lezarult 2004-
ben, a tovabbi években az adott miivelési agban volt lehet6ség a magasabb szinti
programba vald atlépésre. Sajnos ez a fajta mobilitas az UMVP-ben méar meg-
szlint.

3) 2007-2013: Uj Magyarorszdag Vidékfejlesztési Program

Magyarorszag elso teljes — az Europai Unid hét éves tervezési ciklusahoz igazo-
do — vidékfejlesztési programjat 2007-ben fogadta el Briisszel. Mivel azonban az
AKG programokban valo részvétel 5 évig tart, és 2004-ben volt az el6z6 palya-
zati kiiras, ezért csak 2009-ben keriilt sor az AKG tGjranyitasara. A forraskeret az
NVT-hez viszonyitva ndvekedett, 2010-ben 56 milliard forint kertilt kifizetésre.
Az 1j intézkedés szerkezete az NVT-hez képest kissé modosult. A legfontosabb
valtozasok az alabbiakban foglalhatéak Ossze:

—  Megsziint az alapszintii szant6foldi gazdalkodas célprogram.

— Az Erzékeny Természeti Teriiletek (ETT) szama 15-r61 (kb. 543 ezer hektar) 25-re
boviilt (kb.1165 ezer hektar), valamint Uj nevezéktant kapott: Magas Természeti
Ertékii Teriiletek (MTET).

— Bizottsagi elvarasnak megfeleléen megsziint az extenziv halastavak fenntartasa
célprogram, valamint néhany kis tertileti kiterjedést célprogram, ezek masik for-
rasbol (EHA) keriiltek volna finanszirozasra.
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—  Uj zonalis célprogramok keriiltek kidolgozasra: szél- és vizerdzio elleni célprog-
ramok.

—  Valtoztak az MTET célprogramok (Uj célprogramok: Szant6foldi névényter-
mesztés vadlud- és daruvédelmi eldirdsokkal, Szant6foldi ndvénytermesztés kék
vércse ¢l6hely fejlesztési eldirasokkal célprogram).

— A gazdalkodasi eldirasok némileg modosultak a célprogramokban.

— Tamogatasi 6sszegek novekedtek (HUNGARIKUM Konzorcium 2010).

Az AKG programcsoportok fobb adatainak valtozasait az eldzékben ismerte-
tett harom “AKG-korszak” mentén az 1. dbra szemlélteti. Az elsé harom oszlop
a nyertes palyazatok darabszambeli eloszlasat, a 4-6. oszlop a programcsoportok
altal lefedett teriiletek egymashoz képesti aranyat, a 7-9. pedig a kifizetési Ossze-
gek viszonyat mutatja be.

Az NAKP-hoz képest az NVT-ben tobb mint 10-szeres forraskeret allt ren-
delkezésre, viszont ennek 73%-a az alap ¢és integralt szintli ndvénytermesztés
tamogatasanal keriilt felhasznaldsra. Az UMVP-ben is tobb lett a maximélisan
lehivhato 6sszeg (35%-kal), de az integralt novénytermesztési (az alapszintii ta-
mogatas megszlnt) és a vizes ¢l6helyek védelme programcsoportok altal lefedett
Osszteriiletek csokkentek, az 6kologiai gazdalkodas 21%-os, a gyepgazdalkodasi
10%-o0s, az MTET programcsoport pedig 92%-os fejlddést mutatott.

A jOv0 iranyai
Az agrar-kdrnyezeti programoknak alapvetden két 6 tipusa I1étezik:

1) atevékenység orientdlt (management-based) programok, valamint
2) az eredmény orientalt (result-based) programok

Eurdpaban (igy nalunk is) a tevékenység-orientalt programok az elterjedtek.
Ezeknél a gazdalkodo elére meghatarozott eldirasok elvégzésére, betartasara val-
lalkozik és a kifizetést ezek teljesitése alapjan kapja, fliggetleniil attol, hogy az
elvégzett tevékenységei milyen hatast gyakoroltak a kornyezetre. Az eredmény-
orientalt programok esetében a kdrnyezetre gyakorolt hatas alapjan torténne a ki-
fizetés, tekintet nélkiil arra, hogy mit tett (vagy nem tett) a gazdalkodo az elvart
hatasok érdekében (http://ec.europa.eu). Ez utobbi ugyan hatékonyabban tamo-
gatja a kozjavak eléallitasat, kidolgozasa és miikddtetése még problémas. Ennek
oka, hogy jelenleg még nem létezik olyan, széles korben elfogadott hatas-mo-
nitoring rendszer, amely képes lenne megbizhatéan mémi és értékelni a kozja-
vak eléallitasat gazdalkodoi szinten. Koztes megoldasként felmeriilhet annak a
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1. abra. Az AKG programcsoportokra kifizetett timogatasok adatainak 6sszehasonlitasa.

lehetdsége is, hogy nem kozvetleniil magukat az eléallitott kozjavakat, hanem a
megvalosult mezdgazdasagi tevékenységek potencialis kozjo hatasait értékeljiik,
kiilonféle indikatorokkal.

A tovabbiakban 0sszefoglaljuk a jelenlegi — tevékenység-orientalt médon mii-
kodé — AKG program tovabbfejlesztésre vonatkozo javaslatainkat (Marticsek et
al. 2014).

A program javasolt szerkezete

Fontos szerkezeti valtozas, hogy az 6kologiai gazdalkodas timogatasa a 2014-
2020 kozotti idészakban mar nem szerepel az agrar-kornyezetgazdalkodasi kifi-
zetések kozott, hanem 6nalld jogecimként, az AKG-tdl fiiggetleniil fog miikddni.
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A tervezett 1j AKG rendszer alapjat a teriilethasznalat adja, mely tekintetében
14 kategoriat kiillonboztetiink meg: szantoteriiletek, gyepteriiletek, tiltetvények
teriiletei, nadasok teriiletei, MTE szantoteriiletek (ezen beliil: tazokvédelmi te-
riletek, kék vércse-védelmi teriiletek, alfoldi madarvédelemi teriiletek, hegy- és
dombvidéki madarvédelem teriiletek), MTE gyepteriiletek (ezen beliil: tizokvé-
delmi teriiletek, alfoldi madarvédelemi tertiletek, hegy- és dombvidéki madarveé-
delem tertiletek, nappali lepke-védelmi teriiletek), vizvédelmi célu szantotertile-
tek (ezen beliil: er6zio-érzékeny szantoteriiletek, belviz-érzékeny szantotertiletek,
aszaly-érzékeny szantoteriiletek, valamint vizvédelmi célii gyepteriiletek (ezen
beliil: er6zio-érzékeny gyepteriiletek, belviz-érzékeny gyeptertiletek és aszaly-ér-
zékeny gyepteriiletek). Fontos szempont volt a tervezési folyamatban az eléirasok
szamanak csokkentése, azok harmonizaldsa, racionalizalasa, megfogalmazasuk
egyértelmiibbé tétele.

A foldhasznalati kategoriak mindegyikében az eldirasokat harom kategdriaba
soroltuk, melyek az alabbiak:

1) Belépési kovetelmények (baseline eldirasok): a kolesonds megfelelés (JFGK
+ HMKA) eldirasainak betartasa — ezekért nem jar kifizetés.

2) Alap kovetelmények: olyan eldirasok, amelyeket mindenképpen teljesiteni
kell, de ezekért — nem eldirasonként, hanem az Gsszes eldirasra vonatkozoan, egy
Osszegben — mar jar kifizetés.

3) Valaszthato eldirasok: kiilonb6z6 kornyezeti kihivasokat (vetésszerkezeti
elvarasok, talaj- és vizvédelem, biodiverzitas megdrzése, stb.) kezeld eldirasok,
melyekbdl a tamogatasra jogosultak szabadon valasztanak — tematikus csoporton-
ként 1 eldirast kell (lehet) valasztani. A kifizetési dsszegeket eldirasonként kell
majd meghatarozni.

A valaszthat6 eldirasok révén valdjaban gazdasag-szintii célprogramok alakit-
hatok ki, de megvan a lehetdsége annak is, hogy bizonyos komplex célok elérése
érdekében (pl. tizokvédelmi célok) az eldirasok eldre rogzitett modon (a korabbi
célprogramokhoz hasonldan) jelenjenek meg. A tamogatasi 0sszeget — mint a je-
lenlegi rendszerben is — elirasonként kell kiszdmitani, az adott teriiletre felvehetd
Osszes kifizetési 0sszeg a felvett eldirasok szamatol fiigg.

A tamogatdsok igénylése
A tamogatasok igénylése soran a kdvetkezo 1épéseken keresztiil juthat el a gazdal-
kod¢ a sajat eldiras-kombinacidjanak a meghatarozasahoz.
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— Mivelési dganként (hasznositasi tipusonként) meg kell vizsgélnia, hogy milyen
kornyezeti meghatarozottsaggal érintett teriileteken folytatja a gazdalkodast,
hasznalva a MePAR tematikus fedvényeit.

— A kiilonboz0 teriileti meghatarozottsagu foldrészletek esetén eltérd eldiras-listak
lesznek hozzaférhetok a gazdalkodd szamara. Az eldirds-listak egymas kozott
nem atjarhatok, ugyanakkor a gazdalkodo miivelési aganként két kombinacid 6sz-
szeallitasara kap lehet6séget.

— Azelérhetd el6iras-listak attekintésével és értékelésével (gazdalkodasi rendszerbe
illesztés lehetdsége, megvalosithatosag, eldirasonként tervezett kifizetési 6sszeg)
a gazdalkodo6 dontést hoz, hogy melyik (melyik két) eldiras-listabol kivan valasz-
tani.

— A gazdalkodo az azonos miivelési agu, intézkedésbe bevonni tervezett teljes ter-
méteriiletére meghatarozza a kotelezd alapeldirasokon tulmutato vallalt eléiras-
kombinacidit.

Ebben az esetben tehat a gazdalkodd mar a tamogatas igénylése soran tobb
esetben talalkozik a szamara kotelezd eldirasokkal (pl. Natura 2000 foldhaszna-
lati eldirasokkal), illetve a valasztasi lehetdségeivel. Mivel az igénylés folyamata
soran sajat maga valasztja ki azokat az el6irasokat, amelyeket be kivan tartani az
agrar-kornyezetgazdalkodasi vallalasai soran, csokken annak esélye, hogy isme-
rethiany okan nem lesz képes teljesiteni azokat.

A gazdalkodok kivalasztasa

A gazdalkodok kivalasztdsa pontozési rendszer alapjan torténne, amely azokat
részesiti eldnyben, akik nagyobb kdrnyezeti vallalasokat tesznek a teriileteikre.
Az eldirasok mindegyike ugyanis 6nallo szamértékkel rendelkezik, amely kifejezi
az eldirds — teriileti kategoridnként eltérd — kornyezeti hozzaadott értékét. A kor-
nyezeti hozzdadott érték biztositasa érdekében az eldirasok szamértékének mini-
malis kiiszobértéke lesz meghatarozva, annak érdekében, hogy az eldirasok kiva-
lasztasat ne csupan a kifizetési 0sszeg nagysaga iranyitsa. Elképzelhetd ugyanis,
hogy alacsony kifizetési 6sszegl eldirasnak magas kornyezeti hatasa van (igy ez
magasabb pontszamot kap), de lehet ennek a forditottja is. A kdrnyezeti hatas
szamértékét szakértdi becsléssel, a tobbkritériumos csoportos dontéstimogatas
modszerével lehet majd meghatarozni. A valasztott eldirasok kdrnyezeti értéke a
kivalasztasi szempontrendszerben szerepet kap, azaz a magasabb kornyezeti ha-

tast vallalé gazdasagok a forrasok elosztasakor elényt élveznek.
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Degressziv kifizetés

A degressziv kifizetés rendszerének kidolgozasahoz a korabbi idészak jellemzo-
in keresztiil lehet pontos informaciokat nyerni. A 2009-2014. tiamogatasi iddszak
kedvezményezettjeinek vizsgalataval (teriileti méretkategorianként igényelt ki-
fizetések O0sszege) meg lehet hatarozni azokat a gazdasagi méretbeli kiiszobér-
tékeket, amelyek rendszerbe épitésével a kifizetésben érintett teriiletek méretét
¢és a tamogatott f6ldhasznalok szamat maximalizalni lehet. A degressziv kifizetés
rendszere alapjban eltér a més intézkedések (pl. THET) keretében alkalmazott
modszerektdl, mivel itt a legmagasabb méretkategoriaban is sziikséges kifizetést
biztositani. Ezzel meg lehet teremteni annak az esélyét, hogy a nagy teriileten
gazdalkodo foldhasznalok viszonylag csekély keretek hasznalataval aranyaiban
jelentdsen noveljék a kifizetésben érintett teriiletek nagysagat. Emellett a deg-
ressziv kifizetés segithet annak elérésében, hogy minél tobb foldhasznald tudjon
csatlakozni az intézkedéshez és igy minél nagyobb legyen a kifizetésekkel érintett
tertiletek kiterjedése.

A szaktandcsadas szerepe

Az eldiras-alapt agrar-kornyezetgazdalkodasi rendszer elényei csak a megfeleld
szaktanacsadoi haldzat 1étrehozasaval €s hatékony mukodtetésével érhetdk el. A
szaktanacsadoi haldzat szerepe a tdmogatas igényldjének gazdalkodasi és kornye-
zeti viszonyainak ismeretében a lehetd legmagasabb kornyezeti teljesitménnyel
kecsegtetd eldirdssor Osszeallitasa és a timogatas igényldjének tajékoztatasa mind
az igénylés, mind a program végrehajtasa sordn. A szaktanacsadasi szolgaltatas
egységes biztositasa érdekében sziikséges a kozponti ismeretterjesztési tevékeny-
ség miel6bbi elinditasa, valamint a megfeleld timogato anyagok/rendszerek 6sz-
szeallitasa (pl. webes dontéstamogatas).

Osszefoglalas
A javasolt agrar-kdrnyezetgazdalkodasi rendszert6l az alabbi elonydk varhatok:

— A gazdalkodoi kornyezettudatossag erésddése.

— Az el6irasok valaszthatosdga miatt a gazdasagok adottsagaihoz jobban igazodo
el6irassorok (gazdasag-szintii célprogramok).

— A kornyezeti kihivasok hatékonyabb kezelése: a korlatozott pénziigyi keretek
a rendszert sziikségszerlien a magasabb szintii kornyezeti vallalasok tamogata-
sa felé orientaljak, kisziirve a csekély kornyezeti teljesitéseket (in. broad and
shallow measures). Ennek feltétele természetesen az, hogy a kivalasztasi kritériu-
mokban szerepet kapjon a kornyezeti teljesitések értékelése.
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— Ajelentdsebb kornyezeti problémakkal rendelkez6 teriiletekre fokuszalja a timo-
gatasokat.

A tervezett rendszer két legfontosabb eleme az Onkéntesség €s a teriileti kii-
16nbo6z0ségek kezelése az eltérd eldiraslistak osszeallitasaval. Fontosnak tartjuk
hangsulyozni, hogy az agrar-komyezetgazdalkodasi és éghajlati kifizetések vo-
natkozasaban az orszag teljes teriiletére rendelkezésre fog allni egy olyan eldiras-
készlet, amellyel a korabbi rendszer horizontalis célprogramjaihoz hasonlo, de
legalabb minimalis kornyezeti hozzaadott értékkel rendelkez6 eldiras-kombinacio
Osszeallithatd. Ez a lehetdség azon gazdalkodok szamara is elérhetd lesz, akik
valamilyen kornyezeti meghatarozottsagii (MTET, Natura 2000, stb.) teriileten
kivannak a programhoz csatlakozni.

Végezetiil hangsulyoznunk kell, hogy a cikkiinkben bemutatott agrar-kornye-
zetgazdalkodasi kifizetési rendszer jelenleg még csak egy javaslat, végleges for-
mat a vidékfejlesztési program elfogadasat kdvetéen, a mikddtetést szabalyozo
végrehajtasi rendeletben tud olteni.
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The agri-environmental measures of the European Agricultural Fund for Rural Development (EA-
FRD) have recently taken a special orientation. While the measures themselves — basically through
the prescriptions — try to serve environmental- and nature conservation aims, the beneficiaries of the
measures — due to the well-known way of operation — can only partly interpret the subsidies as a
payment for real ecosystem-services. Many farmers think, that these payments are really “only” sub-
sidies, that can be conceived as a kind of top-up on the basic subsidy. The paper gives a short over-
view on the history of Hungarian Agri-environmental payment system, underlying the problems of
each period. It shows in details the conception — developed by the authors — for agri-environmental
measures of the Hungarian Rural Development Program between 2014-2020. The core elements of
the concept are the prescriptions differentiated by land-use types. Choosing among them the farmers
have the opportunity to create even farm-level measures. The proposed system focuses the payments
on areas with major environmental and nature-conservation problems. It also helps in the promotion
of environmentally aware farming.

Keywords: agri-environmental farming, agricultural subsidies, rural development, EAFRD
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Osszefoglalé: A Natura 2000 halozatot az Eurépai Unié novény- és allatfajainak, valamint éléhe-
lyeik védelmére alakitottak ki. A teriiletek kijelolésének alapjat az adott teriileten el6forduld fajok és
¢lohelyek képezték. A halozat elemei lefedik a kijeldlés alapjaul szolgalo, helyhez kotott és kis disz-
perzid képességii fajok jelentdsebb populacidinak élhelyeit, azonban kevéssé ismert, mennyire fe-
dik le a halozat elemei a nagy diszperzio képességii fajok altal hasznalt teriileteket. A vizsgalat soran
két ragadozoémadar-faj, a kerecsensdlyom (Falco cherrug) és a parlagi sas (Aquila heliaca) fiatal,
nyomkovetd eszkdzzel felszerelt egyedeinek mozgasat vetettiik 6ssze a Natura 2000 teriiletekkel.
A harminchat kerecsensélyom ¢és a huszonkét parlagi sas a sziil6i revir elhagyasa, és a revirfoglalas
kozotti idoszakban kijelolte a két faj szamara alkalmas teriileteket. A magyarorszagi adatok dsszes-
ségét tekintve 100%-nak, mind a kerecsensolymok, mind a parlagi sasok esetében, a koordinatdk
kevesebb, mint 50%-a esett Natura 2000 teriiletre. A jelolt egyedek tehat idejiik kevesebb, mint felét
toltottek a védelmet ado Natura 2000 teriileten, életiik legsériilékenyebb id6szakaban. Az eredmény
jelzi, hogy bar a Natura 2000 teriiletek elengedhetetleniil sziikségesek e fajok védelméhez, fontos,
hogy rendelkezésre alljanak olyan szabalyozok, és pénziigyi eszk6zok, amelyek biztositjak a nagy
diszperzid képességii fajok védelmét a Natura 2000 haldzat teriiletein kiviil is.

Kulesszavak: Natura 2000, diszperzié képesség, kerecsensdlyom, parlagi sas, nyomkovetés

Bevezetés

Az Eurépai Unio altal létrehozott Natura 2000 egy 0sszefliggd dkologiai haldzat,
amelynek célja a kozdsségi jelentdségii természetes élohelytipusok, vadon €16 al-
lat- és novényfajok védelmén keresztiil biztositani a bioldgiai sokféleség megdva-
sat az Europai Unioban. A halézat az Europai Unio6 két természetvédelmi iranyel-
ve alapjan kijeldlt tertileteket — az 1979-ben megalkotott madarvédelmi iranyelv
(79/409/EGK) végrehajtasaként kijeldlendod kiilonleges madarvédelmi teriileteket
(Special Protection Area, vagy SPA) és az 1992-ben elfogadott éldhelyvédelmi
iranyelv (43/92/EGK) alapjan kijeldlend6 kiilonleges természetmegdrzési tertile-
teket (Sites of Community Importance, vagy SCI) — foglalja magéaba. A kdzosségi

mor

jelentéségti élohelytipusok koziil 46, ndvényfajok koziil 36, madarak koziil 91,
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egyéb allatfajok koziil 105 fordul el Magyarorszagon szamottevo allomanyban,
melyek hazai alloményai kapcsan teriileteket kellett kijeldlni. Az eredeti védett
teriileteink csaknem mindegyike bekertiilt a hal6zatba, valamint tovabbi koriilbe-
lil 1,2 millio hektar kapott uniés védettséget. E teriiletek kozott nagy aranyban
vannak mezdgazdasagi teriiletek, gyepek, tavak, folyok, erddk, ahol évszazadok
ota gazdalkodas folyik (Natura 2000 Magyarorszagon: http://www.natura.2000.
hu/hu).

A teriileti alapu védelem a természetvédelem legfontosabb eszkdze, amit az
Eurdpai Unio is alkalmaz a veszélyeztetett fajok megérzése érdekében. A Natura
2000 halézat elemei — a halfajok kivételével — az eurdpai szinten veszélyezte-
tett fajok elterjedési teriiletének jelentds részét lefedik (Trochet & Schmeller
2013). Ez a lefedettség nagy valosziniiséggel magaba foglalja a helyhez kotott,
vagy kis diszperzios képességii fajok legjelentdsebb ¢él6helyeit, biztositva — leg-
alabb elvi szinten — azok hosszu tavi megdrzését. Nem ismert ugyanakkor, hogy
mennyire fedik le ezek a teriiletek a nagy diszperzio képességii fajok — példaul a
ragadozomadarak — altal leginkabb hasznalt ¢ldhelyeket. A ragadozomadar-fajok
és a Natura 2000 kozotti kapesolatot eddig csak abbol a szempontbdl vizsgal-
tak, hogy a tanulmanyban vizsgalt négy faj (Aquila chrysaetos, Aquila pomarina,
Gyps fulvus, Neophron percnopterus) jelenléte alapjan kijelolt Natura 2000 terii-
letek hosszabb tdvon milyen mértékben fogjak lefedni a vizsgalt fajok él6helye-
it, amennyiben azok elterjedési teriiletei megvaltoznak az éghajlatvaltozas és az
ember teriilethasznalata kovetkeztében (Mazaris et al. 2013). A ragadozémadarak
mozgasteriiletei ugyanakkor, a védelmiikre kijeldlt teriiletek tobbszordsét is le-
fedhetik, és nem ismert, hogy milyen mértékben fednek at e fajok egyedeinek 6
mozgasteriiletei a védelmiikre kijelolt teriiletekkel. Kiilondsen érdekes ez a kérdés
azon fajok esetében, amelyek csak tobb év alatt varnak ivaréretté. A fiatal mada-
rak hatalmas teriileteket jarnak be ivarérésiikig, szamukra alkalmas ¢léhelyeket
keresve és — a teriiletet foglalo ivarérett madarakhoz képest — fokozottan ki van-
nak téve a veszélyeztetd tényezoknek. Fenti kérdések megvalaszolasa tehat segit a
hatékonyabb fajvédelmi intézkedések megalkotasaban és végrehajtasaban.

Annak megismerésére, hogy az unids természetvédelmi politika milyen haté-
konysaggal érvényesiil a gyakorlatban, és milyen védelmet biztosit a nagy disz-
perzioji fajok szamara, harminchat fiatal kerecsensélyom (Falco cherrug) és
huszonkét fiatal parlagi sas (Aquila heliaca) magyarorszagi mozgasteriileteit ve-
tettiik 0ssze a hazai Natura 2000 teriiletekkel. Mindkét faj alapvetden keleti elter-
jedést, sikvidéki, sztyeppi €lohelyekhez kotédo faj (Bagyura & Haraszthy 2014).
Eurépaban legnagyobb stabil allomanyaik a Karpat-medencében talalhatok, innen
nyugatra mar csak kisebb perempopulaciok élnek. A két faj megérzése Eurdpa-
ban ezért alapvetden Magyarorszag feleldssége. Az elemzés soran megnéztiik, a
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rendelkezésre allo, a madarak aktudlis helyét jelol6 koordinatak milyen aranyban
talalhatok Natura 2000 teriileten, illetve azokon kiviil.

Mobdszerek

Az elemzés soran GPS-szel ellatott miiholdas jeladokkal felszerelt fiatal madarak
koordinatait elemeztiik a Natura 2000 teriiletek fiiggvényében. Mivel a kirepii-
1és helye adott, és a csak onnan szarmazoé adatok torzithatjak az eredményeket,
kizarolag az olyan fiatal madarak adatait hasznaltuk fel, amelyek kirepiiltek és
talélték a sziil6i revirben toltott elsd heteket, majd elhagytak a kirepiilés helyét.
Natura 2000 teriileten, és azon kiviil is jeldltiink madarakat, azonban az el6bbi
kritérium miatt, a jelolés helye nem befolyasolta az elemzés eredményét. A jelolt
egyedek kozott egyarant volt tojo és him, azonban az elemzés soran nem tettiink
kiilonbséget az ivarok kozott. A vizsgalt idoszakban — 2007 junius elejétél 2014
oktober végéig — az elemzéshez valasztott egyedek jeladdi minimum négy, maxi-
mum hetvenhét honapig miikodtek, azonban az idokozben ivaréretté valt madarak
revirfoglalast kovetd adatai nem lettek figyelembe véve.

A két faj egyedei tobb eurdpai unios, és nemzetkozi fajvédelmi program kere-
tében (LIFE06 NAT/HU/000096; LIFE09 NAT/H/000384; LIFE10 NAT/H/019;
EAZA Ragadozovédelmi kampany) lettek megjeldlve mitholdas jeladokkal.
Mindkét faj esetében, fiatal, kirepiilés el6tt allo egyedeket jeldltiink a korabban le-
irt modszer szerint (Prommer et al. 2012). A jeloléshez kerecsensolymok esetében
17-22 grammos, napelemes, Argos rendszer(i, mig parlagi sasok esetében 45-70
grammos, napelemes, Argos, GSM vagy GSM-UHF rendszerti, GPS-szel ellatott
jeladokat hasznaltunk. A jeladok oly moédon voltak beallitva, hogy csak a nappa-
li, aktiv id6északban mérték be a madarakat, ¢jjel nem mukddtek, igy kimélve a
napelem altal toltott akkummulatort. Az adatfelvétel napi idészakat évszakonként
igazitottuk a nappalok hosszahoz. A parlagi sasok nagyobb méreti jeladoja — igy
akkummulatora — lehetové tette a stirlibb adatfelvételt, ami jellemzden egy adat
volt minden féloraban. Ezzel szemben a kerecsensolymok kisebb jeladoi legfel-
jebb napi hat koordinata felvételét tették lehetdvé. Mivel a koordinatak felvétele
meghatarozott és szabalyos idokdzokben tortént mindkét faj egyedeinek esetében,
a koordinatak egyben arrdl is tajékoztatast adnak, hogy egy madar mennyi idot
toltott egy adott teriileten.

A jelolt egyedek koordinatait fajonként osszesitettiik, és az igy kapott koordina-
tahalmazt vizsgéltuk QGIS térinformatikai szoftver segitségével. A jelolt madarak
mozgasteriilete messze meghaladta Magyarorszag teriiletét, azonban elemzéskor
csak a Magyarorszag teriiletére esé koordinatakat vettiik figyelembe, ezek 6sszes-
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ségét tekintettiik 100%-nak. A térinformatikai szoftvert hasznalva, az Gsszesitett
adatokbol fajonként levalogattuk azokat, amelyek Natura 2000 teriiletre estek,
illetve (a teriileti atfedések miatt) kiilon-kiilon is az SPA-kra és a SCI-kre es6
pontokat, majd kiszamoltuk ezek aranyat a fajonkénti teljes koordinatahalmazhoz
képest.

Eredmények

A koordinatak teriileti eloszlasa azt mutatta, hogy a harminchat — Magyarorsza-
gon, fészekben jeldlt — fiatal kerecsensolyomtdl szarmazo pontok csupan 59,87%-
a esett hazank teriiletére (1. tablazat). Ugyanez az arany a szintén hazai jeldlést
fiatal parlagi sasoknal 76,49% (1. tablazat).

1. tablazat. A harminchat jelad6s kerecsensolyom és huszonkét jeladds parlagi sas Natura 2000
teriiletekre es koordinatainak ardnya a Magyarorszagra es6 koordinatak dsszességéhez képest.

kerecsensolyom parlagi sas

Koordinatdk %-os ardny ~ Koordinatdk  %-os arany

szama szama
Osszes koordinata 32 660 n.a. 107 461 n.a.
Magyarorszagi koordinatak szama 19 554 100% 82204 100%
SPA-ra es6 koordinatak szama 8817 45,09% 33 626 40,91%
SCl-re es6 koordinatak szama 3319 16,97% 12 775 15,54%
Natura 2000 teriiletre es6 koordina- 9 696 49,59% 37 445 45,55%

tak szama

A hazai koordinatak eloszlasat tekintve, mind a kerecsensolymok (1. abra),
mind a parlagi sasok (2. abra) elsdsorban az alf6ldi jellegli ¢l6helyekhez kotddtek.
A két faj legtobb koordinataja az Alfoldrol, ezen beliil elsdsorban a Tiszantalrol,
és a Kisalfoldrol jott. A parlagi sasok ugyanakkor ritkan, de rendszeresen latogat-
tak az Eszaki-kozéphegységet is, azon beliil is elsésorban a Matrat és a Biikkot. A
Dunantul délnyugati és nyugati részeit azonban mindkét faj egyedei jol lathatéan
kertilték.

A kerecsenek idejiik valamivel kevesebb, mint felét (49,59%) toltotték Natura
2000 tertileten, amelyek koziil az SPA-kat részesitették elényben (1. tablazat). A
parlagi sasok koordinatdinak viszont csak 45,55%-a esett Natura 2000 tertiletre. A
két Natura 2000 teriilettipus koziil e faj jelolt egyedei is a madarvédelmi iranyelv
alapjan kijelolt SPA teriileteken tartozkodtak tobbet (1. tablazat). Osszességében
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1. abra. A jeladoval jelolt fiatal kerecsensolymok Natura 2000 teriiletre (vilagossziirke) és azon
kiviil eso (sotétsziirke pontok) koordinatai. A Natura 2000 teriiletek sziirke szinnel vannak jeldlve.

2. abra. A jeladdval jeldlt fiatal parlagi sasok Natura 2000 teriiletre (vilagossziirke) és azon kiviil
esO (sotétsziirke pontok) koordinatai. A Natura 2000 teriiletek sziirke szinnel vannak jeldlve.
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tehat mind a kerecsensdlymok, mind a parlagi sasok tobb id6t toltottek a Natura
2000 teriileteken kiviil, mint azokon.

Tekintettel azonban arra, hogy a Natura 2000 teriiletek csak az orszag 21%-at
fedik le, a fenti eredmények alapjan a fiatal kerecsenek 3,7-szer, a fiatal parlagi
sasok 3,15-szor nagyobb valoszintiséggel fordulnak el Natura 2000 teriileten be-
lil, mint azon kivil.

Ertékelés

Eddigi ismereteink alapjan, a két faj diszperzidja, és vonulasi stratégiaja alapve-
téen eltér. A fiatal kerecsensdlymok nagy teriiletet érintenek diszperzidjuk soran,
¢és nagyobb aranyban hagyjak el Magyarorszagot, és a Karpat-medencét, mint a
fiatal parlagi sasok. Az els6é naptari éves madarak 6sszel délnyugati irdnyba in-
dulnak, és kiindulasi helyiiktdl valtozd tavolsdgban taldlnak teleldtertiletet, ese-
tenként Eszak-Afrikaba is eljutva (Prommer ez al. 2012). A fiatal parlagi sasok
ezzel szemben sokkal inkabb ragaszkodnak a Karpat-medencéhez, és ezen beliil
Magyarorszaghoz, bar egyes példanyok szintén eljuthatnak Eszak-Afrikaba (par-
lagi sas vonulas: http://www.satellitetracking.eu). Ez a viselkedésbeli eltérés ma-
gyardzatot ad a Magyarorszagra es6 koordinatak aranyaban lathato kiilonbségre,
a két faj kozott.

A két faj egyedeitdl szarmazo magyarorszagi koordinatak az mutatjak, hogy
mindkét faj a sik, nyilt teriileteket részesiti eldnyben, amit életmodjuk indokol. Az
eredetileg sztyeppi éldhelyeken €16 fajok hazankban mar csak korlatozottan talal-
nak természetkdzeli fiives ¢l6helyeket. A két faj allomanynovekedése (Bagyura et
al. 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011; Horvath et al. 2011, 2012,
2014a, 2014b, 2015a, 2015b) az utobbi évtizedben azonban azt mutatja, hogy a
mezogazdasagi teriileteken is képesek stabil allomanyt kialakitani, amennyiben
egyéb negativ tényezok (mérgezés, aramiités, stb.) nem akadalyozzak Oket eb-
ben. Ezt tAmasztja ald a koordinatak elemzése is, amely szerint a fiatal madarak
— annak ellenére, hogy el6forduldsuk relativ valdszintisége tobb mint haromszor
nagyobb a Natura 2000 teriileteken — idejiik nagyobb részét a Natura 2000 tertile-
teken kivil toltik. A Natura 2000 teriiletek tilnyomo része azonban, nem terjed ki
a mezdgazdasagi teriiletekre, azaz hidba alkalmas szamos mezdgazdasagi teriilet
e két jelolo faj egyedeinek szamara, nincs uniés védettség alatt.

Jelenleg a célzottan természetvédelmi unids tdmogatasi rendszerek (a LIFE
program, a KAP egyes elemei, az operativ programok) a Natura 2000 teriiletek-
re fokuszalnak. Még a kifejezetten fajvédelmi programokra adott tdmogatasok
esetén is, sok esetben teriiletileg korlatozva van szamos tevékenység (példaul a
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veszélyes oszlopok szigetelése, fészek-kihelyezés, stb.), és csak kiilon unios enge-
déllyel hajthato végre Natura 2000 teriileten kiviil. Kiilon problémat jelent, hogy
a Natura 2000 halozat részét nem képezo, de a fenti fajok szamara alkalmas terii-
leteken szinte minden természetvédelmi korlatozas nélkiil megvaldsithatd olyan
beruhazas (példaul szélerémi park), amely teljesen alkalmatlanna teszi a teriiletet
az adott fajok szamara. Ez nem csak hazankban van igy, hiszen példaul a szom-
szédos Burgenlandban (Ausztria) van olyan — a kerecsensélyom, és a parlagi sas
szamara egyébként alkalmas — Natura 2000 teriilet, amelyet szinte ,,korbeépitet-
tek” szélturbinakkal, ezzel gyakorlatilag kizarva a targyalt két faj barmelyikének
a megtelepedését.

Fentiek tiikrében kijelenthetd, hogy a Natura 2000 halozat, a vonatkoz6 hazai
jogszabalyok, és a hozzajuk kapcsolodd unids tamogatasi rendszerek elenged-
hetetleniil fontos, de nem elégséges eszkdzei a nagy diszperzio képességl fajok
védelmének. Sziikség van a tiamogatasi rendszerek, és a jogszabalyok megvaltoz-
tatasara oly modon, hogy azok hatékonyabb védelmet nytjtsanak egy-egy faj sza-
mara a Natura 2000 teriileteken kiviil is. Természetesen, nem realis az a célkiti-
z¢€s, hogy minden, e fajok szamara alkalmas teriilet keriiljon Natura 2000 védelem
ala. Nagyon fontos azonban, hogy a természet védelmét szolgald intézkedések
garantaljak a védelmet a Natura 2000 teriileteken kiviil is. Ennek megvalositasa-
nyainak pontos ismerete — beleértve az allomany elterjedését és a fészkek pontos
helyét — és rendszeres monitoringja, e fajok teriilethasznalatinak megismerése,
valamint a rendelkezésre allo adatok megfeleld szintli hozzaférhetdségének meg-
teremtése a tervezett beruhazasokhoz késziilo kdrnyezetvédelmi hatasvizsgalatok
elkészitéséhez. Ennek elsd 1épéseként sziikséges egy részt az e két faj kapesan,
masrészt egyéb fajok kapcsan rendelkezésre allo adatsorok részletesebb és pon-
tosabb elemzése (az adatok részletesebb teriileti, és kor szerinti levalogatasa és
elemzése, a revirben jelolt oreg madarak adatainak elemzése, a fészkel6 allomany
adatainak elemzése, mas orszagokban jeldlt hasonlo fajok adatsorainak 6sszeha-
sonlitd elemzése). Az eredmények birtokaban pedig kidolgozhatok azok az in-
tézkedések, amelyek segitségével hatékonyabb védelmet lehet biztositani e fajok
szamara a Natura 2000 teriileteken kivil is.
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The Natura 2000 network was created to protect the European plant and animal species, as well as
their habitats. The designation of sites was based on the presence of species and habitats in a given
area. Elements of the network cover sufficiently the most important habitats of non-mobile species
and species of low dispersive capabilities, however it is unclear, how sufficiently they cover the
most important areas used by highly dispersive species. In the study, we analyzed the movements
of immature satellite-tracked individuals of two birds of prey species — the saker falcon (Falco
cherrug) and the eastern imperial eagle (Aquila heliaca) — against Natura 2000 sites. In the period
between leaving the natal eyrie and establishing their own eyries, the thirty-six saker falcons and
twenty-two imperial eagles indicated the sites appropriate for them. Considering all the Hungarian
data as 100%, less than 50% of the coordinates were located on Natura 2000 sites both in case of
saker falcons and imperial eagles. Thus the tracked individuals spent less than half of their time on
safe Natura 2000 sites in the most vulnerable period of their life. The result suggests that although
the Natura 2000 sites are essential for the conservation of those species, it is important to have com-
plementary legal and financial instruments to ensure the protection of highly dispersive species also

outside of Natura 2000 sites.

Keywords: Natura 2000, dispersive, saker falcon, imperial eagle, tracking
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Osszefoglalé: A fas legel az eurdpai kulturtaj egyik kiemelten fontos éléhelytipusa, amely irant par
¢évtizedes tajhasznalat felhagyast kovetden, a természetvédelem és a mezdgazdasag részérdl is el-
kezdett néni az érdeklddés. Célunk egy felhagyott fas legeld tajtorténetének, botanikai értékeinek és
jovobeli kezelési lehetdségeinek a feltarasa. A vizsgalt Nyiresi legel6t (Pusztakovécsi) a 19. szazad
veégétdl egészen az 1960-as évekig kdzségi legeloként hasznaltak, majd a helyi termeldszovetkezet
tulajdonaba keriilt. Ezutan a teriilet legeltetését és tisztitasat fokozatosan felhagytak. Utoljara 1998-
ban legeltettek a teriileten. A felhagyas 6ta spontan beerddsiilés és cserjésedés indult el a legeld nagy
részén, emellett egyes részeket beerddsitettek, szantova alakitottak at, az északi és a déli részeket
pedig kaszaljak. A legelon napjainkban négy védett ndvényfaj fordul eld, melyeket eredeti nyilt €16-
helyiik beerddsiilése és az 6zonfajok terjedése veszélyeztet. A miivelési ag valtoztatasok nem hoztak
gazdaséagi eredményeket. Természetvédelmi és gazdalkodasi szempontbdl is a teriilet fas legeloként
vald jboli hasznositasa lenne a legmegfelelobb. Ennek megvalodsitasat elsdsorban a bekovetkezett
mivelési ag valtozasok akadalyozzak, amellett hogy a teriilet tulajdoni viszonyai is megnehezitik az
egykori egységes teriilethasznalat visszaallitasat.

Kulesszavak: agar-erdészeti rendszerek, tajtorténet, védett fajok, beerddsiilés, legeltetd allatte-
nyésztés, hagyomanyos tdjhasznalat, agrartdmogatasok

Bevezetés

A fas legelok gazdalkodas altal kialakitott és fenntartott magas biodiverzitasu él6-
helyek egész Eurdépaban (Hartel & Plininger 2014). Ennek ellenére a magyaror-
szagi teriiletek torténetére, biodiverzitasara és kezelésére vonatkozoan viszonylag
kevés konkrét informacio all rendelkezésre (Juhasz 1994, 2007, Mihok et al. 2014,
Varga et al. 2014). Az elmult években egyre tobb felhagyott fas legelot alakitanak
vissza vagy masféle gazdalkodasi moddal ujbol miivelés ald veszik, ami nagyrészt
a mezbgazdasagi timogatasoknak és palyazati forrasoknak koszonhetd (Harmos
2013). A visszaalakitasok €s az 01jboli hasznalatba vételek soran alapvetd fontos-
sdgu a teriilet multjanak ismerete és természeti értékeinek megorzése (Molnar &
Bir6 2010, Barna et al. 2014 ). Kutatasunk célja egy felhagyott belsé-somogyi
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fas legeld multjanak, jelenlegi allapotanak és jovobeli hasznositasi lehetdségeinek
megismerése. Az alabbi kérdéseket fogalmaztunk meg: 1.) Milyen vegetacios val-
tozasok torténtek a teriileten az elmult 250 évben? 2.) Milyen volt a tajhasznalat?
3.) Milyen védett ndvényfajok és élohelytipusok talalhatoak ma a teriileten? 4.)
Mekkora populéaciojuk van a védett fajoknak? 5.) Mi az a hasznositasi forma, ami
egyarant megfelelne a gazdasagi és természetvédelmi szempontoknak?

Mobdszerek

A vizsgalt teriilet Somogy megyében, a Kelet-Bels6-Somogy kistdj nyugati szé-
1én, Pusztakovacsi telepiiléstdl nyugatra talalhato Nyiresi legel6 (46°32°22,517,
17°32°39,31”") 65 ha-os részlete mely 133-149 m tszf magassagon teriil el. Jellem-
z0 talajtipusai a nem karbonatos humuszos homoktalaj, a réti és a barna erdétalaj
(Molnar 1983). A legel6 tajtorténetét félig-strukturalt interjuk, levéltari anyagok,
monografidk, kéziratok, kutatasi jelentések, katonai és kéziratos térképek vala-
mint légifotok elemzésén keresztiil tartuk fel (Molnar & Bir6 2010). Az interjukat
a teriiletet jol €s régota ismerd Ot helyi lakossal (42-70 évesek, atlagos életkoruk
55 év) készitettiik. A térinformatikai feldolgozashoz QGIS programot hasznal-
tunk. 2013-ban szisztematikus terepbejarasok soran mértiik fel a védett ndvényfa-
jokat és az élohelytipusokat (B6loni et al. 2011, Kiraly 2009).

Eredmények

Mult - Tajhasznalat valtozas

Az 1. katonai felmérés idején (1784) a vizsgalt teriiletet és kornyezetét homok-
buckas, erdds, nyilt gyepes és vizallasos részek mozaikja jellemzi (1. fiiggelék az
online fiiggelékben [OF]). Erre és az ezt megel6z6 idokre vonatkozdan nincsen
konkrét adat, a Nyiresi legelé 1700-as években torténd legeltetésére a kornyéken
talalhaté hasonlé adottsagu teriiletek tajhasznalatabol kovetkeztethetiink (Takats
1986). A II. katonai felmérés (1857) térképén mar egyértelmtien lathatd, hogy a
vizsgalt teriiletet €s kornyékét is legeloként hasznositottak. Az 19. szazad kdzepén
az erdo és a legeld boritottsag megkozelitdleg azonos nagysagu volt (1. fliggelék
az online fiiggelékben [OF]), a teriilet kozepén fekvd delelé6 dombot erdd boritot-
ta. A teriilet kozelében a fébb utvonalak, az épitett és kialakitott kornyezet meg-
feleltetheté a mai allapotoknak. 1880-ra (III. katonai felmérés) a gyepek aranya
csokkent az 1857-es allapothoz képest, az egybefiiggd erddteriilet északi iranyba
novekedett (1. fliggelék az online fliggelékben [OF]). A kijeldlt 65 ha-os teriilet a
19. szazad végétol egészen a 20. szazad kdzepéig Pusztakovacsi kdzségi legeldje
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volt, ahol 300-350 szarvasmarha legelt Szent Gyorgy (aprilis 24.) napjatol a hideg
id6 és a fagyok bealltaig. A legel6hasznalattal és a legeltetéssel (legeldtisztitas,
gyomtalanitas, tovises iglice-irtas (Ononis spinosa), arkok, kutak, valyuk tisztita-
sa-karbantartasa, a legelon talalhato fadllomany hasznalata) kapcsolatos minden
kérdésben a helyi legeltetési bizottsag volt az illetékes. A bizottsag szedte be a
pasztordijat, amelybdl a legeltetéssel kapcsolatos kiadasokat rendezték, legfoképp
a pasztorok bérét. Tagjait a falu lakossdga maga valasztotta a gazdak koziil. Mig a
gyepek kiterjedése és allapota alig valtozott az 1950-es évekig, az erddvel boritott
teriiletek ligetessé valtak ¢és a delelé dombot borité erddt tobb 1épcsdben leter-
melték. 1961-ben megsziint a Legeltetési Bizottsag, feladatait teljes egészében az
addigra mar megalakult termeldszdvetkezet vette at. A legeld és a lakossag allat-
allomanyanak jelent6s része szovetkezeti tulajdonba keriilt. Az 1950-es évekhez
képest az 1980-as évekre a zart erdok aranya tovabb apadt (2. fliggelék az online
figgelékben [OF]). Az 1980-as években a szovetkezeti allattarto teleprél naponta
hajtottak ki a legel6re a termeldszdvetkezet 70-80 novendékiiszojét és bikajat a la-
kossag megkdzelitdleg 100 szarvasmarhajaval egyiitt. A kdzségi csorda allatallo-
manya 1990-re annyira lecsdkkent, hogy nem volt érdemes veliik a legelére jarni.
A nem legeltetett részeket ezt kovetden kaszaltak. A névendékeket a szovetkezet
megsziinéséig, 1998-ig hajtottak ki.

Az ezredfordul6 utan az agrartimogatasok rendszere, ezen beliil az erd6telepi-
tések timogatasa kedvezett az alacsony aranykorona értékii, gyenge termoképes-
ségi teriiletek erddsitésének. A legeld kozépso és keleti részén 10 ha-t meghala-
do nagysagu teriileten, a talaj adottsagait figyelembe véve fehér akacot (Robinia
pseudoacacia) €s mézgas égert (Alnus glutinosa) tltettek. A legeld északnyugati
szélén feltortek és jelenleg is szantoként hasznalnak egy 3,5 ha-os teriiletet (3.
fiiggelék az online fiiggelékben [OF]).

Jelen - Tajhasznalat és botanikai értékek

A Nyiresi legelot 14 6nallo helyrajzi szdmmal rendelkezd tertiletre osztottak fel
(Viranyi 2008, 4. fiiggelék az online fiiggelékben [OF]). Ebbdl nyolc a Nemzeti
Okologiai Halozatba tartozik, de egyik sem védett vagy NATURA 2000-es teriilet.
Az erdd miivelési agba tartozo ot teriilet (048/5, 048/7, 048/8, 030 hrsz) novény-
zetét égerliget (J5), gyertyanos-kocsanyos tolgyes (K1a), dshonos fafaju puhafas
jellegtelen vagy pionir (RB) és 6shonos fafaju keményfas jellegtelen erdd (RC)
alkotja. Egy teriileten (048/17 hrsz) fehér akac €s mézgas éger iiltetvény (S1 és
RB) talalhatd. A kilenc legel6 miivelési agu teriiletb6l minddsszesen 4 feleltethetd
meg a bejegyzett hasznositasi formdnak (034/1, 048/6, 048/18, 048/19 hrsz). A
négy megmaradt legeld teriilet, elhelyezkedésiiktdl fliggden jellegtelen tide gye-
pek (OB), homoki sztyepprétek (HSb) és jellegtelen szaraz-félszaraz gyepek (OC)
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¢lohely kategoriaba sorolhatoak. A legeloként bejegyzett 048/14 hrsz.-u teriiletet
szantoként hasznaljak. A 048/13 hrsz.-u teriilet esetében a miivelési &g megosztva
szerepel: 1/3-a erdéként, 2/3-a legel6ként. Ténylegesen a teriilet megkdzelitdleg
felét boritja erdd (Kla és J5), a legeld egy részét szantoként hasznositjak, a tobbin
pedig jellegtelen tide gyep (OB) és mocsarrét (D34) van. A vizsgalt teriilet ko-
zepén levo legelé miivelési agu teriileteket (048/15 és 048/10 hrsz.) kiilonb6z6
¢lohelytipusok boritjak. Itt van az egykori deleld erdd, amely gyertyanos, kocsa-
nyos tolgyes faslegeld (P45). A delel6tdl délnyugatra huzodd mélyebb fekvési
rész a mocsarrétek (D34) élohely kategoriaba sorolhatd, jelentds rajta a magas
koéris (Fraxinus excelsior) felver6dése. A tobbi részt akacos (S1) és jellegtelen
gyep (OB és OC) fedi. A keleti oldalon levé homoki sztyepprétek €s jellegtelen
szaraz-félszaraz gyepek alkotta legelére, mint kdzségi mintatérként szerepld te-
rliletre (048/16 hrsz) fehér akacot telepitettek. Az arkok mentén, alacsonyabban
fekvé, nedvesebb részeken lide és nedves cserjések (P2a), a szarazabb helyeken
galagonyas-kokényes-vadrozsas cserjések (P2b) jottek 1étre.

A vizsgalt teriileten 4 védett novényfajt talaltunk (4. fiiggelék az online fiig-
gelékben [OF]). Ezek mindegyike az id6és fakbol allo egykori delelon vagy an-
nak kozelében, erddsiilt, cserjésedd teriileten volt. A kigyonyelv (Ophioglossum
vulgatum) 4 tove a legelé délnyugati erddsiilt teriiletén, a turbanliliom (Lilium
martagon) 13 hajtasa (melybdl 5 viragzott 2013-ban) a deleld cserjésedett, keleti
oldalan fordult el6. A 79 t6 vitézkosbort (Orchis militaris) a Nyiresi legelo kii-
16nb6z6 pontjain talaltuk, nagyobb Osszefiiggd populacioja a teriilet délnyugati
részén van. A tojasdad békakonty (Neottia ovata) kb. 1000 toves allomanya id6s
kéristak kdzelében fordul eld.

Ertékelés

Az elmult 250 esztenddben a kozségi legeldk tajhasznalatanak és novényzetének
megvaltozasa az orszag szamos fas legel6jén hasonloan zajlott le, mint ahogy a
Pusztakovacsi hataraban talalhato Nyiresi legel esetében tortént (Varga & Boloni
2011). A 19. szazad kozepén az erdd és legeld elkiilonitések hatasara a kozségi
legeldk teriilete egyértelmiien meghatarozhatova valt (Salata et al. 2009). Az er-
désiilt vidékeken a 19. szazad végi és 20. szazad eleji kozségi legelok tobbsége a
Nyiresi legelohoz hasonloan fas legel6 volt (Varga & Boloni 2009). A fas legeld
allapotat az ott legeltetd pasztor és az azt felligyeld, iranyito legeltetési bizottsag
dontései hataroztdk meg (Varga & Molnar 2014). Az 1950-es és 1960-as években
a termelOszovetkezetek 1étrehozasa a kozségi legeld allatallomany lecsokkenését
és a legeltetési bizottsagok megsziintetését jelentette. Mindezek kovetkeztében a
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terliletek fokozatos felhagyasa indult el (Varga & Boloni 2011, Biro et al. 2012).
A felhagyott legel6k spontan becserjésedtek vagy erddsiiltek (Geiger ef al. 2011).
Megfigyelhetd szantoteriiletek és iiltetvények 1étrehozasa is, ahogy a Nyiresi le-
geldn is tortént. A miivelési mod valtasa hivatalosan is miivelési ag valtozast vont
maga utan. Ennek kovetkeztében az egykori 6sszefiiggd gyep miivelési agba tar-
tozo teriiletek visszaallitasa jogi €s gyakorlati akadalyokba is {itkdzik (Varga &
Maté 2014). Mindezek ellenére természetvédelmi és gazdalkodasi szempontbol
is érdemes lenne ezen teriiletek fas legelévé vald visszaallitdsa (Harmos 2013),
hiszen a fas legelok jellemzden olyan régiokban fordulnak eld, ahol a gyepek
nagy része masodlagos és az elmult évtizedekben teriiletiik jelentds mértékben
lecsdkkent, mint Belsd-Somogyban is. A felhagyasok okozta botanikai veszte-
ségek becslését neheziti, hogy tdbbnyire ezek a teriiletek botanikai szempontbol
kevésbé feltartak. Jol illusztralja ezt, hogy a Nyiresi legelon talalt négy védett
ndvényfajnak ezen a helyen valo el6fordulasa uj florisztikai adat.

Az utobbi években nagyrészt palyazati forrasok, illetve az agrar-kdrnyezetgaz-
dalkodasi tamogatasok kovetkeztében Belsd-Somogy tobb fas legeldjét is vissza-
alakitottak legeltethetd teriiletté. A vizsgalt teriilet 20 km-es kdrzetében négy fas
legeld visszaalakitasa és ujboli hasznositasa is elindult mar. Ezek koziil az els6
természetvédelmi céli fas legeld rehabilitaciot 1993-ban kezdte el Somogyfaj-
szon a Somogy Természetvédelmi Szervezet. Egy magangazdalkodé Somogyvar
hataraban fekvé Mariapuszta legeljén cserjét irtott és tolgycsemetéket iiltetett az
utobbi években. A Duna-Drava Nemzeti Park Igazgatosagahoz tartozo Boronka-
melléki Tajvédelmi Korzet teriiletén, Marcali hataraban szintén egy felhagyott
terliletet tesznek alkalmassa legeltetésre. Nemcsak Bels6-Somogyban, hanem or-
szagos szinten is megfigyelhetd a fas legeldk ujboli haszonba vétele és kezelése
(www.bfnp.hu , Harmos 2013, Varga ef al. 2014). A kovetkez6 években tovabbi
novekedés varhatd a 1305/2013-as EU rendelet 21. és 23. cikkely hatasara, mely
agrar-erdészeti rendszerek létrehozasanak timogatasara vonatkozik a KAP 2014-
2020-as iddszakban (Varga & Maté 2014).

Jovo

A természeti értékek megorzése érdekében a legfontosabb feladatoknak a gyepte-
riiletek és ligetes Oshonos fajokbol all6 fadllomanyok fenntartasat és az 6zonfajok
visszaszoritasat tartjuk. Ezeknek a leghatékonyabb megvaldsitasa a teriilet agrar-
erdészeti rendszerként, azon beliil is fas legeldként vald hasznalata jelentené, ami-
re helyi gazdalkodoi igény is lenne. Ezt jelentdsen megneheziti és a gyakorlatban
meg is akadalyozza, hogy a teriilet osztatlan kdzos tulajdonban van és a beerddstilt
foltok erdd muvelési agba keriilésével a tertilet kozel 40%-a a nem legeltethetd

cres
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erdogazdalkodoi szempontok és a kaszalt részek fenntartasara vonatkozoé igény
fogja meghatarozni.

Koszonetnyilvanitas — Koszonettel tartozunk a Duna-Drava Nemzeti Park Igazgatdsa-
ganak, a Somogy Természetvédelmi Szervezetnek, a Somogy Megyei Levéltarnak, az
Orszagos Hadtorténeti Intézetnek. Kiemelten koszonjiik if. Lancz Kalmannak, Szegvari
Zoltannak és Nyemcsok Tamasnak hogy megosztottak veliink a fas legeldk kezelésére
vonatkozo ismereteiket. A kutatist a TAMOP 4.2.4 A/2-11-1-2012-0001 azonosit6 szami
Nemzeti Kivalosag Program Apaczai Csere Janos Doktoranduszi Osztondij timogatta.
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Past, present and future of a wood-pasture in Inner
Somogy
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In accordance with the expectations of today’s there is an increasing need for a livestock and pasture
maintenance which has not just economical role but take part in maintaining biodiversity, and pre-
serving landscape. Goals of our research are exploring land history and the botanical values, and
analyzing the possibility of the nature conservation perspective husbanding of an abandoned wood-
ed pasture. Our research site is at Nyiresi pasture near Pusztakovacsi. We explored the landscape his-
tory with processing different written sources, historical maps, aerial photos and interviewing. We
studied the presence and threats of protected plant species with systemic field survey. The land was
used as a pasture possessed by the Pusztakovacsi village from the X VIII. century. The grazing was
survive after the establishing of co-operatives, the animals of the town have been driven to pastures
to 1990, the cattle of the co-operative haven been driven to pasture to 1998. After that on the east
side they afforested, on the north and south side they used as a meadow, and made arables, but the
changing of cultivation did not bring economical results. Now they using it as forest and meadow.
On the area there are four protected plants species, which are endangered by the forestation of their
open habitats, and because of this, the changing of cultivation. The reusing of traditional agrofor-
estry systems and intended using of currently abandoned wooded pastures are important not just for
nature conservation. These areas constitues significant revenues for agriculture at Inner Somogy
region and both across the country.

Keywords: agroforestry-systems, landscape history, abandonment, traditonal land-use, protected
species, agricultural subsidies
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Szerves anyag lebomlas vizsgéalatok modszertani
kérdeései egy védett homokpusztagyep talajaban
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Osszefoglalé: Kutatasunkban a szervesanyag lebomlasat vizsgaltuk egy klimavaltozas-kisérletben
kiilonb6z6 modszerekkel. A ,,minikonténer” technikaval a homokpusztagyepek két dominans fiifa-
janak, illetve a habitat fliggetlen ,,tea bag” modszerrel egy standard szerves anyagnak (Rooibos tea)
a lebomlasat kovettiik figyelemmel. Kérdéseink a kovetkezok voltak. (i) Mennyiben vezet hasonlo
eredményre a habitat specifikus illetve a habitat fliggetlen modszer a lebomlas idébeni dinamikaja-
nak becslésében? (ii) Van-e az egyszeri aszalykezelésnek kimutathato hatasa? (iii) Van-e a névény-
fajoknak (Festuca vaginata, Stipa borysthenica) és ndvényi részeknek (hajtas és gyokér), illetve a
talajmélységnek hatasa a lebomlas sebességére? A kisérlet els6 iddszakanak eredményei alapjan a
minikonténer modszer alkalmazasaval atlagosan a szerves anyag 15,45%-a, mig a ,,tea bag” mod-
szer esetén 15,8%-a bomlott le. A kezelés ekkor még nem okozott statisztikailag igazolhato eltérést
egyik modszer esetén sem, de mind a névényfajnak, mind a ndvényi résznek, mind a mélységnek
erds szignifikans hatdsa volt a lebomlas szazalékos aranyara. A tomegveszteség nagyobb volt a
Festuca vaginata faj, a novények hajtasa és a nagyobb mélység esetében. A kezdeti eredmények
alapjan mindkét modszer hasonldan érzékenynek bizonyult a lebontasi folyamat kovetésére. A ,,tea
bag” modszer eldnye, hogy egyszerii, konnyen kivitelezhetd, a minikonténer modszer pedig tobb-
fajta kérdésfelvetésre ad lehet6séget.

Kulesszavak: dekompozicio, minikonténer, tea bag, klimavaltozas, avar

Bevezetés

A holt szerves anyag lebomlasa (dekompozicid) a szénkorforgalom egyik fontos
eleme. A talajok szervesanyag-tartalmanak valtozasa a globalis klimavaltozassal
kapcsolatos kutatasok egyik kulcsteriilete, mert a lebomlas sebessége érzékenyen
reagal a hémérséklet emelkedésére €s a csapadék mennyiségének ¢€s eloszlasa-
nak megvaltozasara (Kirschbaum 1995, van Meeteren et al. 2008, Smith 2012).
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A minikonténer modszert kifejlesztése ota (Eisenbeis et al. 1999) kiillonb6z0 vizs-
galatokban tesztelték, elsdsorban erdei és mezdgazdasagi talajokon (Keplin &
Hiittl 2001, Lenz & Eisenbeis 1998). A minikonténerekbe az adott ¢l6helyen ho-
nos novények kiilonb6zo részeit toltik, igy jol lehet a segitségével vizsgalni, hogy
az adott ¢éléhelyen milyen a lebomlas dinamikéja (habitat specifikus médszer),
azonban a globalis 6sszehasonlitasok nehézkesek vele. A ,tea bag” vagy tea filter
alkalmazasa pedig egészen ij mddszer a lebomlasi vizsgalatokban, hasznalataval
kapcsolatban kevés adat all rendelkezésre (Keuskamp et al. 2013). Mivel ennél a
modszernél egy standard szerves anyag (adott teafajta) lebomlasat vizsgaljuk, az
eljaras lehetdvé teszi a globalis dsszehasonlitast, ezért is nevezik habitat fiiggetlen
modszernek.

Egy klimavaltozast szimulalo kisérlet elsé évében a minikonténer modszerrel
a homokpusztagyepek két dominans fiifajanak lebomlasat, mig a ,,tea bag” mod-
szerrel — mint egyfajta ,litterbag” technikaval — egy standardizalhaté modell szer-
ves anyag (itt Rooibos tea) lebomlasat vizsgaltuk az aszalykezelés hatasara. Kér-
déseink a kdvetkezok voltak: (i) Mennyiben vezet hasonlo eredményre a habitat
specifikus illetve a habitat fiiggetlen modszer a lebomlas idébeni dinamikajanak
becslésében? (ii) Van-e az egyszeri aszalykezelésnek kimutathatd hatdsa az elsé
két honapos idészak (egy honapos aszalykezelés) alatt? (iii) Van-e a ndvényfa-
joknak (Festuca vaginata Waldst. & Kit. ex Willd; Stipa borysthenica Klokov ex
Prokudin in Wulf.) és a novényi részeknek (hajtas és gyokér), illetve a talajmély-
ségnek (0—5 cm, 10—15 cm) hatasa a lebomlas sebességére?

Mobdszerek

Kiserleti teriilet, kezelések

Vizsgalatunk egy nagy kisérletsorozat része, aminek {6 kérdése, hogy a klima-
valtozas hogyan hat majd a homokpusztagyepek fajosszetételére és Okologi-
ai folyamataira. A kisérlet neve ExDRain (Extreme Drought and Chronic Rain
Manipulation Experiment), azaz Extrém szarazsag ¢s esOmanipulacios kisérlet. A
kisérleti teriilet Kecskemét kdzelében Fiilophazan talalhato. A 3x3 méteres parcel-
lakra osztott teriilet egyes részein 2014-ben egy sz€élsdségesen erds aszalyt szimu-
laltunk. A kezelés a mintak talajba valo helyezése utan egy honappal indult (2014.
04. 24.), amikor a parcellak f61¢ a csapadékot kizaro tetok keriiltek. A mintatertilet
néhany fontos talajtani paramétere a 0-1 centiméteres felso rétegben: homok tarta-
lom: 97%, humusz tartalom: 0,7% (Kovacs-Lang 2000).
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Minikonténer modszer

altal 1999-ben leirt modszerrel végeztiik (Eisenbeis er al. 1999). A modszer lénye-
ge, hogy milanyag, foldbe szurhatdé karokba milanyag konténereket helyeziink,
amikbe az adott teriileten €16 novények anyagait toltjiik. Vizsgalatunkban 2 mm-
es lyukmeéret(i halot hasznaltunk, ami a mezo- €s mikrofauna szamara atjarhato, de
a nagyobb atmérdjii makrofauna elemeit kizarja. Minden parcellaba (24 kontroll
és 6 aszalykezelt) nyolc karot helyeztiink el véletlenszeriien. Ezek koziil négy-
be homoki arvalanyhajat (Stipa borysthenica) négybe pedig magyar csenkeszt
(Festuca vaginata) toltottiink. Az el6z6 év (2013) novemberében gyiijtott noveé-
nyeket megtisztitottuk és szaritoszekrényben 40 °C-on tomegallandosagig szari-
tottuk. Minden minikonténerbe 0,15 g ndvényi anyag keriilt. Az altalunk hasznalt
rudakba &sszesen hat minikonténer helyezhetd, amikbdl a felso és az alséd két-két
lyukat hasznaltuk. A rudak felsé két minikonténere a talaj felsé 5 cm-ét, az also
kett6 pedig a 10-15 cm-es mélységet mintazza. A felso és also két-két lyukat a
statisztikai értékelésnél egy mélységként kezeltiik. A felsé 6t centiméteren inten-
ziv lebontas zajlik, de a homoktalajokon a 10-15 centiméteres rétegben is nagy-
mértékl lehet a mikrobialis aktivitas. Feliilr6l az els6é és 6todik minikonténerbe
hajtas, a masodikba és hatodikba gyokér részeket tettiink, mivel a természetes
lebontasi folyamat soran is a gydkér helyezkedik el lejjebb. A kisérlet indulasa-
tol (2014.03.26.) szamitva két honap elteltével (2014.05.21.) mind a 30 parcel-
labol egy arvalanyhajat és egy magyar csenkeszt tartalmazo minikonténer rudat
tavolitottunk el a talajbol. A kontroll parcellakban minden kezelés kombinaciot
(novényfaj, mélység, novényi rész) huszonnégy ismétlésben (192 minikonténer),
mig az aszalykezelt parcellak esetén hat ismétlésben (48 minikonténer) allitot-
tunk be. A kontroll parcellakban azért dolgoztunk nagyobb mintaszamban, mert
a késobbiekben tervezziik egy kis 1éptéki, parcellaszintii 6sszevetését a lebomlas
mintazatanak és a hattéradatoknak. A mintakat alapos tisztitas utan szaritészek-
rényben 40 °C-on tdmegallandosagig szaritottuk, majd a ndvényi részek tomegét
visszamértiik analitikai mérlegen harom tizedes pontossaggal.

,, lea bag” modszer

A modszertani leirdst (Keuskamp et al. 2013) kdvetve Lipton gyartmanyu Rooibos
(http://liptontea.elsstore.com/view/category/299-pyramid-tea/) gtla alakd, 280-
300 um lyukméreti miianyag halobol késziilt filtereket hasznaltunk. A tea-fil-
tereket a vizoldékony anyagok eltavolitasa céljabol eldzetesen kidztattuk, majd
35° C-on, szaritoszekrényben tortént kezelés utan ezred grammnyi pontossaggal
lemértiik, és a terepen a talaj felsd 3-5 centiméterébe leastuk. Szintén huszonnégy
ismétlésben dolgoztunk a kontroll és hat ismétlésben a kezelt parcellakban, ami

Természetvédelmi Kozlemények 21, 2015



SZERVES ANYAG LEBOMLAS VIZSGALATOK HOMOKPUSZTAGYEPBEN 265

Osszesen 30 tea filter adatainak kiértékelését jelentette. A felszedett filterek to-
megét a homok kimosasa, gyokerek eltavolitasa és 35°C-os szaritoszekrényben
tomegallandosagig torténd szaritas utan analitikai mérlegen visszamértiik.

Hattervaltozok

A kisérlet soran folyamatosan mértiikk minden parcellaban a talajhomérsékletet
(Jumo RTD szenzor: Pt100) és a talajnedvességet a talajban elhelyezett talajned-
vesség-szenzorokkal (CampbellCS616) a felszin alatt 0-30 cm-en. A kapott ada-
tok a talajnedvesség esetében a 0-30 centiméteres talajréteg atlagat jelentik, mig
a talajhomérséklet mérése a talajfelszin alatt 10 centiméterrel tortént. A vizsgalt
honapokban mért csapadékmennyiségek a kdvetkezdek voltak Gsszehasonlitva
a multbeli (1961-1990) atlagos csapadékmennyiségekkel (Kovacs-Lang 2000):
marcius: 9 mm (30 mm), aprilis: 55 mm (41 mm), majus: 117 mm (51 mm).

Statisztikai értékelés

Az alkalmazhatosagi feltételek vizsgalata utan az eredményeket R program se-
gitségével elemeztik (R Core Team 2013). Az eredmények értékelésére tobb utas
ANOVA-t hasznaltunk, a fiiggd valtozo a szazalé¢kos tomegcsokkenés volt. Ma-
gyaraz6 valtozoként az aszalykezelés két szinttel (igen, nem) szerepelt mindkét
modszer esetében. A minikonténer modszernél tovabbi magyarazo valtozok vol-
tak: a talajmélység (also, felsé), a novényfaj (F. vaginata, S. borysthenica) és a
névényi rész (hajtas, gyokér). A talajnedvesség és talajhdmérséklet adatokat a két
kezelés esetében paros t-probaval hasonlitottuk dssze.

Eredmények

A talajhomérséklet és talajnedvesség adatokban az aszalykezelés szignifikans
kiilonbséget okozott (t-proba: p < 0,001) az altalunk vizsgalt id6tartam alatt. A
kisérlet masodik honapjara szamolt atlagos talajnedvesség értékek a kovetkezdek
voltak: a kontroll parcellakban 6,34 + 0,4%, mig a kezelt parcellakban 5,1 + 0,4%.
A talajhomérséklet értékek a kovetkezdképpen alakultak a masodik honapban:
a kontroll parcellakban atlagosan 17,85 + 0,3 °C-os, mig a kezelt parcellakban
18,97 £ 0,18 °C-os értékeket mértiink.

Az els6 (két honapos) felvétel eredményei alapjan a minikonténeres modszer-
rel atlagosan a szerves anyag 15,45 (SD = 11,21)%-a bomlott le, mig a ,,tea bag”
modszer esetén 15,8 (SD = 4,14)%. Az ekkor egy honapja tarto aszalykezelésnek
nem volt hatdsa sem a minikonténeres (1.a. abra, F = 0,14; p =0,71), sem a ,tea
bag” modszer esetén (1.b. abra, F = 1,24; p = 0,32). A minikonténer modszer al-
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kalmazasanal a novényfajnak (2. abra, F = 60,10; p < 0,001), a ndvényi résznek
(2. abra, F = 184,34; p < 0,001) és a mélységnek (3. abra, F = 49,90; p < 0,001)
is er6s szignifikans hatasa volt a lebomlas mértékére. A lebomlas gyorsabb volt a
Festuca vaginata faj, ill. a ndvények hajtasa és a nagyobb mélység esetében.
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1. abra. Extrém aszalykezelés hatasa a szerves anyag tomegcsokkenésére minikonténer modszer
(a) illetve ,,tea bag” modszer (b) alkalmazasa esetén. (Az egyes csoportok medianjai, alsé és felsé
kvartilisei, valamint a minimum és a maximum értékek.)

faj: F=60,10""" —_—
rész: F=184,34™"

témegcsokkenes (%)

=1 ——H ———

 —

Festuca by(‘)‘kér Stipa‘ gyokér Festucé hajtas Stipa‘ hajtas
2. abra. A novényfaj (Festuca vaginata, Stipa borysthenica) és a névényi rész (hajtas, gyokér)

hatasa a szerves anyag tomegcsokkenésére minikonténer modszer alkalmazasa esetén. (Az egyes
csoportok medianjai, alsé és fels6 kvartilisei, valamint a minimum és a maximum értékek.)
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Ertékelés

Az egy honapos aszalykezelés (csapadék kizard tetok felhelyezése) szignifikans
kiilonbséget okozott a kontroll és kezelt parcellak kozott a talajnedvesség és ta-
lajhdmérséklet esetében. Azonban a kezelés ebben a rovid iddintervallumban
még nem volt szignifikdns hatassal a lebomlas sebességére, hasonldan Kemp és
munkatarsai (2003) eredményeihez. Az ¢ vizsgalatukban a szarazsag kezelésnek
(csapadék kizaras juniustdl szeptemberig) a 41 honapos kisérlet elsé 18 honap-
jaban nem volt hatasa a dekompozicios ratara a két vizsgalt faj esetében (Larrea
tridentata és Prosopis glandulosa). Irodalmi adatok szerint kedvezobb vizhaz-
tartasu talajokon a mikrobak és a mikrofauna tagjainak létszama a talajban a na-
gyobb mélység felé¢ haladva csokken (Ekelund et al. 2001, Eilers et al. 2012),
amivel aranyosan a mélységgel csokkend lebomlési ratat varnank. Kisérletiinkben
azonban szignifikansan gyorsabb volt a bomlads a nagyobb mélység esetén. Fel-
tételezéseink szerint a homoktalajok kedvezdtlen vizgazdalkodasi tulajdonsagai
okoztak ezt a jelenséget, miszerint a fels6 néhany centiméter — kiilondsen a kopar
foltokban — erdsen kiszarad, ami kedvezdtlen a talaj élolényei szamara. Kemp és
munkatarsai (2003), kozos alcsaladba sorolhato (Rosidae) fajok (Larrea tridentata
és Prosopis glandulosa) lebomlasat vizsgalva eredményeinkhez hasonldan a haj-
tasokra kaptak gyorsabb atlagos bomlasi értékeket (40-50%) a gyokerekre pedig

70

60
1

F=49,90"" —

40
=]

30
1

témegcsdkkenés (%)

10

T
0-5cm 10-15cm
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3. abra. Mélység hatasa a szerves anyag tomegcsokkenésére a minikonténer modszer alkalmazasa
esetén. (Az egyes csoportok medianjai, also és fels6 kvartilisei, valamint a minimum és a maxi-
mum értékek.)
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alacsonyabbakat (20-25%). Vizsgalatunkban a hajtasok atlagos fogyasa 21,72 (+
12,39)%, a gyokereké 9,34 (£ 5,24)% volt ez alatt az elsd két honapos idotartam
alatt. A gyokerek lassabb bomlasat valosziniileg a magasabb lignin tartalommal
illetve a magasabb C/N arannyal magyarazhatjuk (Galletti et al. 1993). Zhang és
munkatarsai (Zhang et al. 2014) a Spartina alterniflora kiillonb6z6 részeinek le-
bomlasat megfigyelve, arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a viragok ¢€s a levelek
gyorsabban bomlottak le, mint a szar, azok magasabb N tartalma, illetve alacso-
nyabb C/N aranya miatt.

A kapott eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy az els6, kezdeti ered-
mények alapjan mindkét modszer hasonldan érzékenynek bizonyult a lebontasi
folyamat kovetésére: a lebomlasi sebesség vizsgalatahoz elegenddnek tlinik az
alacsony koltség és munka befektetést igényld ,.tea bag” modszert alkalmazni.
Ez a technika alkalmas lehet kiilonb6z6 habitat tipusokhoz tartozé lebomlasi fo-
lyamatok objektiv 6sszehasonlitasara. A finomabb skalaju, objektum specifikussa
teheté minikonténer modszer a lokalis sajatossagl vizsgalatokhoz (novény faj,
ndvényi rész, talajmélység stb.) ajanlhato. A két modszer egyiittes alkalmazasa
lehetdvé teszi a habitat szinten torténd komplex Osszevetést, a kiillonbdzo skala-
kon alkalmazhato ,,tea bag” technika uniform, globalis és a minikonténer médszer
lokalis jellege, érzékenysége alapjan.

Esetiinkben a hosszu tavra tervezett kisérletben mindkét modszer, illetve a
minikonténeres technika esetén mindharom vizsgalt valtozo megtartasat fon-
tosnak tartjuk. Tovabbi években tervezziikk még a novények C/N, illetve lignin
analizisének elvégzését, valamint a talajnedvesség mérését a két relevans talaj-
mélységben (0-5 cm, illetve 10-15 cm). A homokpusztagyepek hossza tavu kli-
mamanipulacids vizsgalatan beliil a szervesanyag lebomlas dinamikajanak pontos
nyomon kovetése segitheti a szénkorforgalom varhaté valtozasainak elérejelzését.

Koszénetnyilvanitas — A munkat tamogatta: ,,Kutatdo Kari Kivalosagi tamogatas - Rese-
arch Centre of Excellence - 9878/2015/FEKUT”, a Lendiilet Program, a SZIE AOTK
Kutaté Kari Kivalosagi Tamogatas (KK UK 12007 (HE)), és az Orszagos Tudomanyos
Kutatasi Alapprogram (K112576). A kutatasi projektet az Also-Tisza-vidéki kornyezet-
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Methodological questions of organic matter
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Organic matter decomposition was studied in a climate change field experiment. The decomposition
of the two dominant grass species of open sand grasslands were measured with the minicontainer
method, and the decomposition of a standard organic matter was measured using tea bag method. We
aimed to answer the following questions: Do the two methods lead to similar results in estimating
decomposition dynamics? Does the one month extreme drought affect decomposition rates? Do the
decomposition rates differ between plant species (Festuca vaginata vs. Stipa borysthenica), plant
parts (shoot vs. root) and the soil depths (0-5 cm vs. 10-15 cm)? Based on the results of the first
period of the experiment, 15.45% of the total organic matter was decomposed with the minicontainer
method and 15.8% with the tea bag method. The drought treatment did not significantly affect
decomposition rate, but plant species, plant part and soil depth had strong significant effects on
the decomposition rate. The losses were greater for Festuca vaginata, for plant shoot and in deeper
soil layer. Based on these results, both methods are sensitive enough to assess the decomposition
dynamics in open sand grassland.

Keywords: minicontainer, tea bag, climate change
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A rozsagubacsdarazs (Diplolepis rosae Linnaeus, 1758)
gubacsainak madarpredacigja
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Osszefoglalé: Tapnovény — gubacsokozd — albérld — parazitoid — hiperparazitoid komplex rend-
szerben vizsgaltam a madarpredacio szerepét. A tobbkamras rozsagubacs esetében a gubacsméret és
a felbontott kamrak aranya kozotti dsszefliggést teszteltem, valamint a gazdanévény (Rosa canina)
magassaganak és hajtasszamanak hatasat a gubacsfelbontas mértékére. Vizsgalataimat romaniai és
magyarorszagi legeltetett szaraz gyepeken végeztem, 2009-ben. Eredményeim szerint a madarak a
nagyobb atmérdjii gubacsokat nagyobb aranyban bontottak fel mindkét vizsgalati teriileten. Maga-
sabb cserjéken magasabb volt a felbontott gubacsok aranya, mig a hajtasszamnak nem volt hatasa
a felbontasra. A kamrak felbontasa csokkenti a benniik fejlddé gubacsokozo larvak talélését, igy a
madarak jelentds szerepet toltenek be a komplex rendszer top-down szabalyozaséban.

Kulcsszavak: rozsagubacsdarazs, optimalis gubacsméret, természetes ellenségek

Bevezetés

Rozsacserjéken a Diplolepis rosae (Hymenoptera, Cynipidae) a leggyakrab-
ban eléforduld gubacsokozo. A Diplolepis génusz egy specializalt rovarcsoport,
amelynek fajai kizarolag rozsaféléken indukalnak gubacsképzddést. A D. rosae
leggyakoribb gazdandvénye a gyeplrozsa (Rosa canina L.) (Schroder 1967). A
gubacsokoz6 darazs gubacsa tobbkamras, kamranként egy larva fejlédik benne.
A gubacs atlagos atmérdje 25-35 mm, de egyes esetekben 60-70 mm is lehet. Az
imagok majus-junius folyaman repiilnek ki (Ambrus 1974).

A gubacsok elterjedésére, fejlodésére valamint optimalis méretére a herbivorok,
parazitoidok és a kiilonb6zé madarfajok nagymértékben hatnak (Laszlo et al.
2014). A gubacsokozo sikeressége szempontjabdl jelentds tényezd a gubacs
mérete (Kato & Hijii 1993). A gubacs mérete fontos a gubacsokoz6 larvai tul-
¢élésének maximalizalasa szempontjabol (Kato & Hijii 1993). Optimalis gubacs-
méret esetén a legtobb parazitoid tojocsdve nem jut at a gubacsok falan, a fej-
16d6 larvak kozotti kompeticiéo minimalis, illetve a madarak csekély mértékben
karositjak a gubacsot. A rézsagubacs parazitoid kdzosségének gyakori fajai az
Orthopelma mediator (Ichneumonidae: Orthopelmatinae), Torymus bedeguaris
(Chalcidoidea: Toryminae), Glyphomerus stigma (Chalcidoidea:Toryminae),
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Pteromalus  bedeguaris (Chalcidoidea: Pteromalinae, Eurytoma rosea
(Chalcidoidea:Eurytominae), Euplemus vesicularis (Chalcidoidea:Eupelminae),
amelyek mindenhol eléfordulnak, ahol a gazdafajuk, a D. rosae megtalalhato.
Egy rézsagubacs rovarkdzossége (gubacsokozo, parazitoidok, hiperparazitoidok,
albérlok) rendkivill fajgazdag, amelynek tagjai egy Osszetett rendszert alkot-
nak. A komplex rendszer Osszetételére és mikddésére jelentds hatdsa lehet a
madarpredacionak.

A parazitoidoknak és a madaraknak a gubacsok méretére gyakorolt hatasa el-
lentétes iranyu. Kiilonb6z6 gubacsokozo fajok esetében a kisebb gubacsok na-
gyobb mértékii parazitaltsagat mutattak ki (Ito &Hijii 2004, Laszldé & Tothmérész
2008). Minél kisebb egy gubacs, a parazitoidok tojocsdveikkel annal konnyebben
érik el a larvat (Weis & Kapelinski 1994). A parazitoidok erds szelekcios tényezo-
ként hatnak a gubacs méretére, eldidézve a nagyobb gubacsméret gyakoribb eld-
fordulasat a populacioban (Weis & Kapelinski 1994). A nagyobb atmér6 hatranya
ugyanakkor, hogy nagyobb eséllyel veszik észre a ragadozok (Confer & Paicos
1985, Tscharntke 1988). Emellett, a madarak szamara elény6sebb a nagyobb gu-
bacsot felbontani, mivel tobb taplalékot tartalmaz, igy egységnyi mennyiségii tap-
lalék kevesebb gubacs felbontasaval jar, konnyebben elérhet6 (Hails & Crawley
1992). Tébb tanulmany is ramutat arra, hogy a kiilonb6z6 gubacsokozé fajok gu-
bacsaiban fejlédo larvak fontos taplalékforrasként szolgalnak a madarak szamara,
amely szerepe foleg a téli, taplalékban szegényebb idészak alatt jelentds (Confer
& Paicos 1985, Tscharntke 1988).

Weis & Abrahamson (1986) kimutattak, hogy egy aranyvessz6 fajon (Solidago
altissima) képz0do gubacsok mérete és madarak altal tortént karositasuk mértéke
kozott pozitiv 0sszefiiggés volt. A pehelyharkaly (Picoides pubescens) valamint
gubacsok denzitasa, mind ezek mérete (Weis & Abrahamson 1986). A kék cine-
ge (Parus caeruleus) gyakran bontja fel a nad (Phragmites australis) gubacsait
(Tscharntke 1992). A madar és a nadgubacs kapcsolatanak vizsgalata soran is a
nagyobb gubacsok nagyobb mértéki felbontasat mutattak ki (Tscharntke 1992).
A predacié nagyfokil mortalitast okozott a gubacsokozd Giraudiella inclusa
(Diptera, Cecidomyiidae) larvak és parazitoidjaik kdrében (Tscharntke 1992).
galata soran kimutattak, hogy a madarak a kisebb méretii gubacsokat részesitik
elényben (Van Hezewijk & Roland 2003). Erre magyarazatot a koltség/haszon elv
adhat. El6fordulhat, hogy a madarak inkabb valasztjak a kisebb, de rovidebb id6
alatt elérheto taplalékot, a nagyobb, de idéigényesebben hozzaférhetdvel szemben
(Van Hezewijk & Roland 2003).
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A legtobb vizsgalat, amely a gubacsok mérete és madarak altali predacidjuk
kozott pozitiv 0sszefliggést mutatott ki, megemlitette, hogy ennek egyik oka a gu-
bacsok ,,észrevehetdségének” ndvekedésében keresendd (Confer & Paicos 1985,
Tscharntke 1988). A gyeplirdzsan talalhatd gubacsok ,,észrevehetségét” a gazda-
ndvény mérete is jelentésen befolyasolja, ezért kutatisom soran ennek hatasat is
vizsgaltam a felbontott gubacsok szdmara nézve.

Kutatasi hipotéziseim a kovetkezdk voltak: (i) novekvo gubacsmérettel né a
felbontott kamrak aranya (ii) novekvo cserjemagassaggal illetve hajtasszammal
nd a felbontott gubacsok szama. Vizsgalataim soran arra is kivancsi voltam, hogy
milyen madarfaj vagy madarfajok fogyasztjak a gubacsokozd larvait.

Mobdszerek

Kutatasi teriilet és mintavétel

Vizsgalataimat 2009-ben végeztem két mintateriileten: Romaniaban, a Kolozsvar
melletti Csigadombon (46°46°15.92”N, 23°29°43.19”E), valamint Magyarorsza-
gon, Tépe kozség hataraban (47°33°24”N, 21°55°98”E). Mindkét mintavételi te-
rlilet legeltetett szaraz gyep volt.

A mintavételt marcius végén, aprilis elején végeztem, az alabbiak miatt: a téli
honapokban a jelentds taplalékhiany miatt a madarak rakényszeriilnek a gubacsok
felbontasara és az azokban levo larvak fogyasztasara; kora tavasszal a cserjék még
nem hajtanak ki, igy kdnnyen meg lehet talalni a gubacsokat.

A mintavételi teriileteken random modon, 100x100 méteres kvadratokat jelol-
tem ki. A Csigadombon két kvadratban dolgoztam, mig Tépén egyben. A gubacsok
harom egymasra mer6leges atmérdjét digitalis tolomérd segitségével mértem; az
atlagos atmér6t ennek a harom adatnak az atlagaként adtam meg. Feljegyeztem,
hogy a gubacsok fel vannak-e bontva vagy sem. A felbontott gubacsok esetében
a felbontott kamrak szamat is lejegyeztem. A tépei mintavételi teriileten minden
rozsacserje esetében regisztraltam a hajtasszamot és a maximalis magassagot is.

A madarmegfigyelést, 2009 decemberében két héten keresztiil a csigadombi
terlileten végeztem. A gubacsokon taplalkozé madarakat délel6tt 7 és 9 ora kozott,
valamint 14 és 16 ora kozott tavesovel figyeltem meg.

Statisztikai modszerek

A gubacsokat atlagos atmérdjiik alapjan tizenkét méretkategdriara osztottam: (1)
< 5mm; (2) 5-10mm; (3) 10-15mm; (4) 15-20mm; (5) 20-25; (6) 25-30; (7)
30-35; (8) 35-40; (9) 40-45; (10) 45-50; (11) 50-55; (12) 55-60.
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A felbontott €s felbontatlan gubacsok méretének osszehasonlitasa soran, a két
terlileten gytijtott adatokat kiilon-kiilon elemeztem. Az adatok normal eloszlastol
valo eltérését Kolmogorov-Smirnov teszttel, a variancidk homogenitasat Levene-
teszttel vizsgaltam. A tépei adatokat medidn-Mood-probaval, mig a csigadombit
kétmintds t-teszttel hasonlitottam Ossze.

A felbontott kamrak aranya €s a gubacsok mérete kozotti dsszefliggés vizs-
galatdhoz eldszor kamraszam becslést végeztem. Ehhez a Laszlo & Tothmérész
(2006) altal publikalt modellt hasznaltam fel, amely alapjan a gubacsok atlagos
atmérdjének segitségével becsiiltem meg a gubacsok kamraszamat. Ezt kdvetden
a felbontott kamrak ardnya és a gubacsatmérd kategoridk kozotti Osszefiiggést
GLMM segitségével hataroztam meg. Az elemzés sordn a két mintavételi tertilet-
r6l szarmazo6 adatokat egyiitt kezeltem.

A cserjemagassag €s hajtasszam predaciora gyakorolt hatasat a tépei mintaterti-
let adatai alapjan a kdvetkez6 modon vizsgaltam. A cserjéket magassaguk szerint
harom csoportra osztottam: (1) < 1,5m; (2) 1,5-2m; (3)> 2m. A cserjéket haj-
tasszamuk szerint is harom csoportba osztottam: (1) < 5 hajtas; (2) 5-10 hajtas;
(3) >10 hajtas. Kiszamoltam a felbontott gubacsok szazalékos ardnyat minden
egyes cserje esetében. Mivel a szdzalékos aranyok eltértek a normal eloszlastol
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1. abra. A tamadasok szazalékos gyakorisagai az egyes gubacsméret-csoportokban: (1) < 5mm; (2)
5-10mm; (3) 10-15mm; (4) 15-20mm; (5) 20-25; (6) 25-30; (7) 30-35; (8) 35-40; (9) 40-45; (10)
45-50; (11) 50-55; (12) 55-60.
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(Kolmogorov-Smirnov-teszt), az adatokat Kruskal-Wallis-teszttel hasonlitottam
Ossze. Az elemzéseket R statisztikai kornyezetben (R Development Core Team,
2005) végeztem.

Eredmények

A csigadombi els6 kvadratban négy cserjérdl 21 gubacsot, mig a masikban 14
cserjérdl 97 gubacsot regisztraltam. A Tépén felmért kvadratbol 82 cserjérdl 888
gubacsot regisztraltam. A csigadombi terlileten gytijtott gubacsok 31,4 %-a, mig
Tépén 21,1 %-a volt felbontva. A nagyobb atmérével rendelkezé gubacsokat na-
gyobb aranyban bontottak fel a madarak (1. dbra). Az eredmények alapjan el-
mondhat6, hogy mindkét vizsgalati teriileten a madarak a nagyobb gubacsokat
bontottak fel nagyobb gyakorisaggal. Mindkét teriilet esetében a felbontott gu-
bacsok nagyobb atmérdvel rendelkeztek, mint az épek (median-Mood-proba: p <
0,001; kétmintas t-teszt: t =-3,107; df = 116; p < 0,001) (2. abra).
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2. abra. A felbontott ¢és a felbontatlan D. rosae gubacsok atmérdinek (atlag + szoras) dsszehasonli-
tasa, Tépe és Csigadomb mintavételi teriileteken (m felbontott, m felbontatlan).
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A felbontott kamrak aranya és a gubacs atlagos atmérdje kozott szignifikans
pozitiv kapcsolatot mutattam ki (GLMM: Poisson eloszlas; z=30,17; p < 0,001).

A magasabb cserjéken szignifikdnsan magasabb volt a felbontott gubacsok
aranya (Kruskal-Wallis: ¥2 = 14,7779; df = 2; p < 0,001), mig a hajtadsszamnak
nem volt szignifikdns hatasa a felbontott gubacsok aranyara (Kruskal-Wallis: y2=
0,083; df =2; p=10,959) (3. abra).
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3. abra. A magassag- és hajtas-csoportonkénti szazalékos madarpredacio 6sszehasonlitasa Tépe

kozelében (Magassag: H1 <1.5m; 1.5 <H2 <2m; H3 > 2 m; Hajtasszam: Nh1 <5; 5 <Nh2 < 10;
Nh3 > 10).

A gubacs-felbontd madarfajok azonositasara tett kisérlet nem jart sikerrel; gu-
bacsokon taplalkoz6 madarat a teriileten t6ltott iddszakok alatt nem sikeriilt meg-
figyelni.
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Ertékelés

A kiilonboz6 természetes ellenségek komoly szelekcios tényezoként hatva, hol a
nagyobb, hol a kisebb gubacsméret fel¢ tolhatjak el az optimalis gubacsméretet
(Abrahamson & Weis, 1997). Ezek a kolcsonhatasok azt jelzik, hogy az optimalis
gubacsméret kialakulasa egy Osszetett kapcsolatrendszer eredménye, amelynek f6
mozgatdrugoja a parazitizmus és a predacio elkertilése. A szelekcids nyomas tehat
kétiranyu. Mig a parazitoidok a kisebb gubacsokat tdimadva kedveznek a nagyobb
gubacsok kialakulasanak, addig a predatorok inkdbb a nagyobbakat karositva, a
kisebb gubacsméret kialakulasanak iranyaba hatnak (Abrahamson & Weis 1997).
Ily modon a madarak altal végzett gubacs-felbontas egy kifejezetten Iényeges ele-
me ennek a rendszernek.

Az eredmények alapjan a nagyobb atmérdjii gubacsokat gyakrabban bontjak
fel a madarak, ami megegyezik mas gubacsrendszereket vizsgdlod tanulméanyok
eredményeivel, melyek szerint a madarpredacio a nagyobb gubacsok esetében in-
tenzivebb (Confer & Paicos 1985, Weis et al. 1992). A terepi kutatdsokon kiviil
kisérletes vizsgalattal szintén bizonyitottdk a madarak nagyobb gubacsok iranti
preferenciajat (Laszlo ef al. 2014).

A madarak nagyobb eséllyel veszik észre a nagyobb gubacsokat, igy gyak-
rabban talalnak rajuk. Ertelemszertien a nagyobb gubacs altalaban b3ségesebb
taplalékforrast jelent (Hails & Crawley 1992). Ez magyarazhatja a nagyobb gu-
bacsok nagyobb aranyu felbontasat. Ugyanis, ha a madar mar ratalalt a gazdag
taplalékforrasra, abbol tobbet is fogyaszt el, nem éri meg tovabballni. Eredmé-
nyeim alapjan kovetkeztethetlink arra, hogy a predatorok osszefiiggésbe hozzak a
boségesebb taplalékforrast a gubacsok nagyobb méretével (Laszlo & Tothmérész
2014), igy a nagyobb gubacs erdsebb ingert jelent szamukra.

A nagyobb cserjemagassag esetében gyakoribb a gubacs-felbontas. Ennek
egyik oka a konnyebb észrevehetdség lehet, ami abbol adodik, hogy a magasabb
cserjéken nagyobb valdszintiséggel talalhatoak meg magasan, feltiind helyen el-
helyezked6 gubacsok. Illetve, ha mar a nagyobb cserjén tartozkodik egy madar,
konnyebben taldl ugyanazon a cserjén egy kozeli gubacsot, amit fogyaszthat.
Gubacsokon taplalkozé madarakat nem sikeriilt megfigyelni, viszont a felbontott
gubacsokat megfigyelve, latszik, hogy a felbontas madaraktol szarmazik. Az al-
taluk okozott sériilés jellegzetes. A gubacs kozepe felé iranyuld, kipos mintazat
madarcsérhoz hasonlit.

A gubacsokoz6 a rozsacserjék életképességét befolyasolhatja, kdzvetleniil
tonkretéve fontos ndvényi részeket. Emellett a gubacsképzok elleni védekezés és
a gubacsok létrehozasa jelentOs koltséget jelenthet a novények szamadra, egész-
ségesen funkcionalo, a szaporodasi és létfenntartasi folyamatokban aktivan részt
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vevo noveényi részeik rovasara (Craig et al. 1986). A folyamat hatasara csokken a
gazdandvény ratermettsége ¢s ellenallo képessége. Ilyen modon tehat a ndvény-
védelem fontos aspektusa lehet a madarak kontrolltényez6 funkcidja. A madarak
a herbivorok szamat, ezaltal a gazdandvényre gyakorolt hatasukat is nagymeér-
tékben csokkentik, tehat természetes herbivor kontroll valésul meg. Ugyanakkor
a herbivorok kontrollja kett6s hatasi. A madarak altali kontroll a parazitoidok
kontroll hatasat egésziti ki, mely soran, hol az egyik tényezd, hol a masik ténye-
z6 hat er6sebben. A madarak tehat fontos szerepet jatszanak a vizsgalt komplex
tapnovény — gubacsokozd — parazita — szuperparazita rendszer top-down szaba-
lyozasaban. A vizsgalat szamos tovabbi tajokologiai kérdést is felvet (pl. a raga-
dozas térbeli mintazata, stiriségfiiggése), amelyek részletes értékeléséhez tovabbi
kutatasok sziikségesek.

Koszénetnyilvanitas — Szeretnék kdszonetet mondani Toéthmérész Bélanak és Laszlo Zol-
tannak a munkam soran nytjtott segitségiikért.
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Bird predation on Rose bedeguar gall
(Diplolepis rosae)

Katalin S6lyom

Ecological Department, University of Debrecen,
H-4010 Debrecen, P. O. Box 71, Hungary

e-mail: solyomkatka@gmail.com

Bird predation is a crucial factor in shaping the optimal gall size. There are no scientific concensus
how depends the gall-preference of birds on the gall size, the preference of both small and large
galls was also reported. I studied bird predation on the galls of Diplolepis rosae on wild rose (Rosa
canina) shrubs. I measured predation frequency, predation rate and the bird preference. My findings
suggest that galls with large diameters are attacked more often by birds than the small ones. The
selectivity of bird predation affects negatively on gall size bearing an important role from evolution-
ary viewpoint.

Keywords: rose bedeguar gall, bird predation, optimal gall size, natural enemies
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Gangéjturd bogarak tragyalebontdsban betoltott
szerepének vizsgalata Bugacon
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Osszefoglalé: Egy nemzetkdzi vizsgalathoz csatlakozva kisérletesen arra kerestiik a vélaszt, hogy
a hazai ganéjtir6-k6zosségek (Geotrupidae, Scarabacidae) milyen mértékben végzik el a harom
legjelentGsebb legeltetett patas allatfajunk (16, marha, juh) tragyajanak lebontasat. A kiskunsagi
Bugacpusztan a ganéjtirok 5 funkcionalis csoportjanak (nagy ¢és kis alagutasok, nagy és kis gala-
csinhajtok, tarsbérlok) egyenkénti és kombinalt kizarasaval vizsgaltuk azok tragyafogyasztasban
¢és -elhordasban valo részvételét. A kiilonboz6 tragyakhoz kotédd ganéjturo-kozosséget kétféle ta-
lajcsapda-tipussal mintaztuk meg. A vizsgalat soran talajcsapdakkal 23 faj 744 egyedét gyijtottiik,
kiegészitd egyeld gytijtésekkel pedig tovabbi 11 fajt mutattunk ki. Az eldkeriilt fajok 3 funkcionalis
csoportot képviseltek: kis alagutasok (12 faj), nagy alagutasok (3 faj) és tragyalakok (19 faj). Gala-
csinhajtokat nem, ugyanakkor a nalunk nagyon ritka sokfoltos tragyatirot (Euoniticellus pallipes)
sikertilt kimutatnunk a teriileten. A kiilonb6z6 ganéjturo fajok eltéré mértékben preferaltak az egyes
tragyafajtakat. A kizarasok esetében a tragyafogyas mértéke 10-40 % kozott valtozott, a legjelentd-
sebb tragyafogyasztonak a kis alagutasok bizonyultak.

Kulesszavak: Geotrupidae, Scarabaeidae, Kiskun LTER, Kiskunsag, 6koszisztéma-szolgaltatas

Bevezetés

A ganéjtarok vilagszerte elterjedt bogarak. Mind larva, mind imagokorukban
a tragyat hasznositjak, és ehhez messzemenden alkalmazkodtak morfologiai,
¢lettani és viselkedésokologiai szempontbol egyarant. A lemezescsapi bogarak
(Scarabaeoidea csaladsorozat) két csaladjaba, az alganéjturofélék (Geotrupidac)
és a ganéjturofélék (Scarabaeidae) csaladjaba, ezeken beliil a Geotrupinae,
Scarabaeinae és Aphodiinae alcsaladokba tartoznak. Egyiittes fajszamuk 7000
koriil van. Magyarorszagon e két csaladbol koriilbeliil 105 tragyahoz kot6do fajt
mutattak ki (5 alganéjturot és kb. 100 ganéjturot) (Adam 1994, Endrddi 1956).
Ezek koziil néhany a hazai faunabol kipusztultnak tekinthetd, mivel mar tobb év-
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tized 6ta nem keriilt el6 egyetlen példanyuk sem (pl. Scarabaeus pius, Cheironitis
ungaricus).

A ganéjtaroknak harom f6 funkcionalis csoportja van, ezek a tragyafelhaszna-
las modja alapjan a galacsinhajtok (rollers, telecoprids), az alagtitasok (tunnelers,
paracoprids) és a tarsbérlok (dwellers, endocoprids). A galacsinhajtok golyot ké-
szitenek a tragyabol, a kiindulasi helyrdl a felszinen, hosszabb-rovidebb tavon
elgorgetik, majd megfeleld helyen elassak. Az alagutasok a tragyakupac ala tob-
bé-kevésbé fliggdleges jaratokat asva koltokamraikba lehordjak azt; a késobbi-
ekben ez szolgal taplalékul mind a kifejlett allatok, mind a larvak szamara. A
tarsbérlok fészket vagy fészekkamrakat nem készitenek, a tragya belsejében ma-
radnak, itt torténik gyors egyedfejlodésiik még mieldtt a tragya teljesen kiszarad.
A funkcionalis csoportokat gyakran tovabb bontjak az allatok mérete szerint is,
0t csoportot megkiilonboztetve: nagy és kicsi galacsinhajtok, nagy és kicsi alag-
utasok, tarsbérlok (mind kisméretii fajok). A kis fajok jellemzden r-stratégistak,
ezzel szemben a nagyok jellemzden K-stratégistak. A fenti csoportokon kiviil 1é-
teznek még fészekparazita (kleptoparasites, kleptocoprids) fajok is, amelyek mas
— alagataso és galacsinhajtd — fajok fészkébe hordott tragyat hasznaljak utodaik
felnevelésére (Hanski & Cambefort 1991, Merkl 1997). A hazai fajokat Hanski
& Cambefort (1991) nyoman funkcionalis csoportokba sorolva megallapithatjuk,
hogy 5 galacsinhajté (2 nagy és 3 kicsi), 32 alagutaso (8 nagy és 24 kicsi) és kb. 70
tarsbérlo tartozik kozéjiik. Fészekparazita viselkedést két hazai fajnal (Caccobius
histeroides és Aphodius (Sigorus) porcus) ismerink.

A ganéjtirok kutatdsa mara igencsak szerteagazo tudomanyteriiletté valt: vilag-
szerte szamos populaciobiologiai, biogeografiai, viselkedésokologiai és konzer-
vaciobiologiai vizsgalat alanyat képezik, amelyek eredményeit mar tobb mono-
grafia is 0sszefoglalta (Hanski & Cambefort 1991, Scholtz et al. 2009, Simmons
& Ridsdill-Smith 2011). Mivel a tropusi, szubtropusi teriileteken legnagyobb a
diverzitasuk, a tanulmanyok zome is e térségekbdl szarmazik. Kevesebb kutatas
folyik a mérsékelt és a borealis régiokban, pedig kozosségeik itt is hasonloan fon-
tos 0kologiai szerepet toltenek be. Az altaluk végzett 6koszisztéma-szolgaltatasok
koziil a legfontosabb a tragyalebontas, ezen keresztiil viszont hatassal vannak a
novekedés fokozasara, valamint a tragyaban levé magvak masodlagos terjeszté-
sére is. A tragyafogyasztas ¢s -elhordas révén fontos szerepiik van a tragyaban te-
nyész0 parazitak és kartevok (pl. legeld haszonallatok bélférgei, legyei) szamanak
korlatozasaban is (Kryger 2009, Nichols et al. 2008, Ridsdill-Smith & Edwards
2011).

Altaluk olyan fontos, természetvédelmi szempontbél relevans informaciokat
nyerhetiink egyes teriiletek biodiverzitasarol és okologiai allapotardl, természe-
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tességérol, amely alkalmassa teszi Oket indikator csoportnak (Davis et al. 2004,
Scholtz et al. 2009, Simmons & Ridsdill-Smith 2011, Spector 2006). Az ¢16-
helyek megsziinése és fragmentacioja, a legeltetés visszaszorulasa, a fokozodo
peszticidhasznalat, az allatallomany féreghajto szerekkel valod kezelése, valamint
a klimavaltozas lehetséges negativ hatasai szempontjabol kevésbé ismert a hazai
ganéjturo-kozosségek €és az altaluk biztositott szolgaltatasok veszélyeztetettsége.
Eurépaban mar tobb helyen kimutattak, hogy egyes ganéjturd bogarak, foként a
kiemelten fontos galacsinhajtok, fogyatkozo trendet mutatnak (Carpaneto et al.
2007, Lobo 2001). Ennek fényében természetvédelmi célu hazai vizsgalatuk is
indokolt és aktualis.

Jelen kutatasunk a magyarorszagi ganéjtard kozosségek altal végzett 6koszisz-
téma-szolgaltatasokra koncentral, amiben jelentOs elérelépés a ,,The role of dung
beetle assemblage in dung removal and decomposition, secondary seed dispersal,
and seed germination along a bioclimatic gradient” cimii ALTER-Net-es nemzet-
kozi vizsgalathoz valo csatlakozas (Hoffmann ef al. 2013). Ennek f6 célja, hogy
feltarja, milyen ganéjtird kozosségek élnek Eurdpa kiilonbozo klimatikus, illetve
biogeografiai régiodiban, ¢és ezek kiilonboz6 funkcionalis csoportjai (galacsinhaj-
tok, alagutasok, tragyalakok) milyen aranyban és hatékonysaggal vesznek részt
a kiilonbozo legeld patasok tragyajanak lebontasaban, a névényi magterjesztés-
ben és csirdzasban. A vizsgalat 2014-ben 12 helyszinen indult, 5 régiot (borealis,
atlanti, kontinentalis, pannoniai és sztyeppei) képviselé 8 orszag csatlakozasa-
val (Finnorszag, Esztorszdg, Németorszag, Romania, Magyarorszag, Belgium,
Egyesiilt Kiralysag, Franciaorszag), ahol azonos moddszertannal és eszkozokkel
torténik a ganéjtard-kozosségek Osszetételének és szerepének vizsgalata. A pro-
jekt magterjesztéssel és csirazassal kapcsolatos hazai vizsgalatai a kovetkezo évek
feladatai lesznek.

Mobdszerek

2014-ben, a projekt elsé évében Magyarorszagon is megkezdtilk a modszertan
tesztelését. A vizsgalat helyszinéiil a Kiskunsagi Nemzeti Park egyik tajegységét,
a bugaci pusztat valasztottuk (Kiskun LTER), ahol mar hosszt id6 6ta harom allat-
fajjal (16, sziirke marha, juh) legeltetnek. A kb. 500 m? méretii kisérleti teriiletet a
legeld allatok eldl elzarva, mar meglévo karamok kozott alakitottuk ki. A vizsgalat
megkezdése el6tt lekaszaltuk a ndvényzetet. A kutatasi protokoll szerint a ganéj-
turok 6t funkcionalis csoportjanak egyenkénti és kombinalt kizarasaval vizsgaltuk
azok tragyalebontasban valo szerepét. A hazai kisérleti teriileten a teljes rendszert
felépitettiik, amely valamennyi funkcionalis csoport jelenlétét feltételezi. Azokon
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a teriileteken, ahol nem ¢éInek galacsinhajtok (lokalis kistérségek vagy nagyobb
régiok, pl. Eszak-Eurdpa), az 6 kizarasukra iranyuld kezelések elhagyhatok. Az
alagutasok tragyaelhordasat 40x40 cm-es milanyag racs alatéttel, a galacsinhajto-
két ugyanekkora alapteriileten, 15 cm magas keritéssel akadalyoztuk meg, mig a
tarsbérloket 40x40x15 cm-es zart ketreccel rekesztettiik ki (1. abra). A kizarasok
kombinacidja Osszesen 11 féle kezelést eredményezett a teljesen szabadon levo
tragyakupactol a teljesen zart ketrecben levdig. Az alkalmazott racs lyukatméroje
1 cm, illetve 1 mm volt, elébbi csak a nagy, utobbi a nagy és kis fajokat egyarant
kizarta. (1. tablazat). A teriileten jelen levé harom legeltetett patasfaj (16, marha,
juh) tragyajat kiilon-kiilon vizsgaltuk, a kezeléseket tragyatipusonként 6 ismétlés-
ben végeztiik (3x6x11 = 198). Egy vizsgalati ciklus ideje egy honap, esetiinkben
ez junius elejétol julius elejéig tartott.

1. abra. A bugaci mintateriilet. A kép aljan lathatok az egyes 6 kizarasi tipusok, zardjelben a
kezelések sorszamaval: (a) nincs kizaras (1), (b) alaghitasok kizarasa (2, 3), (c) galacsinhajtok
kizarasa (4, 5), (d) mindkettd kizarasa (6, 7, 8, 9), (e) az 6sszes csoport kizarasa (10, 11), valamint
az alkalmazott talajcsapdazasi modszerek (f) TS, (g) T1.
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A tragyafogyas mértékét ismert tomegli (300 g), friss, homogenizalt, eldzete-
sen -20 C°-on legalabb 5 napig tartdé fagyasztassal sterilizalt tragyakupacokon
figyeltiik. A vizsgalat eleji és végi szaraztomeg kiilonbségbdl kovetkeztettiink a
fogyas mértékére. Az adott tragya friss és szaraz allapota kozti tomegkiilonbséget
laborban hataroztuk meg. Az egyes funkcionalis csoportok elméleti fogyaszta-
sanak kiszamolasat az Online Filiggelék tablazata teszi lehetdvé (1. fliggelék az
online fiiggel¢kben [OF]).

A ganéjturo-kozosséget kétféle modszerrel mintaztuk: tragyakupac koré kihe-
lyezett 5 kis poharral (TS), illetve egy tragyaval felcsalizott nagy poharral (T1),
tragyatipusonként 6-6 ismétléssel (3x6x5 kis és 3x6 nagy poharral, 6sszesen 108
talajcsapdaval). A csapdakat hetente, 6sszesen 3 alkalommal tiritettiik, konzervalo
folyadékként telitett sos vizet alkalmaztunk. A talajcsapdas gyiijtések mellett né-
hany alkalommal kiegészit6 egyeld gytjtéseket is alkalmaztunk.

1. tablazat. A kisérletben szerepl6 11 kezeléstipus. Az els6 sorban lathatd, hogy mely funkcionalis
csoportok férnek hozza a tragyahoz (+) és melyek nem (-). A roviditések az angol név kezddbetiijét
tiikrozik (dweller, tunneler, roller): D — tarsbérld, T — nagy alagutaso, t — kis alaglitaso, R — nagy
galacsinhajtd, r — kis galacsinhajt6. A masodik sorban lathat6 a kezelések kivitelezése a kizard
elemek (alatét, kerités, tetd) kombinacidival. Ahol van kizar6 elem (+), ott alatta feltiintettiik, hogy
milyen a lyukdtmérdje (1 mm vagy 1 cm). A protokoll altal meghatarozott 11-es tipus a ganéjtirok
mellett a talaj makrofaunajat is kizarja. A 4-6 kezelések elhagyhatok ott, ahol nincsenek galacsin-
hajtok (R, r).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ganéjta- D+ D+ D+ D+ D+ D+ D+ D+ D+ D- D-
rok T+ t+ T-t- T-t+ T+t+ T+t+  T-t- T- t+ T-t- T- t+ T- t- T-t-
funl,(c,io' R+r+ R+r+ R+r+ R-r- R-r+ R-r- R-r+ R-r+ R-r- R-r- R-r-
nalis
csoportja
alatét - + + - R + + N N B -
Imme lcme Imme lcme Imme Ilcme Imme
kerités - - - + + + + + + + +
Imme Ilcme Imme Icmg Icme Imme Imme Imme
tetd - - - - - - - - - + +

Immg Imme

Eredmények

A talajcsapdas gytijtésekkel Osszesen 23 faj 744 egyedét gytijtottiik: marhatragya-
bol 16 faj 336 egyedét, 16tragyabol 18 faj 201 egyedét és juhtragyabol 13 faj 207
egyedét. A leggyakoribb fajnak a kis alagtitasok koze tartozo szarvas tragyatiard
(Onthophagus taurus) bizonyult. Az egyeld gytjtésekkel tovabbi 11 fajt mutat-
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tunk ki, ezek mennyisége azonban kvantitativ médon nem vethetd dssze a talaj-
csapdas gyljtésekkel (2. tablazat).

A kétféle talajcsapda-tipus eredményességét Osszehasonlitva a felcsalizott
csapdak (T1) 2—-3-szor tobb bogarat fogtak, mint a tragya koré elhelyezettek (T5)
(2. tablazat). A legtobb egyed az elsé iiritésnél volt, amig friss volt a tragyacsali,
utana lecsokkent a fogasszam.

A vizsgalat ideje alatt harom funkcionalis csoport keriilt eld: kis alagutasok
(12 faj), nagy alagutasok (3 faj) és tarsbérlok (19 faj) (2. tablazat). Galacsinhaj-
tokat — jelen esetben a Bugacrol korabbrol ismert é€s varhatd orias-galacsinhajtot
(Scarabaeus typhon) — nem sikeriilt kimutatni. Faunisztikai szempontbol ered-
mény viszont, hogy a nalunk nagyon ritka kis alagutaso fajt, a sokfoltos tragyatu-
rot (Euoniticellus pallipes) ijra megtalaltuk a teriileten.

Akiilonboz6 fajok eltérd mértékben vonzddtak a harom tragyatipushoz, egyesek
lathatolag adott tragya(ka)t preferaltak (marha: Aphodius granarius, 16: Aphodius
lividus, marha-juh: Copris lunaris, Onthophagus taurus), mig masoknal nem volt
ilyen preferencia kimutathat6 (Caccobius schreberi) (2. tablazat).

Az egyes kezelések esetében mért tragyafogyasokat a 2. abran abrazoltuk. Mi-
vel juhtragyabol nem sikertilt kell6 mennyiséget 6sszegytijtentink (kb. 20 kg-ot),
igy annak vizsgalatat csak egy ismétlésben tudtuk elvégezni, ezért azt nem hasz-
naltuk a tovabbiakban. Az dbran lathato, hogy kb. 10 és 40 % kozott voltak a
fogyas értékek és marhatragyabol altalaban tobb fogyott, mint lotragyabol.

Ertékelés

Az altalunk kimutatott 34 faj és azok funkcionalis csoportok kozti megoszlasa
hasonlé a mérsékelt éghajlati eurdpai lokéalis ganéjturd kozosségek fajszamahoz
¢és funkcionalis Osszetételéhez (Hanski & Cambefort 1991). Bugacrél korabbi
faunisztikai vizsgélatokkal kb. 50 tragyahoz k6t6do fajt mutattak ki, a teljes Kis-
kunsagi Nemzeti Park teriiletérdl pedig kozel 80-at (Adam 1987), ezért véarhato,
hogy tovabbi gytijtésekkel, a vizsgalat més évszakban torténd megismétlésével
ujabb fajok is eldkeriilnek majd.

Azt, hogy egyes ganéjturd fajok eltérd mértékben vonzodtak a kiilonb6zd tra-
gyatipusokhoz, igy azok kozdsségei — legaldbbis részlegesen — eltéréek egymastol
kiilfoldi vizsgalatok mar kimutattdk (Barbero ef al. 1999, Dormont et al. 2004).
Adataink viszonylag kis szdmara valo6 tekintettel (sok fajt minddssze egy, vagy
minddssze néhany példanyban gytjtottiink), egyeldre még nem vonhatunk le
messzemend kovetkeztetéseket az egyes fajok tragyapreferenciajara, generalista
vagy specialista mivoltara.
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2. tablazat. A gyjtott fajok és mennyiségiik talajcsapda-tipusonként. Az egyes oszlopok nevé-
ben szerepld betiik a tragyatipust (M — marha, L — 16, J — juh) jelentik, a szamok az alkalmazott
poharak szamat (1 = 1 nagy felcsalizott pohar, 5 =5 kis pohar a tragyakupac koriil), az ,,6sszes”
pedig a kett6t egylitt. Az alahtizott fajokat csak egyeléssel gyijtottiik. A funkcionalis csoportok
roviditései: T — nagy alaglitaso, t — kis alaglitaso, D — tarsbérlo.

Ganéjtaro fajok

Funkcids

csoport

M1

M5

M Gsszes

L1

L5

L Osszes

1

J5

J Osszes

Osszesen

Copris lunaris
Geotrupes mutator
Geotrupes spiniger

Caccobius schreberi
Euoniticellus fulvus
Euoniticellus pallipes

Onthophagus (Furconthophagus)
furcatus

Onthophagus (Onthophagus)
illyricus
Onthophagus (Onthophagus) taurus

Onthophagus (Palaeonthophagus)_
fracticornis
Onthophagus (Palaeonthophagus)_
gibbulus

Onthophagus (Palaeonthophagus)_
lemur

Onthophagus (Palaeonthophagus)
nuchicornis

Onthophagus (Palaeonthophagus)
ruficapillus
Onthophagus (Palaeonthophagus)
vacca

Aphodius (Acanthobodilus)._
immundus

Aphodius (Agrilinus) sordidus

Aphodius (Aphodius) fimetarius
Aphodius (Calamosternus) granarius
Aphodius (Chilothorax) distinctus

Aphodius (Chilothorax)
melanostictus

Aphodius (Coprimorphus) scrutator

Aphodius (Esymus) merdarius

- 4 4

-

g O o o g o

o O

16

113

S O W

29

22

—_
W

12
20

142

23

32

NSO NN

—_

38

S O W

46

(= S

17

S O w»n o

63

)
=

30
63

214

29

10
29
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2. tablazat (folytatas)

£ 5 g g 5 3
e r 1 . Q — wv
Ganéjtiro fajok = §~ S s 2 3 8 g2 = = 2 S
& o = = - &
Aphodius (Agrilinus) sordidus D

v}
(S}
o
(S}
S}
o
~
w
—
N
=

Aphodius (Aphodius) fimetarius

Aphodius (Calamosternus) D 1 22 23 1 4 5 0 1 1 29
granarius
Aphodius (Chilothorax) distinctus D
Aphodius (Chilothorax) D 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1
melanostictus
Aphodius (Coprimorphus) scrutator D
Aphodius (Esymus) merdarius D 0 0 3 0 3 0 0 3
Aphodius (Eudolus) quadriguttatus D 0 0 0 0 0 1 1 1
Aphodius (Euorodalus) D 47 12 59 15 1 16 68 5 73 148
paracoenosus
Aphodius (Eupleurus) subterraneus D
Aphodius (Labarrus) lividus D 0 3 3 56 22 78 0 0 0 81
Aphodius (Melinopterus) prodromus D
Aphodius (Nialus) varians D 0 1 1 2 1 3 0 0
Aphodius (Othophorus) D 1 2 3 0 0 0 1 0 1
haemorrhoidalis
Aphodius (Subrinus) sturmi D 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1
Aphodius (Trichonotulus) scrofa D 20 15 35 12 0 12 22 5 27 74
Euheptaulacus sus D 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1
Oxyomus sylvestris D 1 0 1 1 3 6 2 8 12
Osszesen © o O o = o o = <
N S o nw ¥ o © T o <
N — on — o — '] o~

Mivel galacsinhajtd nem volt kimutathat6 a teriileten, és a tarsbérlék fogyasz-
tasa is csak igen kismértékiinek bizonyult, a legfobb tragyafogyasztonak az alag-
utasok, azon belill is a kis alagutasok bizonyultak. Nagy szamuk miatt az altaluk
elasott tragya mennyisége volt a legjelentésebb az Osszes funkcionalis csoport
koziil. Ez foként a marhatragya fogyasok esetében latszik, azoknal a kezeléseknél,
amelyek atengedték ezen funkcionalis csoportot (1, 3, 4, 5, 7, 9). A nagy alagit-
asok bar egyedenként joval tobb tragyat hordanak el, mint a kicsik, viszonylag
alacsony egyedszamuk miatt kevésbé voltak jelentdsek. A kontrollok (10, 11) ese-
tében is észleltiink kb. 10-15 %-os fogyast, ez néhany, a kis alagutasokat kizaro
kezelés (2, 6, 8) fogyasaval hasonl6 nagysagrendii. A tragyafogyds pontos kimé-
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B B~ WO
o U O
1 1 J

O marha 16
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o
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N N
o
1

Tragyafogyas (%)

-
v O
1 1

s | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2. abra. Az egyes kezelések soran mért tragyafogyasok. A vizszintes tengelyen a kezelések sorsza-
ma, a fehér oszlopokon a marhatragya, a sziirke oszlopokon a 16tragya szazalékos fogyasértékei
lathatok a standard hibasavokkal. A kezelések altal kizart csoportok: (1) D+ T+ t+ R+ r+, (2) D+ T-
t- R+ r+, (3) D+ T- t+ R+ r+, (4) D+ T+ t+ R- r-, (5) D+ T+ t+ R- r+, (6) D+ T- t- R- -, (7) D+ T-
t+ R-t+, (8) D+ T- t- R- r+, (9) D+ T- t+ R- -, (10) D- T- t- R- 1-, (11) D- T- t- R- 1-. A roviditések
az 1. tablazat szerint: D — tarsbérld, T — nagy alaglitdso, t — kis alagutasd, R — nagy galacsinhajto,
r — kis galacsinhajto, + hozzaférés, - kizaras.

rését nehezitette, hogy a vizsgalat ideje alatt néhany 6z6nvizszeri zivatar hatasara
tobb kezelési egység is elmosodott.

A modszertan szempontjabol az els6 év tobb értékes tapasztalattal birt: (1) ér-
demes faunisztikai elévizsgalatokkal megbizonyosodni, hogy a teriileten élnek-e
galacsinhajtok, amennyiben nem, csak 5 kezeléstipus sziikséges; (2) a tragyaku-
pacok viszonylag gyors kiszaradasa miatt rovidebb vizsgalati id0 is elégséges;
(3) a nagy talajcsapdak hatékonyabbnak bizonyultak a kicsiknél; (4) ezekhez na-
gyobb, lassabban kiszaradé tragyacsali sziikséges; (5) a sz€élséséges idojaras ellen
célszerli védeni (pl. tetdvel) a kezelési egységeket; (6) a vizsgalat szempontjabol
kulcsfontossagu a tragya friss és szaraztomege kozti kiilonbség pontos kimérése,
amit célszerli nem egy atlagérték, hanem az adott minta kettéosztasaval (fele te-
repre, fele laborba) meghatarozni.
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A vizsgalatot a tovabbiakban — a hazai és kiilfoldi tapasztalatok alapjan finomit-
va a modszert — tovabbi helyszineken és évente tobbszor megismételve tervezziik
elvégezni. Terveink kozott szerepel tobb hazai régid és élohelytipus ganéjtiro-
kozosségének kvantitativ vizsgalata, valamint a legjelentésebb hazai vad patasok
tragyajanak vizsgalatba valo bevonasa is.

Koszénetnyilvanitas — Koszonjik az ALTER-Net ganéjtards multi-site experiment projekt
koordinatoranak és vezetdjének, Tanja Miloti¢-nak és Maurice Hoffmann-nak a kutatasban
valo részvétel lehetoségét. Koszonjiik a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosaganak, Vajda
Zoltannak, Sipos Ferencnek és Lucza Marknak, tovabba Kany6 Laszlonak, a Bugacpuszta
Kft-nek, Fekete Sandornak, Soltész Zoltannak és Lengyel Attilanak a munkankhoz nyuj-
tott segitségét. A kutatas anyagi feltételeit az ALTER-Net és Baldi Andras MTA Lendiilet
palyazata biztositotta.
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Fliggelék
A cikkhez tartozo6 Online Fiiggelék a folyodirat honlapjan talalhato.

Fiiggelék 1: Az egyes funkcionalis csoportok elméleti fogyasztasanak kiszamo-
lasa.
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Study of the role of dung beetles in recycling dung at
Bugac, Hungary

Lészl6 Somay'? Réka Adam'? and Gergely Boros'

'HAS Centre for Ecological Research, Institute of Ecology and Botany,
H-2163 Vacratot, Alkotmany u. 2—4, Hungary

2Szent Istvan University, Doctoral School of Environmental Sciences,
H-2100 Gédélls, Pater Karoly u. 1, Hungary

*Eétvas Lorand University, Doctorate School in Biology,
H-1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C, Hungary

e-mail: somay.laszlo@okologia.mta.hu

In collaboration with an international investigation we experimentally examined decomposition
scales of Hungarian dung beetle assemblages on dung of the three most significant grazer species of
livestock (horse, cattle, sheep). The study site was in Kiskun LTER, Bugacpuszta, Kiskunsag. Re-
moval and consumption activity of five functional groups (dwellers, large tunnelers, small tunnelers,
large rollers, small rollers) of dung beetles were examined separately and combined with exclusion
method. Beetle communities were sampled with two kinds of pitfall traps which were collected 744
individuals of 23 species in total. Further 11 species were detected by additional hand collecting.
Found species representing only 3 functional groups: small tunnelers (12 species), large tunnelers
(3 species) and dwellers (19 species). Rollers were not found, however, Euoniticellus pallipes, a
species very rare in Hungary, was present. Dung beetle species were attracted variously to differ-
ent herbivore’s dungs. Most important dung consumers were small tunnelers, consumption rates in
exclosures varied between 10-40 %.

Keywords: Scarabacidae, Geotrupidae, Kiskun LTER, Kiskunsag, ecosystem services
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Extrém szarazsag és a novényzeti boritottsag hatasa
szabadon ¢10 fonalféreg egylittesek denzitdsara
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Osszefoglalé: A szabadon ¢é16 fonalférgek nagy szamban és magas diverzitasban fordulnak el6 a
talajban. Stresszérzékenység és szaporodasi dinamika szempontjabol is jelentds valtozatossag jel-
lemz6 rajuk, igy a kornyezeti valtozasok kitiind indikatorai lehetnek. Egy klimavaltozas-kisérlet
(ExDRain) els6 évében az extrém szarazsag és a ndvényzeti boritottsag hatasat vizsgaltuk a szaba-
don ¢16 fonalférgek denzitasara egy alfoldi homokpusztagyep talajaban. Kérdéseink a kovetkezok
voltak: van-e hatdsa a fonalféreg egyiittesek denzitasara (1) az extrém aszalyt szimulal6 kezelésnek,
(2) a ndvényzet jelenlétének, illetve hianyanak? Az aszalyt szimulalo kezelés fonélféreg denzitast
csokkentd hatdsa a kezelést kovetod elsd (majus) és 6todik (szeptember) honapban volt statisztikailag
szignifikans. Mind a négy mintavételi idopontban (marcius, majus, jllius, szeptember) szignifikan-
san pozitiv hatasa volt a novényzettel vald boritottsagnak. Fentiek szerint a fonalférgek reagalnak
az extrém aszalyt szimulal6 kezelésre, igy jo indikatorai lehetnek e folyamatok valtozasainak. Min-
denképpen figyelemmel kell kisérni tovabbiakban is az olyan hattérvaltozok befolyasold hatasat,
mint a talaj nedvességtartalma és homérséklete. Mivel 6nmagéban a denzitas értékek valtozasa nem
kozol elég informacidt, a tovabbiakban egyéb mutatok, példaul a taplalkozasi csoportok vizsgalata
is szlikséges.

Kulesszavak: klimamanipulacid, Nematoda, szarazsag stressz, denzitas, talajboritas

Bevezetés

A klimavaltozas ex situ kisérletes vizsgalata az dkologia egyik leggyorsabban
fejlodo aga (Czucz et al. 2007, Wu et al. 2010), azonban ilyen tipusu terepi vizs-
galatok eddig féként Eszak-Amerikaban és Nyugat-Eurépaban zajlottak. Fontos
megemliteni azonban, hogy Magyarorszagon, a Duna-Tisza K6zén mar volt két
hasonl6 klimamanipulacios kisérlet is (a DEGREE, illetve VULCAN projektek
keretében), mely soran a hdmérséklet és a talajnedvesség hatasat vizsgaltak sza-
badon ¢l6 fonalféreg kozosségekre (Bakonyi & Nagy 2000, Bakonyi et al. 2007,
Kovécs-Lang et al. 2008). Ezekben a vizsgalatokban egy vagy két klimafaktor
hatasat vizsgaltak egymastol elkiilonitve. Az ExDRain (Extreme Drought and
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Chronic Rain Manipulation Experiment) projekt keretein beliil az extrém szaraz-
sag és a csapadék mérsékelt, de tartds megvaltozasanak 6nalld és interaktiv ha-
tasait fogjuk vizsgalni. A kisérlet els6 évében az egyszeri extrém aszaly hatasat
vizsgaljuk.

A fonalférgek nagy szamban és diverzitasban élnek a talajban, talnyomo-
részt annak fels6 15 cm-ben (Andrassy & Farkas 1988). Az ebbdl adodo széles
funkcionalis spektrumnak €s gyors reakcioképességiiknek koszonhetden kiva-
16 indikatorai a kdrnyezeti valtozasoknak (Bongers & Bongers 1998, Wilson &
Kakouli-Duarte 2009). A mérhetd valaszreakciok tekintetében is tobb lehetdség
all a rendelkezésiinkre (Yeates et al. 1993, Bongers & Bongers 1998). Mi ebben
a tanulmanyban a denzitast vizsgaltuk. Bar 6nmagaban ez egy kevésbé érzékeny
mutato, ismerete a kés6bbi taxonomiai vizsgalatokhoz elengedhetetlen (Bongers
1990).

Vizsgalatunk célja annak megallapitasa, hogy egy egyszeri szélsdséges ese-
mény, jelen esetben az extrém aszaly, milyen hatdssal van a talajban szabadon
¢l6 fonalférgek egyedsiiriiségére és hogy ezt a hatast befolyasolja-e a vegetacio.
Az elsé hipotézisiink az volt, hogy az aszaly hatasara lecsokken a fonalférgek
denzitasa, a masodik pedig, hogy a talajfelszin ndvénnyel valo boritottsaga pozi-
tivan befolyasolja az egyedsiiriiséget.

Moddszerek

A kisérleti teriilet

Vizsgalatainkat a Kiskunsagi Nemzeti Park tertiletén talalhato Fiilophazan végez-
titk a KISKUN LTER (Long-Term Ecological Reserch) hal6zathoz tartozo terii-
leten. Az ExDRain projekt keretein beliil a Magyar Tudomanyos Akadémia ¢és az
EU 7. kutatasi keretprogramja tdmogatasaval infrastruktura épiilt a hossza tava
klimavaltozas kisérletes modellezésére. A projekt célja az egyszeri extrém aszaly,
majd késobb ezzel interakcidoban az évente ismétlodd csapadékvaltozas hatasanak
vizsgalata a kiskunsagi homokpusztagyepekre. A kisérlethez hat blokk épiilt, ame-
lyek hat ismétlésnek feleltethetok meg. A blokkok 8 darab 3 x 3 m-es parcellara
vannak felosztva, a kezeléseknek megfeleléen. Az elsé évben (2014) az extrém
aszalykezelést alkalmaztuk, amelynek soran a parcellak felén, vagyis 24 parcel-
lan, egy-egy tetdszerkezettel kizartuk a csapadékot. A parcellak kiilsé fél métere
puffer zonaként funkcional, igy parcellanként a ténylegesen vizsgalhato teriilet 2
x 2 m. Az extrém aszalykezelésen kiviil, korabbi kutatasok eredményei alapjan
(Bakonyi et al. 2007) valtozoként vettiik figyelembe még a felszin ndvénnyel valod
boritottsagat, illetve annak hianyat is. gy parcellanként és alkalmanként 4 nové-
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nyes foltbol, és ugyanennyi kopar foltbol vettiink talajmintat, minden esetben a
0-10 cm-es mélységbdl specialisan erre a célra kialakitott, 1,5 cm atmérdj talaj-
faré hasznalataval (s’Jacob & van Bezooijen 1984). A 4 szarassal vett talajmintat
Osszedntve kaptuk meg a 100 g-os atlagmintankat novénnyel fedett, illetve kopar
foltbol, minden parcellabol. Eloszor marcius 6-an vettiink mintat, amely egy ke-
zelés elotti allapotnak felel meg, majd ezutan a kezelés megkezdését kovetden
majus 21-én, julius 14-én és szeptember 11-én. Az extrém aszalykezelés aprilis
24-én kezdddott, a csapadékot kizaro, de a napfényt ateresztd tetok felszerelésével
¢és szeptember 11-ig tartott. Mintavételenként 6sszesen 96 darab, a hat blokk nyolc
parcellajarol szarmazo, boritottsag szerint kétféle talajmintat szallitottunk be a
laborba nematologiai vizsgalat céljara.

A kisérlet soran folyamatosan mérjiik a talaj nedvességtartalmat
(CampbellCS616) a felsé 30 cm mélységben, illetve a talaj hdmérsékletét (Jumo
RTD szenzor: Pt100) is 10 cm-es mélységben szenzorok segitségével. A mintavé-
telt megel6z6 2 hét atlagadatait az 1. tdblazatban kozoljiik.

A fonalférgek kinyerése

A fonalférgeket modositott Baermann tolcséres futtatassal nyertiik ki a talajbol.
A modositas lényege az volt, hogy a kiindulési talajmennyiséget a maximum 20
g-10l 2 x 25 g-ra valtoztattuk, igy ndvelve a feliiletet és ezaltal a fonalférgek sza-
mat. A futtatast megel6zden a talajmintakat sorsolasos modszerrel randomizaltuk,
kikiiszobolve ezaltal az emeletes elrendezésu futtatéallvany szintjeinek esetleges
befolyasolo hatasat. Maga a folyamat 48 oran at tartott, az eredeti modszerleiras-
ban megadott 16-72 6ras intervallumnak megfeleléen (Baermann 1917). Ezt a
pontositast ugyanerrdl a teriiletrél szdrmazo talajmintakon végzett eldkisérletek
alapjan vezettiik be, mivel 48 ora alatt szignifikdnsan tobb fonalférget tudtunk ki-
nyerni egy talajmintabol, mint 16 6ras futtatasi idovel. A mintakat 50 ml-es Falcon
tipusu centrifugacsovekbe gytijtottiik 6ssze, majd a fonalférgek megszamlalasa és
a folosleges viz dekantdlasa utdn 4%-os formalin oldattal tartdsitottuk a késobbi
vizsgalatokhoz. A szamlalaskor 3*5ml almintabol a minta térfogatara szamolt at-
lag fonalféregszamot vonatkoztattuk 50 g talajra.

Statisztikai értékelés

Az alkalmazhatosagi feltételek vizsgalata utan, az eredményeket R program se-
gitségével elemeztiik (R Core Team 2013). Az eredmények értékelésére tobb utas
ANOVA analizist hasznaltunk, ahol a fiiggd valtozo a fonalférgek denzitasa volt.
Magyarazo valtozoként az aszalykezelés (igen, nem) és a novényboritottsag (ko-
par, boritott) szerepeltek.
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Eredmények

A kezelés megkezdése eldtt sem a talajnevességben (marcius p = 0,431), sem a
talajhémérsékletben (marcius p = 0,393) nem volt statisztikailag szignifikans kii-
lonbség a kezeléseknek megfeleld parcellakon. A kezelés megkezdését kdvetden,
a tetovel fedett, vagyis aszalyos parcellakon a kontrollhoz képest szignifikansan
megemelkedett a talajhomérséklet (méjus p < 0,001; jalius p < 0,001; szeptember
p <0,001). Ezzel parhuzamosan a talaj nedvességtartalma lecsokkent a kontroll-
hoz viszonyitva a kezelés hatasara (majus p < 0,001; jalius p < 0,001; szeptember
p <0,001).
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1. dbra. Extrém aszalykezelés és a talajfelszin boritasanak hatasa a fonalféreg denzitasra a kezelés
megkezdése eldtt (marcius), a kezelés megkezdése utan egy honappal (majus), harom honappal
(julius) és hat honappal (szeptember). Az egyes csoportok medianjai, alsé és fels6 kvartilisei, vala-
mint a minimum és a maximum értékek.
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Mind a négy mintavételi iddpontrdl elmondhatd, hogy a fonalférgek denzitasara
szignifikans pozitiv hatast gyakorolt a felszin novénnyel valo boritottsaga (mar-
cius F = 71,138 p < 0,001; majus F = 39,309; p < 0,001; jalius F = 27,883; p <
0,01; szeptember F = 8,359, p < 0,01). A marciusban vett talajmintak a kezelés
elotti allapotot jellemzik (1. abra). Ekkor a névényi boritasnak volt statisztikailag
igazolhat6 hatdsa. Az extrém aszalykezelésnek szignifikans negativ hatasa volt a
fonalféreg denzitasra egy honappal (majus: F = 23,017; p < 0,01) és 6t honappal
(szeptember: F =32,745; p < 0,01) a kezelés megkezdése utan (1. abra). Ez a ha-
tas nem figyelheté meg a koztes iddpontban, juliusban (1. abra) vett talajmintak
esetében (F = 1,669; p > 0,05).

Ertékelés

A kisérlet els6 évének eddigi eredményei alapjan elmondhatjuk, hogy a fonalfér-
gek alkalmasak a klimamanipulacios kezelések, azon beliil is a drasztikus csa-
padékesokkentés hatasainak jelzésére terepi viszonyok kozott, hiszen viszonylag
gyorsan, mar heteken beliil képesek reagalni az alkalmazott kezelésre (Bakonyi &
Nagy 2000). Ezt a viszonylag gyors valaszreakciot mi is tapasztaltuk, hiszen alig
egy honappal az extrém aszalykezelés megkezdése utan mar szignifikans elté-
rést tapasztaltunk a fonalféreg denzitas tekintetében, a kezelt és kontroll parcellak
kozott. Juliusban nem volt statisztikailag igazolhato hatasa a kezelésnek. Ebben
a honapban a magas talajhdmérséklethez alacsony nedvességtartalom tarsult (1.
tablazat) az aszalyos €s a kontroll parcellakon is. Pen-Muratov et al. (2004) szerint
sivatagi kortilmények kozott nincs szignifikans korrelacio a fonalféreg denzitasa
és a talajnedvesség kozott, hanem elsddlegesen a novényi jelenlét befolyasolja azt.
Verschool et al. (2001) szintén csak nagyon alacsony korrelaciot talalt a fonalfé-
reg denzitas és a vizsgalt kornyezeti faktorok, mint talajhémérséklet, talajnedves-
ség tartalom, csapadék mennyiség, gyokértomeg kozott. Viszont Steinberger et al.
(2001) azt talaltak, hogy sivatagi koriilmények kdzott a fonalféreg denzitas a talaj

1. tablazat. A mintavétel elotti 2 hét talajhomérséklet és talajnedvesség adataibol szamolt atlagér-
tékek és szorasok kezelésenként.

Talajhomérséklet(C°) 10 cm Talajnedvesség (vol/vol%) 1-30 cm
Kontroll Aszaly Kontroll Aszély
Marcius 6,656+0,208 6,670+0,147 5,919+0,551 5,888+0,644
Majus 18,281+0,400 19,24240,272 6,311+0,534 4,3524+0,682
Julius 26,398+0,612 28,386+0,397 4,969+0,492 2,427+0,488
Szeptember 22,271+0,382 24,196+0,340 5,696+0,560 2,111+0,282
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nedvesség-tartalmaval van szoros korrelacioban. Bakonyi & Nagy (2000) vizs-
galatai alapjan a talaj nedvességtartalmanak is, de legf6képp a homérsékletének
volt hatdsa a fonalférgek denzitasara. Kisérletesen szimulalt koriilmények kozott a
szarazsagkezelés szignifikansan csokkentette a fonalféreg denzitasat New Jersey
homokos talaju fenyderdéjében (Landesman et.al. 2010). Az eredmények ilyen
nagymértékil kiilonb6zdségét az okozhatja, hogy a szdrazsag €és a hdség hosszli
tava hatasat olyan valtozok is befolyasoljak, mint a lokalis klima, az évszakok
vagy a fonalférgek taplalkozasi és életforma csoportjaiban torténd eltolodasok,
illetve taxonomiai valtozasok (Ilieva-Makulec & De Boeck 2013).

Mindazonaltal a denzitds nem érzékeny mutatd. Sok tényezd befolyasolhatja,
koztiik olyanok is, amelyeket még nem ismeriink teljesen (Bongers 1990). Ez is
lehet az oka annak, hogy juliusban statisztikailag nem volt szignifikansan kimu-
tathat6 hatasa az extrém aszalykezelésnek. Elképzelhetd, hogy a juliusban kiala-
kult sz¢lsoséges koriilmények miatt tilstlyba keriiltek a kedvezoétlen kortilmé-
nyekkel szemben toleransabb fonalféreg fajok, azok el is szaporodhattak, ezaltal
csokkentve a kontroll és az aszalyos parcellak kozotti denzitasbeli kiilonbséget. A
téma finomabb szintli megkozelitésére adhatnak lehetoséget a kdzosségszerkezeti
vizsgalatok, igy a tovabbiakban f6 célunk e kapcsolatok feltarasa. A modszer nagy
elénye, hogy az allatok genus szintli besorolasa utan lehet6ség van olyan szar-
maztatott indexek szamitasara is, amelyek segitségével tovabbi informaciokhoz
juthatunk a kezelések kovetkezményeit és okait illetden.

A tovéabbiakban is meg kell kiillonboztetni a kisérletesen bedllitott kezelése-
ken beliil a ndvénnyel boritott €s nem boritott foltbol vett talajmintakat, mivel a
novényzet jelenléte még az ilyen extrém szarazsagkezelés hatasat is képes mo-
dositani. Eredményeink szerint ugyanis a ndvénnyel nem boritott, és aszallyal
kezelt talajmintdkban is szignifikdnsan kisebb volt a fonalférgek denzitasa, mint a
novénnyel boritott, aszalykezelésnek kitett parcellakbodl gytijtott talajmintakban.
A novény, illetve annak rizoszféraja egy sajatos niche, mely befolyasolja kornye-
zete paramétereit. Ez altal egy olyan lokalis faktor, amely kdzvetlen kozelében
hatassal van a talaj élovilagara, igy a fonalférgekre is. Kiillondsen igaz ez arid
korilmények kdzott (Pen-Mouratov et al. 2004).

Koszonetnyilvanitas — A munkat tdmogatta: az Emberi Er6forrasok Minisztériuma al-

tal a SZIE MKK szdmara biztositott Kutatd Kari Kivalosagi Tamogatas — 8526-5/2014/
TUDPOL ¢és az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapprogram (K112576).
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Effects of extreme drought manipulation on free-living
nematode densities
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Free living nematodes are a very numerous and diverse component of soil biota with a broad range
of sensibility and generation time. Therefore, this group is widely used for environmental indica-
tion. During the first year of an experiment called ExDRain (Extreme Drought and Chronic Rain
Manipulation Experiment), performed in the Hungarian Great Plain, we studied the effects of an
extreme drought treatment (achieved by the complete exclosure of precipitation from the plots) on
nematode density. The effects of presence or absence of vegetation on the nematode density were
also examined. Our questions: (1) Are there any effects of the precipitation exclosure on the nema-
tode densities? (2) Are there any effects of the vegetation on the nematode densities? At all of the
four sampling times there were positive effects of the vegetation cover (March p < 0,001; May p <
0,001; July ; p <0,01; September p <0,01). The effect of the extreme drought was significant only
twice: one and five months after the start of the precipitation exclosure treatment (May; p < 0,01;
September ; p < 0,01). In conclusion, even density, this less sensitive nematological parameter may
be suitable for monitoring the effects of robust changes in climate, but just supplemented with other
indexes, like the distribution of the feeding groups.

Keywords: climate manipulation, vegetation cover, precipitation exclosure
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Klima- ¢s ¢l6helyfiiggd szarny-dimorfizmus a
Roesel-rétiszocskenél
(Metrioptera roeselii, Ensifera, Tettigoniidae)

Szanyi Szabolcs', Nagy Antal?, Racz Istvan Andras!
¢s Varga Zoltan'

\DE-TTK, Evoliiciés Allattani és Humanbiologia Tanszék,
4032 Debrecen, Egyetem ter 1.

2DE MEK, Novényvédelmi Intézet,
4032 Debrecen, Bészérményi ut. 138.

e-mail: szanyiszabolcs@gmail.com

Osszefoglalé: A rovarok éghajlatvéltozasra adott vélaszaival szamos kézlemény foglalkozik. Az
ilyen iranyu kutatasok gyakori célfajai a szarny-dimorfizmussal jellemezhetd fajok, mint példaul a
Metrioptera roeselii szocskefaj. Az eddigi vizsgalatokbdl kitlint, hogy a makropter egyedek aranya
a meleg-szaraz években jelentdsen megnétt. Mas kutatdsok szerint a makropter jelleg koltségei az
egyedek csokkent fertilitdsaban mutatkoznak meg. Megvizsgaltuk, karpat-medencei éldhelyeken
is igazolhatok-e hasonld Osszefiiggések. Célunk a mobilitas és a fertilitds kozotti csereviszonyra
vonatkoz6 hipotéziseink vizsgalata volt az ivarok és a szarnytipusok gyakorisaganak és testtomeg-
adatainak Osszevetése révén. A mintavételeket az Aggteleki-karszt hat helyszinén és egy gyepben
a Beregi-sik kérpataljai részén végeztiik. A begytjtott allatokat abszolut tomegre szaritottuk és le-
mértiik. Kitlint, hogy a zart erdével koriilvett gyepekben altalaban magasabb a makropter egyedek
aranya. A ndstények testtomege szignifikansan nagyobb volt, amit a nagyobb potroh tomeg okozott.
A makropter ¢és brachypter egyedek test- és potrohtdmege nem, mig tortomegiik jelentds eltérést
mutatott a makropter egyedek javara. Az ivarokat kiilon-kiilon vizsgalva is a makropterek jelent6-
sen nagyobb tortomegét tapasztaltuk. Ez azt a feltételezést erdsiti meg, hogy a makropter egyedek
aktivan hasznalhatjak szarnyaikat. Bar a makropterek és brachypterek potrohtomege nem kiilonbo-
z0tt szignifikdns mértékben, utobbiak potrohtomeg adatainak szérddasa kiilondsen a ndstényeknél
nagyobbnak mutatkozott. gy a makropter jelleg és a csokkent fertilitas kozti csereviszony nem
igazolodott.

Kulesszavak: testtomeg, vandorlés, szarny izomzat, szarny dimorfizmus

Bevezetés

Ismeretes, hogy a rovarok a kozelmultban tapasztalt éghajlatvaltozasokra akti-
van reagalnak (Parmesan 2007, Andrew 2013). Néhany rovar, mint pl. a szarny-
dimorfizmusra hajlamos fajok, a klimavaltozéasra adott valaszok vizsgalatanak
célpontjava valtak. Ilyen dimorfizmus megfigyelhetd szamos egyenesszarnyu
fajnal (Acrididae: Chorthippus spp., Gryllidae: Gryllus spp., Tettigoniidae:
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Conocephalus, Platycleis, Metrioptera spp.) (Harz 1957, Uvarov 1977, Zera &
Denno 1997, Zera 2005, Hochkirch & Damerau 2009). Korabbi vizsgalatok azt
mutattak, hogy a klimatikus tényezok, kiilonosen a hémérséklet nagyban befo-
lyasolhatja a szarny formajat, vagy kdzvetleniil a hormonalis valtozasokkal, vagy
kdzvetve a talszaporodas miatt (Zera & Denno 1997, Zera & Zhao 2003, Zera
2005).

A Metrioptera roeselii (Hagenbach, 1822) szocskefajra jellemzé a szarny-di-
morfizmus, vagyis az altalaban jellemz0 révid szarnyu (brachypter) alakok mel-
lett rendszerint eléfordulnak hosszu szarnya (makropter) alakok is. Ez a jelenség
nagyobb gyakorisaggal fordul eld szaraz-meleg kdrnyezeti koriilmények kozott,
ezért ez a faj idealis célfaja a rovarok klimavalaszara vonatkozo kutatdsoknak
(Gardiner 2009). A faj észak felé terjedése mar tobb mint 20 éve megfigyelhetd,
(Simmons & Thomas 2004, Gardiner 2009, Preuss et al. 2011), ami ugy tlnik,
hogy Osszefiigg a foldhasznalat megvaltozasaval, valamint a klimavaltozassal
(Hochkirch & Damerau 2009).

Feltételezésiink szerint a hossziszarnyu (makropter) egyedek nagyobb mo-
bilitastak, ezaltal hatékonyabb terjedésre képesek. Igy a makropter forma rovi-
debb 1d6 alatt képes 1) kolonidkat 1étrehozni, mint a rovid szarnyq, ropképtelen
(brachypter) alak (Zera & Denno 1997). Ezt azonban tobb elvégzett kisérlet is ca-
folta, ugyanis a hosszu- és rovidszarnyu egyedek terjedése kozott nem talaltak kii-
16nbséget. Csupan annyit figyeltek meg, hogy a him egyedek kozott szignifikan-
san tobb a makropter egyed, mint a néstények kozott (Poniatowski & Fartmann
2011).

Az utobbi évek vizsgalatai azt mutatjak, hogy a makropter jelleg kialakulasa
fiziologiai koltségekkel jar: a hossza szarnyu ropképes ndstények alacsonyabb
termékenységiick (Zera & Denno 1997, Suzuki & Tanaka 1998). A makropter
jelleg koltségeit a him egyedeknél eddig kevéssé vizsgaltak (Simmons & Thomas
2004), annak ellenére, hogy a spermatofor termelés az egyenesszarnyuak esetében
jelentos koltséggel jar (Vahed & Gilbert 1996). A makroptéria és a klimavaltozas
kozott 6sszefiiggést talalni nem egyszerii, mint ahogy a megerdsodott repiild iz-
mok és a csokkent fertilitas kozotti Osszefiiggést is nehéz kimutatni. Célunk az
volt, hogy teszteljiik a fentiek alapjan kidolgozott hipotéziseinket.(i) Feltételezé-
siink szerint a rovid szarnyu (brachypter) és a hosszl szarnyu (makropter) egye-
dek testtomege kozotti kiilonbség a tor tomegébol adodik. (ii) Eszerint az varhato,
hogy a makropter egyedek tortomege nagyobb, és ha ez valdban igy van, akkor ez
a repiiléizmok erdsebb fejlettségének a kdvetkezménye. (iii) Feltételeztiik, hogy
a fejlettebb repiildizmok koltsége a ndstény egyedeknél alacsonyabb termékeny-
séget indukal, emiatt a makropter néstényeknél a potroh tomegének csékkenése
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varhat6.(iv) Azt is feltételeztiik, hogy a potroh tomegének csokkenése kevésbé
kifejezett a himeknél, mint a ndstényeknél.

Mobdszerek

Mintavételi teriiletek

A mintavételeket hat helyszinen (1-6) végeztik az Aggteleki-karszt teriiletén és
egy teriileten (7) a Beregi-sik karpataljai részén, 2013. julius 15-27. kozott. A
mintavételi helyek kozos jellemzdje a strli, magas fliboritas, ahol a gytjtések
egyeléssel kiegészitett fithalozassal torténtek, egyidejiileg 3-4 {6 részvételével.

(1) Kis-Gaja hat (275 m, 48°29°N, 20°32°E) — sekély tobor (dolina) a karsztfenn-
sikon. Félszaraz, magas flivii gyeptarsulas boritja (Arrhenaterum elatius, Dactylis
polygama, Brachypodium pinnatum). Gazdag kiilonféle fészkes- és ernydsvirag-
zati ndvényekben, valamint cserjékben. Korabban kaszaltak, most rendszertelen
l6legeltetés folyik rajta.

(2) Lofej-volgy (301 m, 48°30°N, 20°32°E) — lovak altal rendszertelentil legel-
tetett félszaraz gyep a jelenleg allando vizfolyas nélkiili volgyben, amelyet gyer-
tyanos-tolgyes (elegyfaként magas koris és hegyi juhar is jelen van) és kisebb
patakmeder szegélyez.

(3) Szelcei-volgy (355 m, 48°30°N, 20°36°E) — a tertilet egy része kaszalt, ki-
szarado mocsarrét, uralkod6 novényei: Cirsium palustre valamint magas fiivek s
sasok. Az él6hely egy nagyobb karsztos teriilet része, amelyen felhagyott szanto
és részlegesen hasznalt kaszald is van.

(4) ,,Lokosar” (478 m, 48°31°N, 20°35’E) — sekély karszttobor, alacsony
(Festuca rupicola, Brachypodium pinnatum) és magas fivl (Calamagrostis) tar-
sulas mozaikokkal. A tobor szegélyén elegyes gyertyanos-tolgyes és telepitett
lucfenyves van.

(5) Erdotisztas a Ménes-volgytol D-re (496 m, 48°32°N, 20°33’E) — félszaraz
gyep, foltokban valtjak egymast a rovid (Festuca, Brachypodium) és magas fivii
(Arrhenaterum, Avenula, Calamagrostis) tarsulasok. A korabban kaszalt gyepet
zart gyertyanos-tolgyesek veszik koriil.
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(6) ,,Nagy-Nyilas” (516 m, 48°31’N, 20°33’E) — nagy kiterjedésti gyep, ame-
lyen mozaikosan révid (Festuca, Brachypodium) és magas fivl (Bromus erectus,
Arrhenaterum, Calamagrostis, stb.) tarsulasok helyezkednek el. A lagyszara no-
vényzeten kiviil szétszort csoportokban kocsanytalan tolgy, gyertyan, és kislevelil
hars is jelen van. A mintavételt a teriilet egy viszonylag iidébb részén végeztiik.

(7) Kis-Gejoci legeld (102 m, 48°27°N, 22°19°E) — a Beregi-sik karpataljai ré-
szén talalhatd. Nagy részét kaszaljak, de szarvasmarha legeltetés is folyik rajta. A
nagy, nyitott, tobbnyire nedves rét szegélyén keményfas ligeterdd, flizcserjések és
nadasok talalhatok.

Terepi modszerek és adatfeltaras

A mintavételezések soran a Metrioptera roeselii 6sszesen 410 egyedét gyiijtot-
tik be (1. tablazat). Ebbdl a mintabol véletlenszertien kivalasztottunk 84 (42
makropter és 42 brachypter) egyedet, kdzel egyenld aranyban a himeket (40) és
néstényeket (44), amelyeken elvégeztiik a sziikséges méréseket. A makropter és
brachypter egyedek relativ gyakorisdgat minden teriiletre nézve kiszamitottuk.

A kivalasztott egyedeket négy oran at szaritottuk 80°C-on, exszikkatorban. A
szaritas utan mindkét ivar esetében analitikai mérlegen kiilon-kiilon lemértiik a
makropter és brachypter egyedeket, az alabbi paraméterek bontasaban: (I) a teljes
testtomeg, (II) a tor tomege, (111) a potroh tdmege.

A mintateriileteken tapasztalt ivaronkénti makropter aranyoknak az Osszesitett
ivaronkénti atlagtol (1. tablazat) valo eltérését binomialis teszttel vizsgaltuk. Az
ivarok és az eltéré szarnytipust csoportok (makropterek és brachypterek) atla-
gos szaraz test- (fej + tor + potroh), tor- és potrohtomegeit kétmintas t-teszttel

1. tablazat. A makropter és brachypter egyedek szama és a makropterek nemenkénti
szazalékos részesedése mintateriiletenként. Az egyes teriileteken tapasztalt makropter
aranyok osszesitett ardnyoktol (3: 15,3%, 9: 22,9%) vald eltérését binomiélis teszttel vizs-
galtuk (* p <0,05).

Teriiletek macropter 4& macropter 99 brachypter 3 brachypter ¢ 9
Kis-Gaja ht 4 (50 %)* 6 (55 %)* 4 5
Lofej-volgy 8 (28 %)* 10 (28 %) 21 26
Szelce-volgy 1(4%)* 0(0%)* 28 23

“Lokosar” 8 (22 %) 6 (20 %) 28 24
Meénes-valley 13 (44 %)* 13 (41 %)* 16 19
Nagy-Nyilas 0 (0 %)* 2 (12 %) 20 15

Kis Gejéci legeld 0 (0 %) 6 (15%) 71 33

Osszesen: 34 (15%) 43 (23%) 188 145
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vetettilk 0ssze. A makropterek és brachypterek Osszevetését ivaronként kiilon is
elvégeztiik. A t-teszt feltételeinek teljesiilését Kolmogorov-Szmirnov (normalitas)
¢és Levene teszt (varianciak homogenitasa) segitségével vizsgaltuk (Reiczigel et
al. 2007). A statisztikai elemzés SPSS 21.0 programmal tortént (Ketskeméty et al.
2011, IBM Corp. 2012).

Eredmények

A makropter és brachypter egyedek aranya feltiinéen eltéré mind az ivarok, mind
a mintatertiletek kozott. A makropter himek teriiletenkénti aranya csaknem min-
den teriileten (5/7) jelent6sen (p < 0,05) eltért az Osszesitett aranytol, mig a ndsté-
nyeknél ez a kiilonbség csak harom teriileten volt kimutathato (1. tablazat).
Szignifikéns kiilonbségeket talaltunk a himek és ndstények teljes testtomege (p
<0,0001) és a potrohtomege (p < 0,0001) kdzott, mig a tortomegek csak margina-
lisan szignifikans kiillonbségeket mutattak (p = 0,0969) (2. tablazat). Az eredmé-
nyek megfeleltek az elvarasainknak, mivel a néstények altalaban nagyobbak és a
testtdmegben kimutatott kiilonbségek a nagyobb potrohtomeg kdvetkezményei.

2. tablazat. A vizsgalt egyedek atlagos test-, potroh-, és tortdmege [g, +SD] him-néstény és
makropter-brachypter bontasban. Az arab kisbettik a t-teszttel tapasztalt szignifikans (p <
0,05) eltéréseket jelolik.

Test [g, = SD] Potroh [g, + SD] Tor [g, = SD]
Noéstény 0,1035 (+0,0186) a 0,0470 (+0,0161) a 0,0240 (+0,0045) a
Him 0,0694 (+0,0102) b 0,0246 (+0,0086) b 0,0225 (+0,0039) a
Makropter 0,0881 (+0,0201) a 0,0358 (+0,0143) a 0,0258 (+0,0035) a
Brachypter 0,0864 (+0,0255) a 0,0369 (+0,0198) a 0,0209 (+0,0036) b

A makropter és brachypter egyedek tdmege csaknem azonos volt, azonban a
tor tdmegében szignifikansan eltérés volt kimutathatd (p > 0,0001). A makropter
egyedek atlagos tortomege nagyobb volt, mint a brachyptereké, ami a fejlettebb
torizomzat kdvetkezménye lehet. A makropterek és brachypterek potrohtomege
nem kiilonbdzott jelentés mértékben (2. tablazat).

Ha a néstényeket és a himeket kiilon vizsgaljuk, azt tapasztaltuk, hogy
a makropter himek toranak a tomege szignifikdnsan nagyobb volt, mint a
brachyptereké (p < 0,0001). A test és a potroh tdmege nem mutatott jelentds elté-
rést, azonban a brachypterek adatainak szorodasa ezeknél a valtozoknal jelentd-
sebb volt (1. abra). A makropter egyedek esetében a test tomege kisebb szorodast
mutatott, mig néhany brachypter egyed esetében nagy potrohtomeg értékeket kap-
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tunk, ami a fejlettebb zsirtestekkel, vagy ivarszervekkel allhat 6sszefiiggésben (1.
abra).

A makropter ndstények tortomege szignifikdnsan nagyobbnak adodott, mint
brachypter tarsaiké (p < 0,0001). A potroh és a teljes testtomeg esetén a szarny-
tipusok kozt nem volt statisztikailag kimutathato eltérés. A potrohtomeg adata-
inak szorddasa ebben az esetben is joval kisebb volt a makroptereknél, mint a
brachyptereknél (2. abra).
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1. abra. A test, a potroh ¢és a tor tomegeinek atlaga szorasa (mean/SD/min-max) a makropter és
brachypter himek esetében. Az arab kisbetiik a két csoport kozti szignifikans kiilonbségeket mutat-
jak (t teszt; p < 0,05). Fehér: test, Savozott: potroh, Fekete: tor.

Ertékelés

Az eredményekbdl kitlinik, hogy nem igazolddott az az irodalombol ismert allitas,
hogy a him egyedek kozott szignifikansan tobb a makropter egyed, mint a ndsté-
nyek kozott (Poniatowski & Fartmann 2011). Feltiin tovabba, hogy a makropter
egyedek aranya meglepden eltéré az egyes mintavételi teriiletek kozott. A két
nagy kiterjedésti nyilt tertileten (Szelce-volgy, Nagy-Nyilas), amelyeket csak na-
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gyobb tavolsagban vesznek koriil erdok, nagyon alacsony gyakorisaggal voltak
jelen a makropter egyedek, és a makroptéria foleg a ndstény egyedekre korlatozo-
dott, akarcsak a Beregi-sik karpataljai részérdl szarmazo mintaban (Kis-Gejoci-
legeld). Annak ellenére, hogy az utdbbi teriileten volt a legnagyobb egyedstiriiség,
a makropter egyedek aranya nagyon csekélynek bizonyult, igy az sem bizonyoso-
dott be, hogy a makropter egyedek gyakorisagat fokozza az egyedstiriség, jolle-
het tébb szerzd (Zera & Denno 1997, Olvido et al. 2003, Zera 2005, Zeng & Zhu
2012) is arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a novekvo egyedszam kovetkeztében
1étrejott egyedre hatd nyomads hatdsara olyan hormonalis valtozasok kovetkezhet-
nek be, amelyek indukélhatjak a makroptéria kialakulasat. Két teriileten (Kis-Gaja
hat: &' 50 %, 9 55 %; Ménes-volgyi tisztas: & 44 %, Q@ 41 %) azonban megle-
hetésen magas makropter aranyt talaltunk, ahol a viszonylag zart élohelyet erdok
veszik kortl.
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2. abra. A test, a potroh és a tor tomegeinek atlaga és szoérasa (mean/SD/min-max) a makropter és
brachypter ndstények esetében. Az arab kisbetiik a két csoport kdzti szignifikans kiilonbségeket
mutatjak (t teszt; p < 0,05). Fehér: test, Savozott: potroh, Fekete: tor.
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Az eredményeink alapjan nem talaltunk szignifikans kiilonbségeket a test teljes
tomegében, bar a ndstények nagyobbak voltak a himeknél. A makropter egyedek
tortdmege nagyobb volt, mint a brachyptereké, ami igazolhatja, hogy a makropter
egyedek aktivan hasznaljak a szarnyaikat a terjedésre. Ez megerdsiteni latszik a
(1) és (i1) hipotézisiinket. Ezzel szemben nem teljesiilt az a feltételezés, hogy a
makropter egyedeknél csdkken a potroh tomege, bar az adatok szorodasa — a né-
hol jelent6sen nagyobb tomegii egyedek miatt — a brachyptereknél nagyobb volt.
Ezzel egyiitt adatainkbol nem kovetkeztethettiink a makroptéria kialakulasa és a
reproduktiv szervek fejlettsége kozotti esetleges csereviszonyra (trade-off) sem
(v.0. iii. hipotézis). Az egyedek testtomegének Gsszehasonlitdsaban az ivarokat
kiilon vizsgaltuk, ahol habar a brachypter néstények testtomegének atlaga nem
tért el szignifikdns mértékben a makropterekétol, az adatok szorddasa azonban
nagyobb volt. Ez esetenként dsszefligghet az ndstények nagyobb petetomegével,
illetve a peteéréshez sziikséges tartalék tapanyag nagyobb mennyiségével. Ebbol
kovetkezik, hogy a (iv). hipotézisiink, legalabbis részben teljesiilt.

Koszénetnyilvanitas — Ezton szeretnénk kdszonetet mondani Debnér Zsuzsannanak, Ka-
tona Krisztiannak és Kozma Péternek, akik a terepi mintavételezések soran nyujtottak nél-
kiilozhetetlen segitséget. A kutatas eszkdzbeszerzése, infrastrukturaja és kezdeti eredmé-
nyeinek feldolgozasa az MTA Domus magyarorszagi 0sztondij altal biztositott forrasbol
valosult meg (2013). A tovabbi kutatomunka és az eredmények megvitatdsa a TAMOP-
4.2.4.A/2-11/1-2012-0001 azonosité szamu Nemzeti Kivalosag Program — Hazai hall-
gatol, illetve kutatdi személyi tdmogatast biztositd rendszer kidolgozasa és miitkodtetése
konvergencia program cimi kiemelt projekt altal nydjtott személyi timogatassal valosult
meg. A projekt az Europai Uni6 tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinansziro-
zasaval valosul meg (2014).
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(Metrioptera roeselii, Ensifera: Tettigonoidea)
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The responses of insects on the climate change are discussed in several recent publications. The
wing dimorphic species are suitable target species of such surveys. Higher frequency of macrop-
terous individuals was observed in warm and dry years in some bush-crickets, e.g. Metrioptera
roeselii. Furthermore, a trade-off between the costs of macroptery and reduced fertility of females
was hypothesised. We have studied the wing dimorphism in Roesels’ bush cricket populations in
6 populations in Northern Hungary (Aggtelek karst region) and in one population in the Transcar-
pathian (Bereg) lowland (Ukraine). The specimens were exsiccated and measured in standardised
way. Body weight, thorax weight and abdomen weight were measured in connection to macroptery
vs. brachyptery. High frequency of macropterous individuals was found in some meadows sur-
rounded by closed forests. Body weight of females was significantly higher because of their larger
abdomen. The body and abdomen weight of the macropters and brachypters were similar, but the
thorax weight sowed significant differences. Thus, we concluded that the macropterous individuals
probably actively use their wings during the step-by-step expansion. However, the abdomen weight
of macropterous females did not show any significant decrease, although it showed high individual
variation, thus the possible trade-off between macroptery and lower fertility of females was not
supported.

Keywords: body weight, migration, wing musculature, wing dimorphism
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Kis Apollo-lepkék (Parnassius mnemosyne)
¢l0helyhasznalata nektarforrasuk és larvalis
tapnovényiik fliggvényében
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Osszefoglalé: Hatékony természetvédelmi stratégidk kidolgozasdhoz részletes ismeretek sziiksé-
gesek a védett fajok élohelyigényeirdl. A kis Apolld-lepkék éléhelyen beliili forrasoktol valo fiig-
gését, azok tér- ¢és idGbeli valtozasat vizsgaltuk egy hazai dombsagi réten. Vizsgaltuk, hogy a lepke
¢l6helyhasznalatat a tapnévény vagy a legkedveltebb nektarnovény eléfordulasa hatarozza-e meg.
A kis Apollok él6helyen beliili eléfordulasi gyakorisaga nott a nektarndovény gyakorisagaval és a
nyilt teriiletek aranyaval, de a larvalis tapndvény gyakorisaga ezt nem befolyésolta. A rajzasi id6-
szak folyaman valtozott a lepkék térbeli eléfordulasa, ami a nektarndvény eloszlasanak valtozasaval
allhat kapcsolatban. Feltételezésiink szerint a kis Apollo-lepke szamara olyan mozaikos ¢16helyek
az idealisak, ahol egymashoz kozel talalhatok nyilt gyepteriiletek (nektarforras) és zart erdéfoltok
(tapnovény). Nektarforrasok hijan a nyilt teriiletek 6kologiai csapdak lehetnek, mig a nektarforra-
sokban gazdag rétek beerdésiilése lokalis kihalashoz vezethet.

Kulesszavak: térbeli eléfordulas, nektarnovény, éléhelykezelés, forras-alapt él6helydefinicio

Bevezetés

A beporz6 rovarok szama vilagszerte csokken az antropogén hatasok és a klima-
valtozas kovetkeztében, ami gazdasagi veszteségekkel is jar (Potts et al. 2010).
Hatékony természetvédelmi stratégiak kidolgozasahoz részletes ismeretekkel kell
rendelkezziink az ernyd-, kulcs- és veszélyeztetett fajok statuszarol (pl. eléfordu-
las, populacioméret, sebezhetdség), és az ezeket meghatarozo okologiai ténye-
z0krdl (New et al. 1995, Simberloff 1998). Ennek ellenére szamos faj, koztiik a
legtobb rovar dkologiai igényeirdl alig van ismeretiink (New 2012). A lepkék és
novények kozott fliggdségi viszonyok vannak, védelmiik elképzelhetetlen mind-
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két komponens sziikségleteinek ismerete nélkiil (New 2012). A lepke larvak tobb-
nyire herbivorok; az imagok altalaban nektart fogyasztanak, és egyes novényfa-
jok elsédleges beporzoi lehetnek (Erhardt & Mevi-Schiitz 2009). A mikroklima,
a taplalék mennyisége és mindsége mindkét idoszakban hatassal van a lepkék
fitneszére (Boggs & Freeman 2005, Erhardt & Mevi-Schiitz 2009). A forrasok
(tapndvény, nektarndvény, mikroklima) el6fordulasa térben és idében heterogén.
Egyes fajok imagodinak eloforduldsat a nektarndvények jobban befolyasoljak,
mint a larvalis tipndvények (Dennis 2010).

A kis Apollo-lepkék allomanyainak szama a XX. szazadban csokkent, valdszi-
niilleg a természetkdzeli gazdalkodas visszaszorulasa €s a természetkdzeli rétek,
erddk teriiletének csokkenése miatt (Luoto ef al. 2001). Az utobbi évtizedekben
Eurdpaban a faj déli és északi elterjedési hatara is északabbra tolodott (Parmesan
et al. 1999). Becslések szerint az éghajlati valtozasok kdvetkeztében a betdlthetd
¢léhelyek szamanak csokkenése varhato (Wilson & Maclean 2010), 2080-ra pél-
daul Magyarorszag legtobb részérdl eltlinhet (Settele 2008). A faj veszélyeztetett,
a Berni Egyezmény oltalma ¢és ¢él6helyi védelem alatt is all. Olyan teriileteken
fordul eld, ahol jelen van a tapndvénye, valamelyik keltike faj (Corydalis spp.) €s
a kozelben a repiilés iddszakaban nyilt, nektarnévény-fajokban gazdag teriiletek
talalhatok (Van Swaay et al. 2010). Kevés (kb. 50-60) tojast raknak, gyakran ami-
kor a larvalis tapnovény mar nem lathato. A tojas telel at (Bergstrom 2005). A her-
nyoknak gyorsan kell fejlédnitik a tapndvény rovid élettartama miatt, ezért fontos,
hogy a kikelé hernyok minél kozelebb legyenek a tapnovényhez (Vélimédki &
Itdmies 2005). Az imagok idejiik jelentds részét toltik taplalkozassal (Konvicka &
Kuras 1999), valogatnak a nektarnovény fajok kozott (Szigeti 2012). A larvak és
az imagok is sokat napoznak. A fajjal kapcsolatban tobb nagy 1éptékii forrashasz-
nalati vizsgalat ismert (pl. Bolotov et al. 2013), viszont kevés a részletes védelmi
ajanlas, a faj igényeit kis léptékben vizsgalo kutatas (Bergstrom 2005, Luoto et
al. 2001).

A vizsgalatunk célja volt megtudni, hogy a kis Apolld-lepke imagok teriilet-
hasznalatat egy hazai lomberdei réten beliil a larvalis tapnovény és/vagy a leg-
gyakrabban fogyasztott nektarndvények el6fordulasa hatarozza-e meg, illetve be-
folyasolja-e a nyilt teriiletek aranya.

Moddszerek

Vizsgalatainkat a Visegradi-hegységben, a Hegyesd délnyugati lejtdjének felsd
részén (47°45 '22.7”E, 19°2°53,4”K; tszf 295 m; 0,5 hektar), a kis Apollo-lepke
larvalis fejlodése (2014.03.05., 2014.03.15., 2014.03.24.) ¢és az imagok repiilé-
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si ideje alatt (2014.04.18 — 05.24.) végeztiik. A tapnovényt 0sszesen haromszor,
a nektarnovényeket harom naponta, az imagokat naponta mintaztuk. A vizsgalt
tertiletrdl térképet készitettiink a Google Earth 1égifelvétele és helyi bejarasok
alapjan, majd a teriiletet 104 db 10x10 m-es kvadratra osztottuk.

E térkép alapjan becsiiltiik a kvadratok nyiltsagat (%). Nyilt teriiletnek tekintet-
tik a gyep, zartnak a bokrok, fak altal boritott részeket. A larvalis tapnovény — itt
az ujjas keltike (Corydalis solida) — kvadratonkénti gyakorisagat ,.kevés” és ,,sok”
kategoriakba soroltuk (kevés: 0-5, sok: > 5 t6). Az elemzéshez a harom mintavé-
teli nap kvadratonkénti maximalis értékeit hasznaltuk.

Feltérképeztiik a lepkék altal leggyakrabban fogyasztott nektarnovények élohe-
lyen beliili el6fordulésat, és becsiiltiik a foltonkénti viragzé tészamokat. Kvadra-
tonként Gsszegeztiik a viragzo tészamokat: az egy-egy kvadrat altal fedett, vagy
a kvadratba belogo viragfolt tdszamat szoroztuk a kvadratba tartozo teriiletének
aranyaval és az egy-egy kvadrathoz tartozé értékeket dsszeadtuk. Mivel a fo-
gyasztas tobb mint 70%-at magyar szegfiin (Dianthus giganteiformis pontederae)
lattuk, csak e faj gyakorisagi értékeit vettiik figyelembe. A tobbi novény elemzése
kismértékii fogyasztasuk miatt nem volt lehetséges.

A kis Apollo-lepke mintavételt fogas-visszalatas modszerrel végeztiik. 208 je-
161t egyedrdl Gsszesen 2841 megfigyelésiink van. Az elemzéshez a kvadratonkénti
lepke gyakorisagokat harom naponta, a nektarndvény mintavételi alkalmak koriil
(+ 1 nap), dsszegeztiik.

El6szor a lepkék eléfordulasanak tér- és id6-, majd az ivar- és viselkedésfliggé-
sét ellendriztiik. Elemeztiik a tpndvény-, nektarndvény-, lepkegyakorisag fliggé-
sét a nyilt terliletek aranyatol. A tapnovény kapcsolatat binomialis GAM, a tobbi
valtozé kapcsolatat kvazi-Poisson GAMM modellekkel (Wood 2006) elemeztiik;
a random faktor a kvadratazonositd volt. A tér- és idobeliség figyelembe vételé-
hez beépitettiik a modellekbe a kvadratok x-, y-koordinatainak simitasat és an-
nak id6vel vett interakciojat. A simitas a térbeliség modellezéséhez sziikséges. A
reziduumokat a térbeli autokorrelacid szempontjabol Moran probaval ellendriztiik
(Dormann et al. 2007); ez egyik modellnél sem volt szignifikans. Az elemzéseket
R kornyezetben (R Core Team 2013), ,,mgcv”’ (Wood 2006), ,,spdep” (Bivand
2014) csomagokkal végeztiik.

Eredmények
A hegyesdi rét heterogén €l6hely, valtozatos a kvadratonkénti nyilt-zart teriiletek

aranya (1.a abra); foltos a tapnovény (keltike) (1.b abra), a nektarndvény (9,8
+ 18,5 té/kvadrat; atlag + szoras; l.c abra) ¢és a kis Apollo-lepkék réten beliili
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1. abra. Kis Apollo-lepkék ¢és forrasaik éléhelyen beliili eléfordulasa. (a-d): a kvadratokkal fedett
vizsgalati teriileten: (a) nyilt-zart teriiletek aranya, (b) tipndvény-, (c) nektarnévény-, (d) lepke-
gyakorisag. A sotétebb kvadratok zartabb ¢16helyet vagy nagyobb gyakorisagot jeldlnek. (e-g):

Osszefliggés a log10(lepkegyakorisag) és (e) a nyilt teriiletek aranya, (f) a tapndvény gyakorisaga,
(g) a nektarndvény gyakorisaga kozott. A nektarndvény- és lepkegyakorisagokat a 2014.05.05.

adatokkal szemléltetjiik a térképeken és az abrakon is.
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eléfordulasa (3,6 + 8,9 egyed/kvadrat; atlag + szoras; 1.d abra). A lepkék- és a leg-
gyakrabban fogyasztott nektarnovény eléfordulasa helyfiiggd és valtozik az id6d-
vel (1. tablazat: 1. és 5. modell). Megfigyeléseinkben tobb volt a him, mint a nds-
tény, és a nem taplalkozo, mint a taplalkozo egyed, de a térbeli eléfordulasra ezek
a valtozok nem hatnak (2-3. modell, az interakcié nem szignifikans), igy a tovabbi
modellekbe ezeket nem épitettiik be. A tapnovény gyakorisaga csokkent (1.e abra;
4. modell), mig a nektarndvény (1.f abra; 5. modell) és a lepkék gyakorisaga (1.g
abra; 6. modell) nétt a nyilt teriiletek aranyaval. A lepke gyakorisag csokkent a
tapnovény gyakorisagaval (7. modell) és nétt a nektarndvény gyakorisagaval (8.
modell). A végso, 9. modellben a lepkék eléfordulasara a nyiltsagnak, a térbeliség
idébeli valtozasanak, a nektarnovény térbeli eléfordulasanak, valamint az utdbbi
id6beli valtozasanak volt szignifikans hatasa (R?= 0,846).

Ertékelés

A kis Apollo-lepke imagok él6helyhasznalatat a nyilt teriiletek aranya és a nektar-
novény gyakorisag is befolyasolja, amit magyarazhat az, hogy sok id6t toltenek
napozassal és taplalkozassal. A nektarnovény gyakorisag idofiiggo térbeli valtoza-
saval magyarazhat6 az, hogy a reptilési idoszak folyaman a réten beliil valtozik a
lepkék el6fordulasa. A tdpnoveény negativ hatasa a nyiltsag kozvetett hatasa lehet;
a lepkék nem keriilik el tapnovényiiket, csak kevés id6t toltenek tojasrakassal.
Nagyobb térléptéken a tapnovény vonzé hatasat varjuk (Bergstrom 2005). Feltéte-
lezésiink szerint a lepkék els6ként a habitat nyiltsaga, majd a szines foltok alapjan
talalnak nektarforrasokat, ami él6helyen beliili el6fordulasukat meghatarozza.
Mivel a kis Apollok elsédleges forrasai, a hernyok taplaléka, az imagok tap-
laléka és napozohelye, élohelyiik szerkezetileg kiillonbozé részein (nyilt gyep és
erd6) fordulnak eld, igy mas szerz6khoz hasonldan (Konvicka & Kuras 1999,
Kuusemets et al. 2005, Liivamigi et al. 2013) ugy véljiik, hogy a jo él6helyek
olyan mozaikos teriiletek, ahol egymashoz kozel talalhatok nyilt és zart foltok. Az
ilyen élohelyeken a ndstények repiilési koltsége a taplalkozo és tojasrako teriiletek
kozt minimalis, igy tobb 1d0, energia marad a tojasok készitésére, a mozaikos é16-
helyen pedig valosziniileg nagyobb populaciok maradhatnak fenn. Az alkalmas
¢l6helyek — természetes folyamatok vagy tradicionalis gazdalkodas hatasara kiala-
kulé — diverz, dinamikusan valtozé teriiletek (Kuusemets et al. 2005, Settele et al.
2009). A kis Apollok foldrajzi szélességtdl, zonalitastol fiiggden eltérd élohelye-
ken fordulnak el (Bolotov ef al. 2013), mas tapndvény- €s nektarnévényfajokon
taplalkozhatnak, ezért élohelytipusonként eltérd kezelési stratégiak sziikségesek.
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1. tablazat. A kis Apollo-lepkék eléfordulasa a forrasok fiiggvényében: modellillesztések eredmé-
nyei. (Az els6 oszlop sorszamai a modellek sorszamat mutatjak; réviditések: tapn.: tapndvény gya-
korisag; nektarn.: nektarndvény gyakorisag; lepke: lepke gyakorisag; nyiltsag: nyilt teriilet aranya;
s(): a zardjelben szerepld valtozok egyiittes simitott fliggvénye; X, y: X, y koordinatak (térbeliség);
id6: mintavétel datuma; N.S.: nem szignifikans; a kettGspont a modellekben interakciot jeldl.) A
fiiggetlen valtozok alatt szerepel a p-érték, egy sorral lejjebb pedig a hozza tartozo becsiilt hatas, a
legalso sorban + a standard hiba. A 4. modell esetében binomialis GAM, a tobbi modell esetében
kvazi-Poisson GAMM modelleket hasznaltunk, a random faktor a kvadratazonosito volt. A 4. mod-
ellben a térbeliség ugyan nem szignifikans, de a térbeliség bevételével tudjuk elérni, hogy ne legyen
autokorrelaci6 az elemzésben, valamint igy joval nagyobb az R? értéke (a nyiltsag hatésa a térbeliség
beépitésével és kihagyasaval is megmarad).

Fiiggé Fiiggetlen R2
valtozo valtozok
1. Lepke id6 s(X, y) s(X, y):id6 0,602
N.S. <0,001 <0,001
2. Lepke ivar s(X, y) s(X, y):id6 s(X, y):ivar 0,597
<0,001 <0,001 <0,001 N.S.
+0,802
+0,102
3. Lepke  viselkedés s(X, y) s(x, y):idé  s(x, y):viselkedés 0,568
<0,001 <0,001 <0,001 N.S.
+0,526
+0,109
4. Tapn. nyiltsag s(x, y) 0,694
<0,05 0,17
-4,714
+1,976
5. Nektarn.  nyiltsag idé s(X,y) 8(x, y):id6 0,769
<0,001 N.S. <0,01 <0,001
+4,148
+0,406
6.  Lepke nyiltsag s(X, y) s(X, y):id6 0,611
<0,001 <0,001 <0,001
+3,602
+0,396
7. Lepke tapn. 8(X,y) s(x, y):1d6 0,603
<0,05 <0,001 <0,001
-0,679
+0,342
8. Lepke nektarn. s(X, y) s(x, y):id6 0,645
<0,001 <0,001 <0,001
+0,012
+0,002
9.  Lepke nyiltsag 8(X,y) s(x, y):1d6 s(x, y, nektarn.)  s(x, y, nektarn.):id6 0,846
<0,001 N.S. <0,001 <0,001 <0,001
+2,965
+0,388
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A nyilt, napsiitéses teriiletek megléte elengedhetetlen a kis Apollok szdmara
a larva, a bab, a kelési (Viliméki & Itdmies 2005), és eredményeink alapjan, az
imag6 stadiumban is. A nyilt teriiletek ilyen erds hatasa természetvédelmi koc-
kazatot rejthet, ha a nyiltsdg fontos inger a teriiletvalasztasban. A forrashianyos
nyilt tertiletek (pl. tarvagasok, intenziv mezdgazdasagi teriiletek) dokoldgiai csap-
daként miikodhetnek, mivel elvonzzak a lepkéket a jo éléhelyekrdl (Konvicka et
al. 2006). Ezzel szemben veszélyes lehet a lepke élohelyét ado tisztasok, ligetes
tertiletek beerddsiilése, zarddasa, a nyilt foltok eltiinése (Liivamégi et al. 2013).
A kis Apollok kis migracios képessége miatt e hatas erds lehet, ha egy kordbban
jO, de izolalt élohely leromlik: lokalisan kipusztulhatnak, mert nem tudnak kivan-
dorolni, igy egy késobbi rekolonizacid valosziniitlen (Konvicka & Kuras 1999).
Szamos erdei tisztason €l6 rovarnak, koztiik tobb lepkefajnak hasonld éldhelyi
igényei és problémai lehetnek (Settele er al. 2009), melyek ugyanazon kezelési
stratégidval megoldhatok. A mar meglévo heterogén éldhelyek és azok 6sszeko-
tottségének fenntartasa kiemelkedden fontos (Kuusemets ef al. 2005). Az ilyen
¢lohelyek tobbségét csak kezeléssel lehet fenntartani (Settele et al. 2009). A be-
toltott ¢élohelyeknél meg kell akadalyozni a beerdésiilést (Meglécz et al. 1999),
a nyeld élohelyeket minél szélesebb erddsavval kell elhatarolni, elonyben kell
részesiteni kisebb erdémentes foltok létrehozasat, keriilni kell a tarvagasokat
(Meglécz et al. 1999).

Véleményiink szerint a jovoben hosszl tava, kezeléseket is alkalmazd moni-
toring vizsgalatokra van sziikség, amiben a populdcioméret, migracio, genetikai
osszetétel mellett a forrasokat is mintavételezik. Igy deriilhet fény leghamarabb
beli és idobeli valtozasokat kovetve, jol vizsgalhato az altalunk hasznalt modsze-
rekkel, elemzésekkel.

Koszonetnyilvanitds — SZIE-AOTK Biologus MSc hallgatok; Duna-Ipoly Nemzeti Park,
KTVF: 28512-2/2010 engedély; SZIE-AOTK NKB 4185/59/2012 és 4533/53/2013 ta-
mogatas.
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Effective species conservation strategies require detailed information on protected species’ habi-
tat requirements. We investigated within-habitat resource dependency and its spatial and temporal
distribution in the Clouded Apollo butterfly in a Hungarian colline meadow. We aimed to study if
larval host-plant or favoured adult nectar-plant distributions determine butterfly occurrence. Butter-
fly occurrence increased with nectar-plant density and habitat openness, although it was not directly
influenced by host-plant quantity. Spatial occurrence changed over time, explained by the temporal
changes in nectar-plant spatial distribution. We hypothesize that optimal habitats for Clouded Apol-
los consist of small open patches rich in nectar sources and close to rich larval host-plant patches.
Large open areas lacking nectar-plants may serve as ecological traps that attract butterflies without
the necessary resources. Furthermore, afforestation of suitable habitats may involve local extinction.

Keywords: spatial distribution, nectar-plant, management recommendation, resource-based habitat
view
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Az urbanizéacié hatasa novényzetlako pdkokra a
debreceni Nagyerd¢ teriiletén
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4010 Debrecen, Pf. 71.

e-mail: bence.tajthi@gmail.com

Osszefoglalé: A vérosiasodas novényzetlaké pokokra gyakorolt hatasat vizsgaltam urbanizacios
¢lohely-gradiens mentén (természetkozeli erdd — varosszéli erd6 — varosi erdds park) a debreceni
Nagyerd§ teriiletén. A mintavételezés flihalozassal tortént 2011-ben aprilistol oktdberig, négyhe-
tenkénti gyakorisaggal. 4 névekvd zavarasi hipotézist, a matrix faj hipotézist, az opportunista faj
hipotézist és az élohely-specialista hipotézist teszteltem. Az urbanizacio okozta mikroklimatikus val-
tozasokhoz kapcsoloddan tovabbi harom hipotézist is teszteltem: a szarazsagkedveld fajok és a fény-
kedveld fajok szama a varosi mintavételi helyeken, mig a haloszovo fajok szama a természetkozeli
erdében a legnagyobb. A természetkdzeli erdében szignifikansan magasabb volt a fajszam, mint a
varosi és varossz¢li teriileteken. Eredményeink nem igazoltak a matrix faj és az opportunista faj
hipotézist, mivel a nyilt él6helyhez kotddo fajok szama a természetkdzeli erdd és a varosi erdds park
teriiletein hasonlo volt, a generalista fajokat pedig legnagyobb szamban a természetkozeli erd6bol
gyijtottem. Az élohely-specialista, a szarazsagkedveld és a fénykedveld fajok hipotézisét sikeriilt
igazolni. A halészovo fajok szama a magasabb aljnévényzetli természetkozeli erddben volt a legna-
gyobb, ami igazolta a haloszovo fajok hipotézisét.

Kulcesszavak: GlobeNet, fiihalozas, 6kologiai igény, haloszovo fajok, Quercus robur

Bevezetés

Az urbanizacié a természetes €lohelyek jelentds mértékii csokkenését és a kor-
nyezeti feltételek nagymértékli megvaltozasat okozza. A varosi él6helyeken meg-
telepedd egzotikus, invazids és generalista novény- és allatfajok jelent6s hatast
gyakorolnak az ¢shonos florara és faunara. A generalista fajok szamara idealisak
lehetnek az urbanizacié okozta kornyezeti valtozasok, igy ezek a fajok elaraszt-
hatjak a varosi ¢él6helyeket és ott tartosan meg is telepedhetnek (Shochat et al.
2004).

1998-ban jott 1étre a GlobeNet elnevezésii nemzetkozi kutatasi projekt, melynek
keretében kezdték el atfogoan vizsgalni az urbanizacié hatasat a biodiverzitasra
(Niemeld et al. 2000). A projekt soran természetkdzeli erdd — varosszéli erdd —
varosi erdds park élohelygradiens mentén a talajlako izeltlabtiakat vizsgaltak, az
altalanosan elterjedt talajcsapdazas modszerével. A projekt keretein beliil meg-
jelent publikaciok tobbségében a futdbogarakat vizsgaltak (Magura et al. 2004,
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2008b, ¢). Mas izeltlabu csoportokat eddig csak korlatozott mértékben vizsgaltak
(pokok: Alaruikka et al. 2002, Horvath & Szinetar 2007, Magura et al. 2010,
Horvath 2012, Horvath et al. 2012, 2014, aszkak: Magura et al. 2008a, holyvak:
Magura et al. 2013).

A zavaras kozosségekre gyakorolt hatasanak vizsgalatara tobb hipotézis is szii-
letett. Ezek koziil négy altalanosan hasznalt hipotézist teszteltem annak eldontésé-
re, hogy az urbanizacid milyen hatast gyakorol a novényzeten €16 pokegyiittesekre.
A névekvé zavarasi hipotézis szerint a fajszam az erdsen zavart varosi éléhelyen
a legalacsonyabb (Gray 1989). A matrix faj hipotézis szerint a varosi erdéfoltok
az emberi tevékenység kovetkeztében park jelleglivé valnak és az erdot koriilve-
v6, nyilt él6helyek alkotta matrixbol fajok hatolhatnak be az erdéfoltokba, igy a
varosi ¢él6helyen a nyilt él6helyhez kotodo fajok szama magasabb, mint a varos-
sz€li és a természetkozeli erdei éléhelyeken (Tothmérész et al. 2011). Az oppor-
tunista fajok ki tudjak hasznalni a nagymértékii zavaras elényeit és dominancia-
juk az erdsen zavart él6helyeken lesz a legnagyobb (opportunista faj hipotézis)
(Tothmérész & Magura 2009). Az éléhely-specialista hipotézis szerint a névekvo
zavaras kovetkeztében az erdei specialista fajok szama csokken a természetkozeli
erdei teriiletektdl az erGsen zavart varosi teriiletek felé haladva (Magura et al.
2004). A folyamatos latogatottsag (taposas) €s a fenntartd kezelések (kaszalas,
korhad¢ fak eltavolitasa) miatt a varosi erdds park valtozo mértékii, de folyamatos
emberi zavarasnak van kitéve. Az urbanizacioval egylitt jaro kezelés kovetkez-
tében megvaltozik az erdd ndvényzeti strukturaja és mikroklimatikus viszonyai,
ezért harom tovabbi hipotézist is teszteltem: A szdarazsagkedveld fajok hipotézise
szerint az urbanizacio kovetkeztében csokken az erdékben a paratartalom, ezért a
szarazsagkedvelo fajok szama a varosi €l6helyen lesz a legnagyobb (Horvath et
al. 2012). Az urbanizacié a varosi erd6foltok nyiltabba és vilagosabba valasat is
eredményezi, ezért a fénykedvel6 fajok szama a természetkdzeli erdoktdl a varosi
parkos teriiletek felé no (fénykedveld fajok hipotézise) (Horvath et al. 2012). Az
urbanizaciohoz kothetd zavarasok (kaszalas, taposas, stb.) kovetkeztében az alj-
ndvényzet atlagos magassaga csokken a természetkozeli erdei €l6helytdl a varosi
¢léhely felé, igy a haloszovo pokok fajszama a haloszovésre alkalmas helyek sza-
manak csokkenése kovetkeztében a természetkdzeli erdei éléhelyen lesz a legma-
gasabb (haloszéva fajok hipotézise).
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Mobdszerek

A mintavételi teriilet

A vizsgalatokhoz egy természetkdzeli erdd — varosszéli erdd — varosi erdds park
¢él6hely-gradienst jeloltem ki a debreceni Nagyerdd teriiletén. Mindharom él6hely
egymastol fiiggetlen 6reg erdéfoltokban (>100 év) helyezkedett el, ahol a domi-
nans fafaj a kocsanyos tolgy (Quercus robur) volt (Torok & Tothmérész 2004).
Minden folt legalabb 6 ha teriiletii volt és a mintavételi teriiletek kozotti tavolsag
1 és 3 km kozott valtozott. A varosi mintateriileten sok dsvény és aszfaltozott at
talalhato, a kidolt fakat eltavolitjak és a cserjeszintet erdteljesen ritkitjak, bizto-
sitva ezaltal az erd6folt park jellegét. A varosszéli mintavételi teriileten a kidolt
fakat és az agakat rendszeresen eltavolitjak, de a cserjeszintet nem ritkitjak. A
foltok tobbségében nincsenek aszfaltboritast utak. A természetkdzeli erdei élohe-
lyen nem volt semmilyen erdészeti beavatkozas. Mindharom mintavételi teriile-
ten négy-négy mintavételi hely volt kijeldlve, amelyek legalabb 50 m tavolsagra
voltak egymastol.

Mintavételi modszer

A gytijtések soran, a mintavételi helyek kivalasztasanal a GlobeNet protokoll eld-
irasait kdvettem és standardizalt fithalos modszert alkalmaztam. Minden egyes
mintavételi teriileten 5 transzszektet jeloltem ki €s mindegyik transzszektben 100
fithalocsapassal (50 cm atmérdjt fithaloval) vettem mintat. Ez alkalmanként 60
minta begyljtését jelentette (3 €lohely x 4 mintavételi teriilet x 5 transzszekt). A
pontos gyljtési helyek adott tarsulason beliili kijelolése minden esetben a névény-
zeti sajatossagok és mozaikossag figyelembe vételével tortént. A mintak gytijtése
2011-ben aprilistol oktoberig, négyhetenkénti gyakorisaggal tortént. A mintakat
fagyasztoban taroltam ¢és a kivalogatas utdn a pokokat 70 %-os etanolban tartosi-
tottam. A paratartalmat minden transzszektben egy helyen mértem. A ndvényzeti
magassagot egy transzszekten belill 6t mérés atlagaval jellemeztem. A paratarta-
lom és a novényzeti magassag mérése minden gyiijtési idépontban megtortént.

Adatfeldolgozas

A gyujtott fajokat 6kologiai igényeik (erdei, generalista és nyilt él6helyhez koto-
do6 fajok, valamint szarazsagkedveld és fénykedveld fajok), valamint zsakmany-
szerzési stratégiajuk (halészovo, ndvényzeten vadaszo) alapjan csoportositottam
irodalmi forrasok (Buchar & Ruzicka 2002) és sajat terepi tapasztalatok alapjan.
A pokok teljes fajszama, az eltér6 okolodgiai igényli fajok szama ¢s a haloszovo
fajok szama kozotti kiilonbségek tesztelésére a harom él6hely kozott altalanosi-
tott linearis modellt (GZLM) hasznaltam. Mivel egy ¢l6helyen belill négy térbeli
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ismétlés volt, ezért beagyazott elrendezést haszndltam. Tukey tesztet alkalmaztam
az atlagok kozotti 6sszehasonlitashoz, ha a modell szignifikéans kiilonbséget muta-
tott az atlagok kozott. Az egyes éldhelyek pokegyiitteseinek mintavételi teriiletek
szerinti 6sszehasonlitdsdhoz hierarchikus klaszter analizist hasznaltam. Az egyed-
szamon alapul6d Bray-Curtis tavolsagfiiggvényt és teljes lanc fizids algoritmust
alkalmaztam a fajosszetételben mutatkozé kiilonbségek kimutatasara (Legendre
& Legendre, 1998).

Eredmények

Az egy éves vizsgalatsorozat alatt 97 faj 7984 egyedét sikeriilt begytjteni. A 97
fajbol 11 faj mutatott 100-ndl magasabb egyedszamot. A legtobb egyed a nya-
ri gyuriis keresztespokbol [Metellina mengei (Blackwall, 1870)] kertlt elé 1575
egyeddel, de hasonldan magas szammal lett gylijtve egy rokon faj a gyfiris
keresztespok [Metellina segmentata (Clerck, 1757)], 1126 egyeddel. E két faj al-
kotta a teljes egyedszam tobb mint egyharmadat.

Az altalanositott linedris modellel (GZLM) végzett elemzések azt mutattak,
hogy a természetkozeli erdei teriiletek mintankénti atlagos fajszama szignifikan-
san magasabb volt, mint a varosszéli és a varosi teriileteké (y*> = 37,41; df = 2,
9; p < 0,0001). Az erdei fajok szama a természetkozeli erdében szignifikdnsan
magasabb volt, mint a varosi teriileteken (y> = 7,29; df =2, 9; p=0,0261). A nyilt
¢lohelyhez kotodo fajok szama szignifikansan alacsonyabb volt a varosszéli terii-
leteken, mint a két masik mintavételi teriileten (y* = 11,39; df =2, 9; p = 0,0034).
A generalista fajok mintdnkénti atlagos fajszama a természetkozeli erdei teriilete-
ken szignifikansan magasabb volt, mint a varosszéli és a varosi teriileteken (> =

1. tablazat. A pokok fajszamainak atlagos értékei (+ SE) az urbanizacios gradiens mentén. A
kiilonbozo betiik a szignifikans kiillonbségeket jelentik (p < 0.05) a Tukey teszt alapjan.

valtozok/teriiletek természetkozeli erdd varosszéli erdd varosi erdés park
teljes fajszam 19,9 + 0,64° 15,2 +0,65° 15,5 £ 0,64°
erdei specialista fajok 6,2 +0,29* 5,7+0,43% 4,9+0,38°
nyilt é16helyhez 3,940,242 3,05 +0,23% 4,2 +0,30°

kot6do fajok
generalista fajok 9,4+0,51* 6,2 +0,26" 6,1 £0,41°
fénykedveld fajok 0,7+0,16 0,8 +£0,20° 1,6 £0,23°
szarazsagkedveld 1,4+ 0,20° 1,05 £0,20* 2,1+0,16°
fajok

haloszovo fajok 14,1 £0,37* 12,0 £0,48° 11,6 £0,52°
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1. abra. A mintavételi helyek osztalyozasa hierarchikus klaszter analizissel a fajok egyedszam
adatai alapjan; Bray-Curtis tavolsagfliggvényt és teljes lanc fuzios algoritmust alkalmazva. Jelma-
gyarazat: 1-4: természetkozeli erdd, 5-8: varosszéli erdd, 9-12: varosi erdds park.

45,27, df=2,9; p<0,0001). A fénykedvel6 és a szarazsagkedveld pokok atlagos
fajszama a varosi teriileteken szignifikansan magasabb volt, mint a varossz¢éli és
a természetkozeli erdei teriileteken (fénykedveld fajok: x> = 13,98; df =2, 9; p =
0,0009; szarazsagkedveld fajok: y*> = 10,76; df = 2, 9; p = 0,0046). A haldszové
pokok atlagos fajszama a természetkozeli erdei teriileteken szignifikdnsan maga-
sabb volt, mint a varosszéli és a varosi teriileteken (y*> = 49,1624; df =2, 9; p <
0,0001) (1.tablazat). A hierarchikus klaszter analizis azt mutatta, hogy a harom
terlilet fajosszetétele elkiiloniilt egymastol (1. abra).

Ertékelés

Alaruikka ef al. (2002) Finnorszagban vizsgaltak a talajlako pokokat egy
természetkozeli erdé — varosi erdds park ¢éléhely-gradiens mentén, de nem ta-
laltak szignifikans kiilonbséget a teljes fajkészlet esetében, ugyanakkor Magura
et al. (2010) magyarorszagi kutatasai kimutattdk, hogy a teljes fajszam szig-
nifikansan magasabb volt a varosi erdds park ¢él6helyen, mint a varosszéli €s a
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természetkozeli erdei élohelyeken. A névekvé zavardasi hipotézis vizsgélatom so-
ran csak részben teljesiilt, mert a varosi erdds park teriileteken és a varosszéli
tertileteken nem kiilonbozott szignifikansan a fajszam, de szignifikansan kisebbek
voltak, mint a természetkdzeli erdei teriileteken. Ugyanezt a tendenciat figyelhet-
jik meg Alaruikka ef al. (2002) munkéjaban, azonban a kiilonbségek nem vol-
tak szignifikansak. Az eddigi urbanizacios vizsgalatok tobbségénél nem sikertilt
meég részben sem igazolni a ndvekvd zavardsi hipotézist, ugyanis Magura et al.
(2010), valamint Horvath et al. (2012) egyarant a varosi terlileteken tapasztaltak
a legnagyobb fajszamot. Az éles eltérés az eddigi eredményektdl valdszintileg a
mintavétel modjabol adodhat.

Alaruikka ef al. (2002) is elkiilonitették a fajokat él6helyi igényeik alapjan
(erdei fajok, generalista fajok, nyilt élohelyhez kotddo fajok), mégsem talaltak
szignifikans kiilonbséget a kiilonbozo élohelyi igényli pokok fajszamaban az ur-
banizacios gradiens mentén. A matrix faj hipotézist, miszerint a nyilt él6helyet
kedveld fajok legnagyobb szdmban a varosi él6helyen fordulnak eld, szintén nem
sikeriilt alatamasztani, mivel a természetkozeli erdei és a varosi teriileteken nem
kiilonbozott szignifikansan a nyilt él6helyet kedveld fajok szdma. A nyilt él6he-
lyet kedveld fajok kdzott azonos aranyban voltak zavarasra érzékeny és nem érzé-
keny fajok, ezért ugy tiinik, a kevésbé zavart, nyiltabb erdei teriileteket ugyantgy
preferaltak, mint a nyilt varosi teriileteket. A természetkozeli erdei mintavételi
terlileten a szamos kiddlt fa miatt nagyobb erddéfoltok nyiltak fel. Horvath et al.
(2012) talajlako pokok vizsgalata soran igazoltdk a matrix faj hipotézist. Az op-
portunista faj hipotézist sem sikeriilt megerdsiteni, mivel a generalista fajokat
legnagyobb szamban a természetkdzeli erdei mintavételi tertiltekrdl gytijtottem.
A legtobb generalista faj zavarasra érzékeny és egy résziik nedvességkedveld is
volt, ezért ugy tlnik, a kevésbé zavart, nedvesebb erdei teriileteket preferaltak. A
finn (Alaruikka et al. 2002) és a korabbi magyar eredmények (Magura et al. 2010)
szintén nem erdsitették meg ezt a hipotézist, mivel a generalista fajok szamaban
nem mutatkozott szignifikans kiilonbség az urbanizacios gradiens mentén. Az é/6-
hely-specialista hipotézist, miszerint a zavaras kovetkeztében az erdei specialista
fajok szama csokken a zavart varosi teriiletek felé haladva, sikeriilt alatdmasztani.
Horvath et al. (2012) és Magura et al. (2004, 2010, 2013) szintén megerdsitették
az ¢lohely-specialista hipotézist futdbogarak, holyvak és pokok esetében egyarant.
Mivel a cserjeboritas €s a relativ paratartalom a természetkozeli erdei éldhelyen
volt a legmagasabb, nem meglepd, hogy az erdei fajok legnagyobb fajszammal a
természetkozeli erdei él6helyen fordultak eld.

A szarazsagkedveld fajok hipotézise és a fenykedveld fajok hipotézise igazo-
lodott. Magura et al. (2013) holyvakon, valamint Horvath et al. (2012) pokokon
tesztelték ezeket a hipotéziseket, amelyeket eredményeikkel igazoltak. A relativ

Természetvédelmi Kozlemények 21, 2015



AZ URBANIZACIO HATASA NOVENYZETLAKO POKOKRA 327

paratartalom a varosi teriileteken volt a legalacsonyabb (4tlagos relativ paratarta-
lom, természetkdzeli erdd: 64,9 %, varosszéli erd6: 61,0 %, varosi erdds park: 54,1
%), ezért a szarazsagkedvelo fajok szamara megfeleld mikroklimatikus viszonyok
alakultak ki. A fénykedveld fajok a varosi teriileteken szignifikdnsan magasabb
szamban jelentek meg, mert a varosi park erdéfragmentumai nagymértékben nyil-
tak voltak, valamint nyilt teriiletekkel voltak hatarosak, ezért a fénykedveld fajok
kedvez6 mikroél6helyeket talaltak, és tartosan meg tudtak itt telepedni.

A halészovo fajok szama a nagyobb atlagos novényzeti magassaggal jellemez-
het6 természetkozeli erdoben volt a legnagyobb (lagyszaraak atlagos magassaga,
természetkozeli erdd: 49 cm, véarosszéli erdd: 30 cm, varosi erdd park: 31 cm). A
haloszovao fajok hipotézise tehat igazolodott. Miyashita er al. (1998) kimutattak,
hogy a hal6szovo pokok fajszam-csokkenésének egyik legfontosabb oka a nagy-
méretli zsakmanyallatok hianya a zavartabb tertileteken.

A Bray-Curtis tavolsagfiiggvénnyel készitett hierarchikus klaszter analizis
megmutatta, hogy a harom vizsgalt élohely fajkészletiik alapjan elkiilontlt. A
természetkozeli erdei és varosszéli teriiletek hasonloak, a varosi éldhely azonban
¢élesen elkiiloniil. Magura et al. (2013) holyvak vizsgalata sordn szintén kimu-
tattak a harom teriilet elkiiloniilését; esetiikben a varosi erdds park €s varosszéli
tertiletek mutattak nagymértéksi hasonldsagot.

A teljes fajszam indikatora lehet a zavarasnak, de az eltérd élohelyi kotodést
fajokat kiilon elemezve, megbizhatobb képet kaphatunk az urbanizacié hatasair6l.
Eredményeim alapjan megallapithatd, hogy az urbanizaci6 hatasara a természetes
¢léhelyeken végbemend valtozasok az erdei specialista és a generalista pokfajokat
egyarant hatranyosan érintik. Ugyanakkor a szarazsagtiir6 €s a fénykedveld fajok
szama novekedett a varosi erdds park €élohely felé. Eredményeim alapjan azt ja-
vaslom, hogy keriiljiik a fak kivagasat €s a cserjék ritkitasat, valamint a kidolt kor-
hado faanyag eltavolitasat, elosegitve ezzel az erdei fajok szamanak novekedését.

Koszonetnyilvanitas — Koszonetemet szeretném kifejezni Horvath Rolandnak a hatarozas-
ban nyujtott segitségéért, valamint Téthmérész Bélanak a statisztikai adatok feldolgoza-
sdban nyujtott segitségéért. Debnar Zsuzsannanak, Szabd Gyulanak és Magura Tibornak
a terepi mintavételezésben nyujtott segitségiikért. A publikacié elkészitését a TAMOP
4.2.1./B-09/1/KONV-2010-0007 szamu projekt tiamogatta.
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Effect of urbanization on vegetation-dwelling spiders
in the Nagyerdo Forest, in Debrecen City, Hungary

Bence Tajthi

University of Debrecen, Department of Ecology,
H-4010 Debrecen, P. O. Box 7, Hungary

e-mail: bence.tajthi@gmail.com

The effect of urbanization on vegetation-dwelling spider assemblages was studied along a rural-
suburban-urban forest gradient in Debrecen city and in the neighboring Forest Reserve Area. Sweep-
netting was used for the collecting of spiders from the middle of April to the end of October in every
fourth week. The following hypotheses were tested: increasing disturbance hypothesis (species rich-
ness is decreasing by disturbance), matrix species hypothesis (the richness of open-habitat species
is increasing by disturbance), opportunistic species hypothesis (the richness of generalist species
is increasing by disturbance), and habitat specialist hypothesis (the number of the forest specialist
species is decreasing by disturbance). Urban forest patches were usually drier and more open than
rural and suburban ones; because of the park management the shrub and herb layer were sparse. It
was assumed that the number of xerophilous and light-preferring species is increasing from the rural
sites towards the urban ones, and the number of web-building species is decreasing along the gradi-
ent. Our findings revealed that the overall species richness decreased significantly towards the urban
habitat, supporting the increasing disturbance hypothesis. Both the matrix and opportunistic species
hypotheses failed, as the number of open-habitat species was the lowest in the suburban sites and the
number of generalist species was higher in the rural habitat, than in the urban and in the suburban
ones. Species richness of the forest specialist spiders was significantly higher in the rural sites. The
species richness of both the xerophilous and light-preferring species was the highest in the urban
area, supporting the xerophilous and the light-preferring species hypotheses. The number of orb-
weaving species was the highest in the rural area supporting the web-building species hypothesis.

Keywords: GlobeNet, sweep-netting, ecological demand, web-building species, Quercus robur
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Fejér megye legnagyobb torzskeriiletli fai

Takacs Marton, Mravesik Zoltan és Malatinszky Akos

Szent Istvan Egyetem, Mezogazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar, Természetvédelmi- és
Tajgazdalkozasi Intézet, Természetvédelmi és Tajokologiai Tanszék
2100-Godolls, Pater K. u. 1.

e-mail: Takacs.Marton@mbkk.szie.hu

Osszefoglalé: Célunk a dundntali Fejér megye legnagyobb mellmagassagi torzskeriiletii faegye-
deinek felmérése volt. A statisztikai adatok mellett felvettiink egyéb leird jellegii tulajdonséagot,
valamint a fak él6helyére vonatkozo tényezot is. Eredményeink néhol megerdsitik, mashol pedig
frissitik (05, kidolt, sériilt egyedek jelentésével), valamint példaul magassagi, egészségiigyi, vagy
éppen €l6hely leird adatokkal kiegészitik a Posfai-adatbazist. Ezekbdl 1atszik, hogy tobb faj (nyugati
ostorfa [Celtis occidentalis], mocsarciprus [ Taxodium distichum]) esetében is a megyében talalha-
toak a jelenlegi ismereteink szerinti legnagyobb példanyok. A vizsgalt teriilet legnagyobb torzs-
keriileti egy- és tobbtorzsli egyedei a fekete nyarak (Populus nigra) koziil keriilnek ki (Adony,
Eldszallas, Gyuro). A vizsgalt egyedek némelyike torvényi védelem alatt all, de emellett tobb helyiitt
is kipusztultak az elmult évek soran viharkar (Seregélyes), parkrendezés (Fehérvarcsurgo), tovabba
kiszaradas (Székesfehérvar) miatt.

Kulesszavak: dendrometria, természetvédelem, idds fak, torzskeriilet, Fejér megye

Bevezetés

Vizsgalatunk targya Fejér megye, valamint az ott fellelhetd idds, sajat fajukon
beliil kiemelked6 méretiinek szamitd faegyedek voltak. Célunk volt ezeknek a
faknak a felkutatasa ¢és felmérése, egészségiigyi helyzetilk megallapitasa, ¢lohe-
lyiik leirasa.

A fak természetvédelemben betoltott szerepének fontossaga az utobbi idében
ismét el6térbe kertilt. Mar az els6 hazai természetvédelmi teriilet 1étrehozasa elott
tobben kiemelten foglalkoztak az id6s, nagyméretii faegyedekkel (Rapaics 1929,
Kaan 1931). A XX. szazad végéig a fak iranti tisztelet novekedett. Bar 6sszefog-
lalé miivek nem sziilettek, kiemelkeddnek szamit Balogh Andras: Magyarorszag
nevezetes fai (1957) cimi, rajzolt abrakkal tarkitott konyve, valamint Kenyeres
& Tildy (1960) mive. Az utdbbi két évtizedben az egyre kisebb figyelem, a na-
gyobb mértékii, sokszor mesterséges eredetii pusztulas keriilt elotérbe. Ezekben az
idékben tobben is dokumentaltdk a még megmaradt egyedeket hazankban (Tardy
1996, Kapocsy 2000) és kiilfoldon (Pakenham 2002, Pater 2010) egyarant, de a
hazaiak koziil 6sszefoglalo jelleglinek egyediil Posfai (2005) konyvét tekintjiik.
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A matuzsalemek a tagabb értelemben vett taj, a természet szerves részei, €s
mint felbecsiilhetetlen dendrologiai, botanikai értékek, szines tajképi elemek vé-
delemre érdemesek. A legendakat, népszokasokat sok helyen mar csak az idds
fak orzik, a fak az utolsé tanti mindannak a kultusznak, ami egykor a vidéki 1ét
szerves 1észét képezte. Ma mar altalaban az egyes fakat nem dvezi kelld figyelem,
az adott telepiilések nem hasznaljak ki azok turisztikai potencialjat (Takacs et
al. 2014). Kezelésiikre, természetvédelmi halozatokba torténd integralasukra egy-
re nagyobb keretek allnak rendelkezésre. Példaként emlitjiik az Eurdpai Ev Faja
versenyhez kapcsolodo hazai palyazati lehetdséget, melynek kapcsan az egyedek
jobb megismerése mellett, a sokszor draga egészségiigyi kezelés is megoldhatova
valhat.

Mobdszerek

Kutatasunkhoz a Pésfai-adatbazist (http://www.dendromania.hu) vettiik alapul.
Ennek soran a torzskeriiletet, torzs- és koronaatméroét, illetve a famagassagot
vizsgaltuk. Ezen feliil feljegyeztiik az egyedek megkozelithetoségét és egészségi
allapotat, keresztmetszeti torzsalakjat, a koronaalakot, valamint a foelagazasok
magassagat és helyét.

A torzskeriiletet az erdészeti tudomanyteriileten leginkabb elterjedt mellmagas-
sagi szinten (Folcz & Ronai 2007) mértiik, ennek szintje a talajszintt6l szamitott
1,3 méteres magassag. Ett6l alacsonyabb vagy magasabb szinten torténd mérést
csak akkor végeztiink, ha az adott faegyed alacsony elagazasa azt lehetetlenné
tette. Ezeket az egyedeket kiilon jeloltiik a korabbi munkéakban is. A torzsatmé-
r6 mérését Waldmeister tipusu atlaloval (http://www.grube.hu) tamasztottuk ala
(ugyanis jelenleg nincsen forgalomban a hasonlé méretii facgyedek atmérdjének
pontos mérésére szolgalo eszkdz). A koronaatmérdt a koronasugarak €s a torzsat-
méro értékeinek felhasznaldsaval mértiik. Az egyedek magassaganak méréséhez
Haglof tipusu magassagmérdt (http://www.grube.hu) hasznaltunk. A teriilet meg-
kozelithetoségeére €s az egyedek egészségi allapotara egyarant otfoku skalat alkal-
maztunk. Ennek szintje a kovetkezok: 1-elpusztult egyed, 2-rossz, 3-elfogadhato,
4-j6, 5-kitling értekek az egészségi allapot ill. 1-nagyon nehéz, 2-gyenge, 3-koze-
pes, 4-j0, 5-kivalo a megkdzelithetdség esetében (1. tablazat). A keresztmetszeti
torzsalakot (kor, ovalis, szabalytalan stb.) és a koronaalakot (gtla, gdbmb, jegenye
stb) szemrevételezéssel allapitottuk meg. Végiil az elsé foelagazas magassagat
magassagmérovel, a féagak szamat szemrevételezéssel vettiik fel.
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1. tablazat. A felmért ¢16 egyedek adatai, keriilet szerint cs6kkend sorrendben: F = fajnév, T =
telepiilés, TK = torzskeriilet, TA = térzsatmérd, K = koronaatmérd, M = magassag, E = egészségi
allapot, MK = megkozelithetoség (Takacs 2015).

F T TK (cm) TA(m) K(m) M(@m) E MK
Populus nigra Adony 1128 4 20 30 3 2
Platanus x hybrida Szabadbattyan 1026 4 40 30 4 4
Populus nigra Gyurd 980 3,5 30 28 4 3
Populus nigra Elészallas 953 3,5 20 21 3 4
Platanus x hybrida Szabadbattyan 933 4 40 30 3 4
Populus canescens Mor 926 3,5 40 15 3 4
Platanus x hybrida Szabadbattyan 825 3 50 30 4 4
Salix alba Csala 812 2,5 25 17 3 3
Salix alba Lovasberény 797 3 25 13 3 4
Salix alba Lovasberény 788 30 16 3 4
Salix alba Adony 769 3 30 25 2 2
Salix alba Lovasberény 765 2.5 30 17 4 4
Platanus x hybrida Alcstutdoboz 755 3 50 29 5 4
Populus nigra Gyurd 719 3 30 31 4 3
Salix alba Kaloz 699 2,5 20 18 3 3
Quercus robur Martonvasar 686 2,5 35 17 3 4
Salix alba Lovasberény 684 2,5 20 12 2 4
Salix alba Csokako 679 2,5 20 17 3 3
Populus nigra Patka 678 2,5 40 26 3 2
Salix alba Lovasberény 669 3 30 15 3 4
Populus nigra Bakonykuti 662 2,5 30 27 4 3
Platanus x hybrida Eldszallas 657 2 20 22 4 5
Salix alba Lovasberény 653 30 12 4 2
Populus nigra Bakonykuti 649 3 20 20 4 2
Platanus x hybrida Alcsttdoboz 636 2.5 50 26 5 5
Platanus x hybrida Alcsutdoboz 630 2,5 40 25 5 5
Populus nigra Bakonykuti 630 2 25 20 4 2
Aesculus hippocastanum Seregélyes 606 1,5 20 17 4 4
Tilia platyphyllos Mor 581 10 11 2 5
Tilia cordata Kislang 579 15 12 4 5
Taxodium distichum Martonvasar 559 20 30 5 4
Quercus robur Martonvasar 549 1,5 25 15 5 4
Tilia platyphyllos Sarhatvan 547 1,5 15 27 3 5
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1. tablazat. folytatas

F T TK(cm) TA(m) K(@m) M(@m) E MK
Quercus cerris Csakvar 546 2 30 25 4 3
Quercus robur Nadap 543 1,5 15 15 3 3
Quercus robur Vereb 537 1,5 30 22 4 4
Quercus robur Dég 525 2 20 30 4 5
Quercus robur Martonvasar 519 1,5 25 15 3 4
Quercus robur Lepsény 519 1,5 35 18 5 4
Quercus robur Dég 514 1,5 30 29 4 4
Quercus robur Dég 510 1,5 30 18 4 5

Tilia cordata Pusztavam 508 1,5 30 20 4 5
Quercus robur Ercsi 506 1,5 20 22 3 4
Sophora japonica Dég 504 2 15 13 2 5
Tilia platyphyllos Gant/Kéhanyas 486 1,5 30 24 4 2
Tilia cordata Martonvasar 482 1,5 25 10 3 4
Ulmus minor Csékvar 464 1,5 20 15 3 5
Tilia platyphyllos Fehérvarcsurgd 459 1,5 20 17 3 5
Sophora japonica Alcsttdoboz 459 1,5 20 17 3 5
Sophora japonica Dég 447 1,5 30 21 3 5
Tilia cordata Mor 445 1,5 20 16 3 5
Juglans nigra Martonvasar 444 1,5 25 25 4 4
Celtis occidentalis Dég 436 1,5 20 21 3 5
Aesculus Martonvasar 432 1 20 17 4 5
hippocastanum
Aesculus Fehérvarcsurgo 432 1,5 25 25 5 4
hippocastanum
Abies alba Fehérvarcsurgd 429 1,5 20 22 3
Aesculus Martonvasar 425 1,5 25 25 3 4
hippocastanum
Juglans nigra Lovasberény 413 1 25 16 3 4
Cedrus libani Alcstutdoboz 410 1,5 25 32 5 3
Celtis occidentalis Adony 376 1 25 17 5 4
Pinus nigra Dég 350 1 30 19 4 5
Thuja plicata Alcstutdoboz 345 1 10 25 4 5
Picea abies Alcsutdoboz 340 1 10 21 2 5
Pinus nigra Dég 300 1 36 20 5 3
Taxus baccata Dég 279 1 10 21 4 3
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Eredmények

A vizsgalt teriileten (1. abra) 0sszesen 68 fat mértiink fel. A vizsgalt fak koziil
3 egyednél a fent jelzett vizsgalatokat nem végeztiik el, ugyanis a székesfehér-
vari fekete nyarat (Populus nigra) és a fehérvarcsurgdi magas korist (Fraxinus
excelsior) nem talaltuk, valoszintsitjiik, hogy a felmérés idejére kidoltek, kivagtak
Oket. Ennek alatdmasztoi lehetnek, hogy a fehérvarcsurgoéi kastélyparkban EU-s

1. abra. A vizsgalt telepiilések elhelyezkedése Fejér megye térképén: 1. M7-es autdpalya, 2. Ve-
lencei-to, 3. Duna, 4. Pusztavam, 5. Mor, 6. Csokakd, 7. Gant/Kohanyas, 8. Csakvar, 9. Alcsutdo-
boz, 10. Gyuro, 11. Martonvasar, 12. Vereb, 13. Lovasberény, 14. Nadap, 15. Patka, 16. Csala, 17.
Fehérvarcsurgo, 18. Bakonykuti, 19. Székesfehérvar, 20. Szabadbattyan, 21. Ercsi, 22. Adony, 23.

Seregélyes, 24. Lepsény, 25. Kislang, 26. Kéloz, 27. Dég, 28. Sarhatvan, 29. El6szallas (Takacs

2015)
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palyazati forrasbol alapos parkrendezést folytatnak, amelynek az idds, balesetve-
szélyes egyedek aldozatul eshettek. A székesfehérvari allatmenhely kornyéki fe-
kete nyar (Populus nigra) helyén pedig egy koriilbeliil 3 méter a&tmérdjli, 2 méter
magas torzsmaradvanyt nétt be teljesen a ndvényzet. Allva, de teljesen megrop-
panva talaltuk a seregélyesi kastélypark csaszarfajat (Paulownia tomentosa). Az
orszag masodik legnagyobb méretii csaszarfaja betonplombaval volt kiegészitve,
hogy annak allagat megovjak, azonban egy viharban kettétort.

A fennmarado 65 vizsgalt egyed nagyrészt a platan (Platanus), nyar (Populus),
fuz (Salix), tolgy (Quercus) és hars (Tilia) nemzetségbdl keriilt ki.

Legterebélyesebb felmért platanunk a szabadbattyani Cifra-kertben allé kozon-
séges platan (Platanus x hybrida) volt, 1026 centiméteres mellmagassagi torzs-
keriilettel. Kissé eldugott helyen, vizkdzelben talalhato, két szintén 6rids tarsaval
egyetemben (ez utdbbiak torzskeriilete 933 és 825 centiméter). Torzsatmérdje
megkozeliti a 4 métert, koronadtmeérdje pedig a 40 métert. Egészségiigyi allapota
néhany elszaradt agvégtol eltekintve jonak mondhato, mely altalaban jellemzo
az orszag legnagyobb platanfaira. Alacsonyan eldgazik, valdszintisithetden ennek
koszonhetd mérete.

A megye legnagyobb nyarfaja a mar emlitett adonyi fekete nyar (Populus
nigra). A horgészteriilet sz¢élén, a Duna partjan fekvo egyed alacsonyan elaga-
zik, harom fotorzse 30 méteres magassagig tor a magasba. A harom torzs egytitt
mérve 1128 centiméteres keriiletet ad. A Duna fel6li oldalon gyokerei a viz felé
kigy6znak a parti kovek kozott, az erdd feldl pedig disznodagonyakat talaltunk
alatta (a legnagyobb egytorzsti egyed Moron taldlhatd, kertiletét 926 centiméter-
nek mértiik).

Egytorzsiti, hatalmas, rossz allapotban 1évo fehér fiiz (Salix alba) talalhatod a
Csala melletti szantok kozotti fasorban. Kertilete 812 centiméter. Valosziniileg
mar a korabbi idkben is hatarfa Iehetett. Agai megroppantak, elszaradtak, torzse
iireges és madarak altal kikezdett.

A martonvasari kastélypark — amellett, hogy hazank egyik legszebb parkja a
szigettel, vizparttal — 6rids fairol is hires. Emlitést érdemelnek a kozonséges vad-
gesztenyék (Aesculus hippocastanum), fekete dio (Juglans nigra), kisleveli hars
(Tilia cordata) és egy mocsarciprus (Taxodium distichum). Ez utdbbi egyed az
orszag legnagyobb példanya a maga 559 centiméteres keriiletével. A park leg-
nagyobb fai mégsem ezek, hanem a kocsanyos tolgyek (Quercus robur), ezek
koziil is egy 686 centiméteres torzskeriileti egyed. Viszonylag alacsony (17 méter
magas), ennek ellenére 35 méteres koronaatmérovel rendelkezik. Ez a habitus a
tolgyeknél ritkabbnak mondhatd. Féagai csonkoltak, torzse bélkorhadt, egészségi
allapota nem kielégitd.
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Talan a legérdekesebb felmért egyed a mori nagyleveli hars (7ilia platyphyllos)
volt, mely egyben a megye legnagyobb harsfaja 581 centiméteres torzskeriilettel.
Torzsének fele betonbol van kiontve, de még mindig all, lombja zoldell, viragot
hoz. Egy 17. szazadi préshaz és terménytarolo elott all, a hozza vezetd ut idékoz-
ben azonban aszfaltboritast kapott, mely allapotat rontja. Féagai nem élnek, fiatal
hajtasokbdl képez alacsony atmérdjii koronat.

Ezen nemzetségek tagjai mellett vannak még kiemelkedo felmérések. Tajképi-
leg kifejezetten értékes fekete did (Juglans nigra) all Lovasberény szant6foldjei
kozott, emellett a telepiilésen hat darab, egyarant 6 métert meghaladd torzske-
retli fehér fliz (Salix alba) egyedet magaba foglalo legeldt is talaltunk. Az or-
szag legnagyobb, altalunk 410 centiméter torzskeriiletlinek mért libanoni cédrusa
(Cedrus libani) talalhato Alcsutdobozon. A megye egy ujabb rekordert mondhat
magaénak, hiszen a dégi kastélyparkban talalhato 436 centiméteres torzskeriiletii
nyugati ostorfa (Celtis occidentalis) messze a legnagyobb az orszagban. Tovab-
bi értékes és kiilonleges példanyok a megyében még a kovetkezok: nagylevell
hars (7ilia platyphyllos, Gant/K6hanyas, 486 cm), kislevelii hars (7ilia cordata,
Pusztavam, 508 cm), kocsanyos tolgy (Quercus robur, Lepsény, egy fotorzsii),
csertdlgy (Quercus cerris — Csakvar, 546 cm), mezei szil (Ulmus minor — Csak-
var, 464 cm), kdzonséges jegenyefeny0 (Abies alba — Fehérvarcsurgo, 429 cm),
oriastuja (Thuja plicata — Alcstitdoboz, 345 cm).

Ertékelés

Az elvégzett felmérésiink a hazai matuzsalemek korének egy apro szeletét tarja
fel. A kapott eredmények kiegészitik a Posfai-adatbazist, eredményeit frissitik,
valamint az eltéré mintavételi eljarasok kiilonb6zdségébdl adodoan mas megyvi-
lagitasba helyezik azt (Posfai kizarolag a talajszint és a mellmagassag kozott leg-
kisebb kertiletet vette fel). Kutatasunk kozelebb hozza a természetkedvelokhoz e
sokszor eldugott fakat.

A felkutatott fakbol tobb is elpusztult a felmérés idejére (korabban értelem-
szertien fellelhetdek voltak), ilyen a seregélyesi csaszarfa (Paulownia tomentosa,
korabbi torzskeriilete 463 cm), a fehérvarcsurgdi magas koris (Fraxinus excelsior,
korabbi torzskeriilete 516 cm) vagy a székesfehérvari fekete nyar (Populus nigra,
korabbi torzskeriilete 631 cm) (Posfai 2005). Az alcstutdobozi platanfasor, a sza-
badbattyani Cifrakert, valamint a dégi és a fehérvarcsurgoi kastélypark védettsé-
get élvez (http://www.termeszetvedelem.hu), mindezen teriileteken talalhaté tobb
vizsgalt egyediink is. A kipusztuld egyedek azonban azt példazzak, hogy torédés
nélkill még ezek a szdzadokkal ezel6tt gyokeret vert ndvények is eltlinhetnek.
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A védett egyedek esetében a kezelési tervekben megfogalmazott eléirasok
betartasat javasoljuk, a nem védett fak kapcsan pedig a feltétel nélkiili védetté
nyilvanitast. A betonplombalas jovoben torténd elkeriilése javallott, hiszen errdl
az egykor elterjedt ndvényvédelmi eljarasrol késébb kideriilt annak karos hata-
sa. Erdemes korlatozni, tablaval tiltani a frekventaltabb helyeken talalhat6 id6s
fakra tortén6 felmaszast. A korhadt sebeket tisztitani, az él6skoddkkel fert6zott
lombrészeket ritkitani kell (Bartosiewicz & Siewniak 1979). A széles lombko-
rondji egyedek alsd againak alatamasztasa is megoldas lehet azok allapotanak
megovasara. Az illegalis fakivagasokra a megyében nem lattunk példat, azonban
a jovében fontos lehet ezen biintényeknek a megelézése. Példaként emlitjiik a
Lengyelorszagban hatalyban 1év0, torzskeriileti centiméterenként fizetend6 birsa-
got (http://m.muratordom.pl), amellyel sikeriilt visszaszoritani az idds faegyedek
(foleg gytimoles- és tolgytak) kivagasat az orszagban.

Koszénetnyilvanitas — Koszonettel tartozunk Dr. Posfai Gyorgynek, hogy adatbazisaval a
kiindulési alapot megadta kutatasunkhoz. Koszonet illeti a segitéinket Dr. Bokor Zoltant,
Lukacs Anitat és Olah Imrét. Koszonet tovabba az utazasi koltségtéritést lehetoveé tévo
személyeknek (Jeney Zsuzsanna, Baranyné Parkanyi Rita) és a Szent Istvan Egyetemnek.
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The thickest trees of Fejér County

Marton Takéacs, Akos Malatinszky and Mravcsik Zoltan
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Our aim was the measurement of the largest trees in Fejér County (Transdanubia, Hungary), by
using the database of Posfai. The dendrometrical data, the habitat or surrounding area and other
descriptive attributes were registered for every tree. Our results give new evidences to the database
of Posfai, and even amend it, e.g. in case of some species (Celtis occidentalis, Taxodium distichum)
the greatest Hungarian specimen are in this county. The greatest trees (both for the category of one-
trunked and several-trunked trees) are Black poplars (Populus nigra, Adony, El6szallas and Gyurd
villages). Some of the studied trees are under nature protection, however, even some of these have
perished in the recent years (in settlements Seregélyes, Fehérvarcsurgé and Székesfehérvar etc.).

Keywords: dendrometry, nature conservation, veteran trees, trunk perimeter, Fejér County
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Eltérd szerkezetli erdéallomanyok lehatarolasa
l1égifelvétel alapjan, objektum-alapti modszerekkel

Tanacs Eszter

SZTE Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék,
6722 Szeged, Egyetem u. 2.

email: nadragulya@geo.u-szeged.hu

Osszefoglalé: A Haragistya-Lofej erdSrezervatum teriiletén végzett vizsgélat célja az volt, hogy
objektum-alapt modszerekkel, tavérzékelt adatok segitségével erddszerkezeti szempontbodl eltérd
teriileteket hataroljak le, illetve a 1étrejott csoportok 1étjogosultsagat terepi adatokkal igazoljam. A
kutatas soran egy UltraCam D légifelvétel képi jellemz6i alapjan eCognition szoftver segitségével
heterogén, illetve homogén részleteket kiilonitettem el, és ezeket a terepi mérések alapjan statisztikai
modszerekkel kialakitott csoportokkal vetettem Ossze. A tisztan tavérzékelt adatok segitségével az
erddszerkezeti heterogenitas leirasa céljabol létrehozott két csoport sszefiiggést mutat a terepi mé-
rések alapjan szamitott szerkezeti jellemzok, illetve az lizemtervi kor, és a termdhely/fafajosszetétel
alapjan kialakitott csoportok kdzott. A csoportokat legjobban elkiilonitd valtozok a nagy fak szama,
az allomanymagassag, a torzsatmérd szoras és a fajszam, ezek alapjan a mintapontok 75,6%-0s pon-
tossaggal sorolhatoak be a képi jellemzok alapjan kapott ,,homogén” és ,,heterogén” csoportokba.

Kulcsszavak: erdészerkezet, erdéallomany-lehatarolas, objektum-alapt képelemzés, tavérzékelés

Bevezetés

Az Europai Bizottsag 2011-es Biodiverzitas stratégiaja célul tiizte ki, hogy 2014-re
az EU tagorszagok feltérképezzék és értekeljék a teriiletiikon talalhatod dkoszisz-
témak és szolgaltatasaik allapotat, felmérjék e szolgaltatasok gazdasagi értékét,
¢és 2020-ig elomozditsak ezen értékeknek az unids €s a nemzeti szintli szamviteli
és jelentéstételi rendszerekbe torténd beépitését (EC 2011), igy nagy jelentOsége
van a megfelel felbontasu teriilethasznalati térképeknek. A kiillonbzo taji szintl
vizsgalatoknal (pl. zoldfolyoso-tervezés, teriileti alapt 6koszisztéma szolgaltatas
értékeld rendszerek) az erdéket tobbnyire egyontetiien nagy természetességii, ho-
mogeén teriilethasznalati formaként kezelik (pl. Burkhard et al. 2009), fajossze-
tételiiktol, struktarajuktol, természetességiliktol fiiggetleniil. Ugyanakkor egyes
nehezen szamszerUsithetd szolgaltatasok esetében (pl. éldhely funkcio) egyértel-
miien kimutathato, hogy a heterogén szerkezetli, természet-kozeli erdék kedve-
z6bbek (pl. Paillet et al. 2010, Bereczki et al. 2014, stb.). Mas szolgaltatasok, pél-
daul a szén-megkdotés esetében pedig a kérdés nyitott, de valosziniisithetd, hogy a
differencialas segitené a pontosabb becslések eldallitasat.
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A faallomany-szerkezet részben, mint konnyen mérhet6 helyettesitd tényezo,
részben pedig, mint a biodiverzitas okait és forrasait magyarazo tényezd johet
szamba egy erdei Okoszisztémaban (Franklin 1988, Spies 1998). A Bartha et al.
(2005) altal kidolgozott, erdérészlet szintli természetességi érték szamitasanal
példaul a fadllomany (a holtfat is ideértve) sajatsagai teszik ki a pontérték kozel
felét. Az utdlagos regresszios vizsgalat alapjan azonban a fadllomany dsszetétele,
strukturaja és a holtfa egylittesen 97%-ban magyarazta a természetességi mutatd
varianciajat (Odor 2005). Bér egy esetleges beavatkozas az erdei okoszisztéma
valamennyi komponensét befolyasolja, elsésorban a szerkezetre iranyul (Bartha
et al. 2006), melyet allomany szintjén kozvetleniil és gyorsan képes alakitani. A
beavatkozasoknak a szerkezetre gyakorolt hatasa konnyebben és gyorsabban fel-
mérhetd, esetleg modellezhetd, mint az érintett allat-, illetve novénypopulaciokra
gyakorolt kdzvetett hatas (McElhinny et al. 2005). Ugyanakkor nagy teriileteken
az erd6szerkezet részletes felmérése ido- és forrasigényes feladat, emiatt sziiksé-
ges lehet tavérzékelt adatok bevonasa az elemzésbe. Ezek ugyan teljes mértékben
soha nem helyettesithetik a terepi méréseket, azonban bizonyos méréseket kivalt-
hatnak, illetve fontos szerepiik lehet a mintazas megtervezésénél.

A nagy teriiletre kiterjedé vegetacio-térképezés €s monitoring egyik alapfelté-
tele a tavérzékelt adatok hasznalatanak egyre szélesebb korben torténd elterjedé-
se volt (Blaschke 2011). Mivel az adatok felbontasa mara elérte, sot jelentdsen
meghaladta a vizsgalt objektumok mérettartomanyat, sziikségessé valt az objek-
tum-alapt megkozelités. A pixelek csoportositasaval 1étrejovo szegmensek tobb-
letinformaciot hordoznak, és lehetdvé teszik kiillonbozo térléptékii objektumok
egyidejl figyelembe vételét (Blaschke 2010). Bar az objektum-alapt elemzés ha-
zankban is egyre inkabb teret nyer (pl. Kristof 2005, Cserhalmi 2009, Laszlo et
al. 2011, Burai et al. 2015), a hazai szakirodalomban még viszonylag kevés példa
van erdéteriiletek szerkezeti jellemzdinek objektum-alapu térképezésére (ilyen pl.
Kollar et al. 2011). A gyakorlati alkalmazas szempontjabdl nagy teriiletek vizsga-
latakor jelent6sége van az elemzés elvégzéséhez sziikséges adat elérhetdségének,
eléallithatosaganak is.

Jelen vizsgalat célja a valtozatos méretbeli jellemzdkkel rendelkezd, valtozatos
fafajosszetétell, vertikalisan tagolt, nagyméretii egyedeket €s holtfat is magaban
foglalo allomanyok tavérzékelt adatok alapjan torténd lehatarolasa, azonositasa
volt, illetve ezek elvalasztasa a szerkezeti szempontbol kevésbé valtozatos erd6k-
tol. Fontos szempont volt, hogy ez egyszerii €s viszonylag olcson hozzaférhetd
adat felhasznalasaval torténjen. A 1étrejott csoportok értelmezése, ellendrzése te-
repi felmérésbol szarmazo adatokon alapul.
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Mobdszerek

A mintateriilet bemutatdsa

A Haragistya-Lofej erddrezervatum az Aggteleki Nemzeti Park szigoruan védett
»A” zonajanak az orszaghatar altal korbedlelt csiicskében talalhatd (1. abra). A
teriilet a nagyobb részben Szlovakidhoz tartoz6 Szilicei-fennsik része, 400-600
m tengerszint feletti magassagon, igen valtozatos mikrodomborzattal. A tetokon
és az északias kitettségli lejtokon gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek (Carici
pilosae-Carpinetum), az alacsonyabb tet6kon és délies lejtékon xerotherm tolgye-
sek talalhatoak, a mélyebb talajokon a cseres-kocsanytalan tolgyes (Quercetum-
petraea-cerris), a meredek lejtok fels6 harmadaban a dus cserjeszintli melegked-
velé tolgyes (Corno-Quercetum pubescenti-petraeae). Szubmontan biikkdsok
(Melitti-Fagetum) kisebb, extrazonalis helyzetii foltokban fordulnak el6, északi

Haragisten MAGYARORSZAG

|
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kutatéallomas
L}

Josvafo

1. dbra. A mintateriilet (téglalap) elhelyezkedése.
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lejtékdn, volgyek aljan. Kisebb foltokban (nagyobb tobrok meredek oldalain)
jelennek meg a harsas-korisesek (7ilio-Fraxinetum excelsioris). A teljes képhez
hozzatartoznak a kisebb-nagyobb irtasrétek is. Uzemtervi adatok alapjan a minta-
terliletet lefedd erdérészletek kora 60-100 év kozott mozog, felujitasuk nagyobb-
részt természetes Uton, sarjrol tortént. Az erdérészletek egy részében az 1930-as
évek 6ta nincs adat beavatkozasrol, a teriilet nagy részén az 1960-as években vé-
geztek utoljara gyéritéseket.

A vizsgalat alapjaul szolgalo részletes faallomany-szerkezeti felmérések egy
kisebb, 90 ha-os mintateriileten (EOV: 758950, 353700; 759650, 352550) zaj-
lottak 2006 aprilisatol 2007 novemberé€ig. A teriilet déli része a rezervatum vé-
doézonajaba, északi fele pedig a magteriiletére esik. A védézona erdéi fiatalabb,
szerkezet szempontjabol tobbnyire kevésbé természetes, sarjeredetii alloma-
nyok, dontden tolgyesek. Az északi rész erddi jellemzden valtozatosabbak, mind
fafajosszetételiiket, mind szerkezetiiket tekintve, itt nagyobb aranyban talalhatoak
ide erdok, gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek és biikkosok.

Felhasznalt adatok

Tavérzékelt adatként egy 2007. szeptemberi UltraCam D légifelvételt hasznaltam,
amely 4 savos (lathatd vords, zold, kék és kozeli infravords), terepi felbontasa
0,53 cm. A felvételen ranézésre jol elkiilonithetdek nagyobb korondkkal jellemez-
hetd, képi jellemzok szempontjabdl heterogénebb foltok, foleg a volgyek biik-
koseiben, és az északi rész idésebb erddiben. A kép készitésének idopontjaban
egy aszalyos nyarat kovetden a fak egy részénél mar lombkorona-vesztés, illetve
elszinezddés kovetkezett be.

Referenciaként 361 db 50 m-es racshaloban 2006-2007-ben felvett terepi min-
tapont allomanyszerkezeti adatait alkalmaztam. 10 m sugart allandositott min-
takorben rogzitettiik az 5 cm-nél nagyobb mellmagassagi atmérdjii fasszaraak
(Tanacs & Keveiné Barany 2012).

Ezekbdl az alabbi adatokat, illetve mutatokat hasznaltam fel az elemzés soran:
a mintapontban felmért 6sszes (€16 és allo holt) fara vonatkoz6: fajszam (db),
Shannon index, mellmagassagi atmér6 atlag, szoras és relativ szoras, torzsszam
(db/ha), legkozelebbi szomszéd mutatd (NNI); allomanymagassag (m); szintek
szama (a mintaponton rogzitett szocialis helyzetek szdma alapjan a vertikalis ré-
tegzettségre utal, a cserjeszint is beleszamit); az €16 fak korlaposszege (m*/ha);
az allo holt fak korlaposszege (m*/ha), aranya a teljes korlaposszegb6l; hektaron-
kénti teljes fatérfogat (allo és fekvo holtfa, €16 fak) (m?/ha); a 30 cm-t meghalado
mellmagassagi atméroji fak szdma a mintapont kornyezetében (db). 71 minta-
pontra rendelkezésre alltak halszemoptikas foton mért zarédas értékek is.
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A szabalyos halo miatt a mintakorok egy része adott csoportositas szempontja-
bol nem besorolhatd, mivel részlet, vagy tarsulashatarra esik.

Modszer

A légifot6 alapjan eCognition szoftver segitségével objektum-orientalt eljarassal
hoztam létre kettds osztalyozast (Id. Eredmények fejezet). Az értékelés soran a
terepi mintavételi pontok adatai alapjan kontingenciatablak és X? proba segitsé-
gével vizsgaltam meg az igy létrehozott ,,homogén” és ,.heterogén” elnevezésii
kategoriak kapcsolatat egyéb kategdria-valtozokkal: az allomanyok iizemtervi
koraval (80 évnél fiatalabb, illetve idsebb), az erddtipussal (szaraz és tide tolgye-
sek, biikkdsok), és végiil a hierarchikus klaszteranalizissel létrehozott szerkezeti
csoportokkal. Diszkriminancia analizis segitségével azt is kielemeztem, hogy a
faallomanyok terepen felvett adatai segitségével mennyire jol valaszthatd szét a
két kategoria, és melyek azok a jellemzdk, amik a leginkabb dsszefliggésbe hoz-
hatoak ezekkel. Mann-Whitney U teszt segitségével vizsgdltam, hogy kimutatha-
to-e a terepen készitett halszemoptikds foton mért zarddas értékeiben kiilonbség a
,homogén” (38 pont) és a ,,heterogén” (33 pont) kategdriak kozott.

A referencia szerkezeti csoportok eldallitasa a kovetkezOképpen tortént. Az
adatok transzformacidja (Blom-féle normal score transzformacid) utan egy fak-
toranalizis eredményeképpen 7 faktor allt eld, amelyek a variancia 92,9 %-at ir-
jak le. Kiszamitasuk az Anderson-Rubin modszerrel tortént, ami normal eloszla-
su, korrelalatlan valtozdokat hoz létre. Ezutan a faktorokra elvégzett hierarchikus
klaszteranalizissel 3 csoportra bontottam a mintapontokat (moédszer: average
linkage between groups tavolsagmérték: cosinus). A csoportok szétvalaszthatosa-
ga a faktorokkal elvégzett diszkriminancia analizis alapjan 85,6%-os, ¢és a kovet-
kezoképpen irhatoak le:

1-es: fiatal erddk, foleg (szaraz) tolgyesek, fajosszetétel szempontjabdl kevés-
bé valtozatosak, a tobbi csoporthoz képest magas térzsszammal (atlag 1212 db/
ha) jellemezhetdek, szintezettek (kiilondsen a fejlett cserjeszint miatt), a jellemzo
korlaposszeg a masik két csoporthoz viszonyitva kdzepes (28,5 m?/ha), a sarj-
csokrok miatt a leginkabb aggregaltak. Az atmérd szoras (7,2) és az allomanyma-
gassag (15 m) alacsony értékekkel jellemezhetd.

2-es: iddsebb, jellemzden iide erddk, foleg biikkkosok, a fajosszetételiik kevés-
bé valtozatos, a torzsszam alacsony (804 db/ha), az atlagos mellmagassagi at-
mérd (21 cm) és az atmérd szorasa (11,4) nagy. A szintezettség kdzepes, az €16
fak korlaposszege a legmagasabb (31,7 m*ha), az allo holtfak aranya alacsony
(4,45%), és jellemzden magas allomanyok (atlag 19,6 m).

3-as: vegyes kort, inkabb iide erddk, a 2-es csoporthoz hasonlo jellemzdkkel,
de véltozatosabb fajosszetétellel, és tobb allo holtfaval (az arany 14,1%). A legin-
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kabb természetesnek, illetve heterogénnek tekinthetd csoport, de kevés mintapont
esik ebbe a kategoriaba, és a teriileten elszortan helyezkednek el (2. dbra).

Azok a pontok, ahol egyaltalan nem esett a mintakorbe allo holtfa, az elemzés-
ben nem kertiltek besorolasra, részben technikai, részben koncepcionalis okokbol.
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2. abra. A faallomany-szerkezeti jellemzkon végzett hierarchikus klaszteranalizissel 1étrehozott
csoportok (1. Stirti, homogén, féleg fiatalabb tolgyes allomanyok: vilagossziirke, 2. Idésebb, val-
tozatosabb, de fajban szegényebb foleg iide erdok: sziirke, 3. Valtozatos fajosszetételii és szerke-
zetl foltok: fekete; a fehér szin a nem besorolhato pontokat jelzi) térbeli elhelyezkedése. Hattér-
ben a képi jellemzdk alapjan 1étrehozott csoportok (vilagossziirke: homogén, kisebb koronak;
sziirke:valtozatos, nagyobb korondk).
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Eredmények

Az arnyékos (,,Arnyék™) és napsiitotte (,,Fény”) foltok elkiilonitése a lathato voros
savban pixel szinten 100-as felbontast chessboard alapon contrast split szegmen-
tacio segitségével tortént, a két osztalyt utdna Gsszevontam, és a Fény osztalyt
tovabbszegmentaltam (scale = 3, shape: 0,1 compactness: 0,1). A lombkoronak
kozotti arnyékokat ezen a szinten egy, az NDVI-hez hasonld médon szamitott,
de a lathato kék tartomanyt felhasznald mutato segitségével, kiiszobértékkel kii-
lonitettem el. Ezt kovetéen a Fény objektumokat egy magasabb szinten ijraszeg-
mentaltam, az alak és a kompaktsag eldtérbe helyezésével (scale: 20 shape: 0,8
compactness: 0,8) igy hozzavetdleges fakoronakat, illetve koronarészeket kaptam.

Ez a szint mar alkalmas volt arra, hogy olyan tulajdonsagot allitsak el6, aminek
segitségével megkiilonboztethetdek a heterogénebb foltok. A leginkabb alkalmas-
nak a lathatd voros savban a szomszédos objektumokhoz vald atlagos kiilonbség
abszolut értéke bizonyult, mivel a heterogén foltokban az arnyékossag miatt ma-
gasabb értékeket ad. Ebbdl létrehoztam egy ideiglenes réteget, amit a legfels6
szint (scale: 100, shape: 0,2 compactness: 0,5) objektumainak eldallitasahoz hasz-
naltam fel.

Az osztalyozas a Fény és Amyék alobjektumok aranya alapjan, egyszerii kii-
szobértékkel tortént; ahol a Fény (tehat a napsiitotte koronak) teriileti aranya meg-
haladta a 70%-ot, azok egy homogénebb, kisebb koronakkal leirhaté csoportba
keriiltek, a tobbi objektum pedig egy heterogénebb, jellemzden nagyobb koronak-
kal leirhat6 csoportba (3. abra).

= szegmentalas S = classes
i~ edge ratio split B [0-255:+5] :100-> [creating ‘contrast_split, Feny,Armyek] @ Amyek

wnmr Arnyek at contrast_split: : Arnyek + ... ) Amyek2

f.ams Fenyat contrast_split:: Feny + @ Fa kiztes amyekok

= feny_szegmentalas () Fakorona

1.3 Feny at contrast_split: 3 [shape:0.1 compct.0.1] creating ‘level3’ Q) Feny

bl at level3: Amyek, Feny - Homogenitas

1.kl at leveld: Fa koztes amyekok (D) Homogen, kisebb keronak
b at level3: Armyek2 @ Valtozatos, nagykoronak

{7 ot level3: copy creating 'level20’ above

{3 Feny at level20: 20 [shape:0 8 compct.0.8]

L 101 Amyek2 at level20: <- Fa kiztes amyekok

* ujretegek

i My at level20: Create temp. image layer 'AbsMeandiffToh_B' using ‘Mean Diff.

i-M at nagy egysegek: Homogen, kisebb koronak, Valtozatos, nagykoronak

= export
- at nagy egysegek: export object shapes to nagy_egysegek2
*.F 0967 at nagy egysegek: export classification by color to Classification

] m J 5

3. abra. A légifoto felhasznalasaval objektum-alapti modszerrel 1étrehozott csoportok €s a szabaly-
rendszer.
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Az osztalyozas a vizualis ellendrzés €s a terlilet ismerete alapjan is valosaghti
eredményt ad. A hibak (pl. a déli részen jelentkezd kisebb foltok) elsdsorban az
irtasrétekhez kotédnek, amelyek kiilon osztalyozasa lehet sziikséges az elemzés
kezdeti szakaszaban.

A X? probak alapjan valamennyi vizsgalt kategoriavaltozo szignifikans dssze-
fliggést (minden esetben p = 0,00) mutat a képi jellemzdk alapjan 1étrehozott cso-
portokkal. Az erddtipusokkal valé kapcsolat egyértelmil, a vertikalisan homogén,
kisebb koronakkal jellemezhetd csoport foleg a szaraz tolgyeseket foglalja maga-
ba, azokon beliil is elsdsorban a teriilet déli részén elhelyezkedd fiatal, jellemzéen
egykoru, siirii, sarjcsokros allomanyokat. A biikkdsok a faj jellegzetességei, és a
jobb termdhely miatti nagyobb méreteknek kdszonhetden szinte mind a heterogé-
nebb kategoriaba kerliltek, mig az iide tolgyesek megoszlanak, valdsziniileg kor
alapjan. Erdekes modon a fébb allomanyalkoto fajok (biikk, gyertyan, kocsany-
talan t6lgy €s molyhos tolgy) atlagos relativ gyakorisagaiban ennek ellenére nem
tapasztalhato jelentds kiilonbség a ,,homogén” és ,,heterogén” kategoriak kdzott.

Az lzemtervi kor alapjan kialakitott korcsoportokkal (80 év alatti vs. 80 év
feletti allomanyok) is szignifikans a kapcsolat, de nem fiiggetlen az erd6tipustol.
A szaraz tolgyesek fiatalon szinte mind a homogénebb, kisebb koronakkal jelle-
mezhetd csoportba keriiltek, iddsebb korban fele-fele aranyban. Az tide tolgye-
sek forditva, fiatalon fele-fele, idosebb korban inkabb a heterogénebb csoportba
keriiltek. A szerkezeti csoportokkal vald dsszefliggés is kimutathatd az adatokon
(1. tablazat), a fiatal, kevésbé valtozatos szerkezetli erd6k dontéen a ,,homogén”
kategoriaba, mig a masik két csoport pontjai inkabb a ,heterogén” kategoriaba
sorolodtak, 70,0%-o0s pontossaggal.

1. tablazat. A terepi adatok alapjan hierarchikus klaszteranalizissel 1étrehozott csoportok kapcso-
lata a képi jellemzdk alapjan 1étrehozott csoportokkal (kontingenciatabla).

Kép alapjan Iétrehozott csoportok

Homogén, kisebb Valtozatos, Ossz
koronak nagykoronak
Sirti, féleg fiatalabb tolgyes Db 110 48 158
§ allomanyok Varhat6 77,3 80,7 158,0
§ 1d8sebb, valtozatosabb, de Db 32 77 109
§ fajban szegényebb féleg lide
3 erdék Vérhato 53,3 55,7 109,0
[}
= 18 42 60
g Valtozatos fajosszetételii és Db
s szerkezetii foltok Viarhaté 29,4 30,6 60,0
.. Db 160 167 327
Osszesen
Varhat6 160,0 167,0 327,0
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A fadllomany-szerkezeti valtozokra kozvetlenill elvégzett 1épésenkénti
diszkriminancia analizis eredményeképpen azt kaptam, hogy a legfontosabb val-
tozok a nagy fak szama, az allomanymagassag, a mellmagassagi atmérd szoras és
a fajszam, ezek alapjan a mintapontok 75,6%-0s pontossaggal sorolhatdak be a
képi jellemzok alapjan kapott ,,homogén” és ,,heterogén” csoportokba. Az atlagos
zarddas szignifikansan magasabb a heterogén csoportban.

Ertékelés

Mivel a légifotd készitésének idopontjaban a nap délkeleti iranybol vilagitotta be
a teriiletet, a domborzat jellemz6i miatt az eredeti kép valamennyi savjan meg-
figyelhetd az értékek fokozatos csokkenése DK—ENy-i iranyban, illetve arnyé-
kos foltok jelenléte a koronak északnyugati oldalan. Az eredeti savokra nagyobb
Iéptékben végzett szegmentacio valosziniileg emiatt nem adott hasznalhato ered-
meényt. Az arnyékossag neheziti a koronak lehatarolasat, mivel a fa napsiitotte
és arnyékos oldala eltérd spektralis tulajdonsadgokkal rendelkezik. A fak kozotti
arnyékok ugyanakkor magassagi adat hijan felhasznalhatonak bizonyultak a felsé
szint vertikalis heterogenitasanak (kimagaslo fak, l1ékek) leirasara, és a koronak
szétvalasztasara. A koronalehatarolasi eljarasokban altalaban jelentds szerepet jat-
szik a magassagi adat, ami ebben az esetben nem allt rendelkezésre, de valdszinii-
sithetd, hogy segitségével pontositani lehetne a homogén €s heterogén kategoriak
meghatarozasat (példaul az irtasrétek levalogatasaval, vagy a koronak pontosabb
lehatarolasaval).

A kor, a fajosszetétel és a szerkezet alapjan a terepi mintapontokbol felallitha-
td csoportok nem fliggetlenek egymastol, és a tavérzékelt adatban tapasztalhato
kiilonbségek kialakulasaban is mindharom tényezod szerepet jatszik. Ez okozhat-
ja azt, hogy mig mindegyik csoportositas szignifikans Osszefiiggést mutat a képi
jellemzdk alapjan létrehozott csoportokkal, mégsincs teljes atfedés. A szerkezeti
csoportokkal valo dsszefliggés esetében az eltérést részben az is okozhatja, hogy e
csoportok kialakitasaban olyan tényezok is szerepet jatszottak, amelyek a képi jel-
lemzékben nem, vagy csak kozvetve jelenhetnek meg, mint pl. a holtfa jelenléte.

A 75,6%-0s pontossag, amivel a terepi mérések adataival a képi jellemzdok
alapjan 1étrehozott kategoriak szétvalaszthatoak, azt jelzi, hogy a tavérzékelt adat
alapjan kialakitott osztalyok kozott valds szerkezeti kiilonbségek mutatkoznak. A
70,0%-0s pontossag, amivel az osztalyozas a terepi jellemzdk alapjan létrehozott
szerkezeti csoportokat adja vissza, a nemzetk6zi szakirodalmi példakhoz hasonlo
eredmény (vO. pl. Johansen et al. 2007, Hajek 2008). A bemutatott modszer ennél-
fogva hasznos lehet terepi mintavétel (pl. mintavételi siiriiség) eldzetes megterve-

Természetvédelmi Kozlemények 21, 2015



ERDOSZERKEZETI CSOPORTOK LEHATAROLASA OBIA MODSZERREL 349

z€se soran, vagy taji szintli elemzéseknél az erdéallomanyok egyszerii és gyors
differencialasat teheti lehetové.

Koszénetnyilvanitas — A kutatas a Svajci Hozzajarulas altal tamogatott, az ,,Erdei életko-
z0sségek védelmét megalapozo tobbeélu allapotértékelés a magyar Karpatokban” cimi
projekt keretében zajlott.
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Classification of forest stands according to structure
heterogeneity using aerial photography and object-
based methods
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The aim of the presented work carried out in the Haragistya-Lofej forest reserve (Aggtelek Mts)
area was to classify structurally different forest stands using object-based image analysis methods,
and to validate the classes using ground truth data. I used eCognition software and an UltraCam D
aerial photo from 2007 in order to differentiate between structurally homogeneous and heterogene-
ous stands. The resulting two classes were compared with groups created on the basis of multivariate
statistical analysis carried out on stand structural data and with some background variables like age
and forest type. The two classes created solely on the basis of object-based image analysis showed a
significant relation to structural, age and species composition groups as well. When I used measured
field variables and indicators to test the separability of the two classes, I got an accuracy of 75,6%.
The most significant variables in separating the classes were the number of trees with a dbh>30 cm,
stand height, standard variation of the dbh and species number.

Keywords: forest structure, stand delineation, OBIA, remote sensing
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Eldzetes eredmények varosi talajok lebontd
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Osszefoglalé: A ,,Global Urban Soil Ecology and Education” halézat el6készité kutatdsa maso-
az Un. ,konvergencia hipotézis” tesztelése kiillonbozé mindségli/zavartsagu varosi talajok szerves
anyag lebontasi hatasfokan keresztiil. A konvergencia hipotézis szerint a természetes 6kosziszté-
mak az urbanizacio hatasara hasonlo iranyt valtozast mutatnak globalis szinten. A cél mind tu-
domanyos igényi kutatasok, mind az érdekldd6 lakossag bevonasara alkalmas egyszerti, konnyen
kivitelezhetd, koltséghatékony modszerek kidolgozasa, tesztelése. A kutatas soran 4 él6helytipust
(5-5 ismétlésben) jeldltiink ki: 1) er6sen zavart (ruderalis), 2) varosi gyep, 3) az urbanizacio ered-
ményeként fragmentalodott erd6foltok és 4) referenciaként szolgalo természetkozeli erdok teriiletei.
A szervesanyag bomlasanak mértékét 2013-ban ledsott teafilterekkel vizsgaltuk, amelyeket 4, 6,
10, 12 honap utan gytjtéttiink vissza. Eredményeink szerint a 6. honaptol szignifikans kiilonbség
mutatkozott az él6helytipusok kozott a lebontasi sebességben (F = 11,238; p <0,0001), ami a varosi
gyepeken és ruderalis él6helyeken volt a legnagyobb. Ez 6sszhangban van a tobbi 4 varosban kapott
eredménnyel, ami alatamasztja a konvergencia hipotézist: a kiilonboz6 éghajlatu, alapkézeti talajok
kémbhatasa és humusztartalma az erésen zavart és varosi gyep éléhelyek esetén azonos iranyu val-
tozast mutatnak vilagszerte.

Kulcsszavak: konvergencia hipotézis, ,,tea bag” mddszer, 6koszisztéma-szolgaltatas, szervesanyag
lebomlas
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Bevezetés

Az ENSZ legfrissebb felmérése szerint ma a Fold népességének kb. 54%-a va-
rosokban él, ami vélhetden tovabb fog emelkedni a kovetkez6 évtizedekben (UN
2014). Az ember altal mddositott 6koszisztémak (varosok) mikddésének vizsga-
lata igy még inkabb fontos célkitiizés, ugyanis sok szempontbol is jelentds 6ko-
szisztéma-szolgaltatasok hordozoi. Ilyen tobbek kozott a talaj anyag-korforgasban
és klimaregulacioban betoltott szerepe is, amely a globalis felmelegedés révén
mindinkabb meghatarozo (Barrios 2007, Dominati et al. 2010). A talajok, mint
jelentds szén rezervoarok kiemelt jelentdséggel birnak a karbonciklus és ezaltal a
levegé CO, illetve egyéb tiveghazhatasa gazok kibocsatasanak, illetve elnyelésé-
nek befolyasolasaban (Davidson & Janssens 2006, Heimann & Reichstein 2008,
Marhan et al. 2015). Szamos kutatas iranyul a talajban lejatszodo lebontd folya-
matok és az azt befolyasold abiotikus tényezok kapcsolatanak tanulmanyozasara,
amely faktorok koziil a leggyakoribbak a hémérséklet (Vanhala et al. 2008), a
csapadék/nedvesség (Salamanca et al. 2003, Brunn et al. 2014), a kdzet és a talaj
fiziko-kémiai tulajdonsagai (Setia et al. 2013, Cui & Holden 2015). Egyre tobb
olyan publikacio is napvilagot lat, amelyek kozéppontjaban a biodiverzitas — szer-
ves anyag dekompozicio viszony all (Hattenschwiler et al. 2005, Hattenschwiler
2010, Nielsen et al. 2011). Az antropogén hatasok azonban nemcsak kozvetett
modon (biodiverzitas csokkenése/mindségi valtozas, éghajlatvaltozas stb.) érez-
tetik hatasukat, hanem kozvetleniil is befolyasoljak a holt szerves anyag bomlasat,
elsdsorban a teriilethasznalat és szennyezés révén (Zwolinski 1994, Groffman et
al. 2006, Pouyat et al. 2007, 2008). A tipikus emberi ¢l6helynek mindsiilé varos-
okban azonban ezidaig nem sok ilyen jellegii kutatast végeztek, holott a fokozo6do
urbanizacié miatt ezekre mindinkabb sziikség lenne.

Az emberi telepiiléseknek jelentés homogenizald hatdsa is van, ami a vilag
kiilonb6z6 pontjain megfigyelt — biotikus és abiotikus tényezékben bekdvetkezo
—, hasonl6 iranyu valtozasokat eredményez. Ez a jelenség az alapja az Uigyne-
vezett konvergencia-hipotézisnek is, ami szerint az eltérd ¢ghajlati és geologiai
jellemzokkel bir6 teriileteken hasonlo jellegli urbanus éléhelytipusok jonnek 1étre
antropogén hatasok kovetkeztében (Pouyat ef al. 2003).

Egy széles tarsadalmi részvételre €piild, nemzetkozi kutatas részeként Balti-
more (USA), Lahti, Helsinki (Finnorszag) és Potchefstroom (Dél-Afrikai Koztar-
sasag) mellett Budapest budai oldalan tobb varosi é16hely kertilt kijelolésre, ahol
a varosi talajok lebontod folyamatainak kvalitativ és kvantitativ vizsgalata zajlik.
A GLUSEEN (Global Urban Soil Ecological Education Network) elnevezésii
projekt kdzponti, konvergencia-hipotézisének tesztelése soran a kdvetkez6 kérdé-
sekre keressiik a valaszokat: 1) az urbanizaci6 hatasa a talaj-okoszisztémakra, 2)
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a természetes ¢s antropogén talajképz6 faktorok egymashoz viszonyitott jelentd-
sége, 3) milyen abiotikus tényezékben kiillonbdznek a vilag varosainak talajai, 4)
a varosok homogenizalo hatasa. Tovabbi cél a vilagon egységesen alkalmazhato,
egyszer(, standardizalhatdo modszerek kidolgozasa.

Mobdszerek

Mintavételi helyek kivilasztdsa

Az élohelyek kijelolésénél alapvetd szempont volt a varoson beliili egységes alap-
kozet, de a talajtipus, a névényzet, a teriilet nagysaga, megkozelithetésége és elhe-
lyezkedése is szerepet jatszott a valasztasban. A fovaros budai oldalan a dolomit
és/vagy mészkd, mint uralkodo alapkdzetek révén kozel hasonld talajtani adott-
pogén zavaras és kezelés alapjan — a kovetkezod élohelytipusokba soroltuk: erdsen
zavart (ruderalis) (intenziv zavaras/alacsony kezelés), rekreacios célokat szolgalo
varosi gyepek (intenziv zavaras/kozepes kezelés), a természetes vegetaciobol még

1. tablazat. A budapesti vizsgalatok mintavételi helyei.

Helyszin Eléhelytipus
Rokahegy erésen zavart  varosi gyep varosi
(N47.58982°; E19.03114°) erdéfragment
Remetehegy erbsen zavart  varosi gyep varosi
(N47.53917° E19.01677°) erdéfragment
Matyashegy er@sen zavart  varosi gyep varosi
(N47.53578° E19.01748°) erdéfragment
Ferenchegy erésen zavart ~ varosi gyep varosi
(N7.52678° E19.01375°) erd6fragment
Viranyos erdsen zavart  varosi gyep Vvarosi
(N47.51573° E18.98398°) erd6fragment
Harmashatarhegy referencia
(N47.54482° E19.00875°)
Budakeszil referencia
(N47.52782° E18.89850°)
Budakeszi2 referencia
(N47.52723° E18.90282°)
Budakeszi3 referencia
(N47.52870° E18.89727°)
Zugliget referencia

(N47.51556° E18.97240°)
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megmaradt, varos altal koriilvett erdéfoltok (alacsony zavaras/alacsony kezelés),
illetve referenciaként szolgalo ,.kontroll” teriiletek, amelyek jol reprezentaljak
az egykori természetes él0helyeket. A fent emlitett kritériumoknak megfelelen
¢lohelytipusonként 5-5 helyszin keriilt kijeldlésre (1. tablazat).

Talajparaméterek: pH, szervesanyag-tartalom (H%)

A kivalasztott helyeken torténd talajmintavételezés a talaj pH és szervesanyag-tar-
talmanak (humusz szazalékban - H %) megallapitasahoz volt sziikséges, amelyek
alakulasarol igy képet kaphatunk a vilag foldrajzilag tavol es6 varosai tekinteté-
ben is. A pH mérése légszaraz talaj desztillalt vizes (1:2,5 ardnyll) szuszpenzio-
jabol, mig a humusztartalom mennyiségi meghatdrozasa a Tyurin-féle modszer
alapjan tortént (Stefanovits ef al. 1999).

"Tea bag’ modszer

A szerves anyag bomlasanak gyorsasagat piramis alaki mianyag teafilterek
(,litter bag” analogia) segitségével vizsgaltuk, amelyek rooibos tealeveleket tar-
talmaztak (Keuskamp et al. 2013). A filterek el6kezelésére forrd vizes aztatast
(a vizoldékony anyagok eltavolitasara), majd szobahdémérsékleten és 35 °C-on
val6 szaritast alkalmaztunk tomegallandosagig. A kezdeti tomeg felvétele és a

H W erdsen zavart
p A varosi gyep
8.0 * @ varosi erdéfragment
@ referencia
75 * ¥k H A
 — %k NS
7.0 | * I
]
65 k¥ m ¢
N ) I_
.
6.0 A ]
A
5.5
.
.
5.0 .
4.5
. °
°
40 Baltimore Budapest Helsinki Lahti Potchefstroom

1. abra. A kiilonb6z6 él6helytipusok talajainak pH-ja a vilag vizsgalt pontjain (szignifikancia
szintek: *** p <0,001; ** p <0,01; * p <0,1; NS: nincs szignifikans kiilonbség).
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teafilterek egyedi jel6lése utan mintavételi helyenként 20-20 darab filtert helyez-
tiink el a talajfelszintél kb. 3—5 cm mélységben (egymastol 50 cm-es tavolsag-
ban), a talaj minimalis bolygatasa mellett. A teafilterek visszagytjtése 4 alkalom-
mal (5 darab/alkalom), a ledsasuk utan 4, 6, 10 és 12 honappal tortént. A felszedett
filterekre ragadt, illetve azokba bejuto talajszemcsék eltavolitasa rovid ideja, hi-
deg vizes aztatast igényelt. Visszamérésiiket szobahémérsékleten, majd 35 °C-on
torténd szaritas elézte meg. A kezdeti €s visszamért tomegek kozotti kiilonbség
alapjan megallapitottuk a sulyveszteséget. igy elsésorban a mikrobialis lebontas
hatékonysagarol kapunk képet, ugyanis a filterek 2-300 pm lyukbdsége nem te-
szi lehetdvé a talajfauna nagyobb méretli képvisel6i szamara a szerves anyaghoz
torténd hozzaférést.

Statisztikai elemzés

Az alkalmazhatosagi feltételek vizsgalata utan altalanos linearis modell segitsé-
gével elemeztiik az éldhelytipus (magyarazo valtozo) hatdsat a talaj pH és szer-
vesanyag-tartalom valtozokra (fliggd valtozok). Egyvaltozos varianciaanalizist
alkalmaztunk a szervesanyag csokkenés alakuldsanak vizsgalatira a kiilonb6z6
¢lohelyek kozott. Az adatok értékeléséhez az R statisztikai programot (R Core
Team 2013) hasznaltuk.

H % Il er6sen zavart
*kk A virosi gyep
50 . @ virosi erddfragment
@ referencia
40
.
30
* %
* % k .
20 ]
.
° . NS
10 * %
I_I A A A
PR mA - n B L0
]
0 Baltimore Budapest Helsinki Lahti Potchefstroom

2. abra. A humusztartalom (%) él6helytipusonkénti alakulasa, a Projektben résztvevd varosokban
(szignifikancia szintek: *** p <0,001; ** p <0,01; * p <0,1; NS: nincs szignifikans kiilonbség).
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Eredmények

A Projektben résztvevo varosok talajainak pH és H % értékei alapjan elmondhato,
hogy a referencia él6helyek esetén nagyfoku variabilitas figyelhetd meg. A pH ér-
tékek a kezelt él6helyeken altalaban magasabbak voltak a ,,természetkdzeliekhez”
képest, mig a humusztartalom ezzel ellentétes trendet mutatott. A tipikus varosi
¢él6helytipusok (erésen zavart, varosi gyep) hasonlo értékekkel jellemezhetdk a kii-
16nb6z6 varosokban; mig az ember altal legkevésbé befolyasolt habitatok (varosi
erdofragment, referencia) esetében nagyobb mértékii valtozatossag tapasztalhato.
Tovabba lathato, hogy a vizsgalt talajparaméterek tekintetében — Potchefstroom
(D-Afrika) kivételével — szignifikans kiilonbség mutatkozott az urbanus és a refe-
rencia ¢l6helyek kozott minden varosban (altalanos linearis modell; 1 és 2. abra).

A talajban jatsz6do lebonto folyamatok a varosi gyepeken bizonyultak a legin-
tenzivebbnek, ugyanis itt volt a legnagyobb mértékii tomegcsokkenés. Ezt kovet-
ték az ersen zavart, varosi erd6fragment és referencia él6helyeken kapott értékek
(3. abra). A teafilterek talajba helyezését kdvetd 6. honapban mar szignifikans
kiilonbség mutatkozott az éléhelytipusok kozott a lebontasi ratat illetden (egyté-
nyez0s varianciaanalizis: F o= 11,238; p <0,0001)

100%

abed

3 a gpabe ac cd
< oo% - i 11
T a aCacd
= ab
>
g |
o 80% -
]
o
)
5 70%
==
=)
=
E 60%
N 7o

50%

4ho 6ho 8ho 12ho

Derésenzavart Ovarosigyep Mvarosierdéfragment Mreferencia

3. abra. A teafilterek ¢l6helytipusok szerinti relativ tomegcsokkenései az id6 fiiggvényében
(p = 0,05 szignifikancia szint mellett).
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Ertékelés

A geografiai tavolsagokbol adddo kiilonbozo éghajlati, kdzettani hatotényezdk
eredményeként a vilag kiilonbdz6 pontjain eltérd ¢léhelyek jonnek létre. Kony-
nyen belathatd, hogy az emlitett talajképzd tényez6k nemcsak az ott kialakult
novényzetre, de az egész €éldvilagra meghatarozé befolyassal vannak, ami meg-
nyilvanulhat ezaltal az 6kologiai folyamatok mitkodésében is. Az ember altal be-
folyasolt dkoszisztémak azonban — az antropogén uniformizald hatasok kdvet-
keztében — ezeket az eltéréseket mindinkabb elveszitik, ami a talaj tulajdonsagait
sem hagyja érintetleniil. A talaj pH és szervesanyag-tartalom esetén is ez lathato,
melyek vélhetden az antropogén beavatkozasok (teriiletkezelés, zavaras) miatt a
vilag kiilonb6zo telepiilésein hasonldan alakulnak. A dél-afrikai Potchefstroom
esetén megfigyelt eltéré eredmények feltehetden abbol adodnak, hogy a régiora
jellemzéen mind a referencia, mind a varos altal koriilzart természetkozeli tertilet
is — erd6 hijan — , fiives puszta”.

A varosi gyepeken és erGsen zavart élohelytipusokon megfigyelt gyorsabb
tomegcsokkenés valoszinlileg gazdagabb mikrobialis tevékenység vagy foko-
zottabb extracellularis enzimaktivitas (Schimel & Weintraub 2003) eredménye,
amely varakozasainkkal ellentétben nem a természetkdzelibb habitatokat (varosi
erd6fragment, referenciaerdd) jellemezte. Annak ellenére, hogy az emberi zavaras
mértékének novekedése Gros et al. (2004) szerint a lebontasi rata csokkenéséhez
vezet. Azonban az urbanus ¢léhelyeken megfigyelt magasabb talaj pH értékek
kedveznek a mikrobialis dekompozicionak, amely megerésiti a kapott eredmé-
nyeket (Vance & Chapin III 2001).

Eredményeink interpretalasa tovabbi vizsgalatokat igényel, amelyek elsdsorban
a mikrobiota diverzitasanak jovobeni DNS alapu vizsgalatat jelenti. De a mezo- és
makrofauna dekomponal6 taxonjainak felmérése is tovabbi kutatasaink célja.

Koszénetnyilvanitas — Koszonettel tartozunk a terepi munkakban valo segitségiikért az
MTA AK TAKI dolgozoinak: Draskovits Eszternek, Molnar Sandornak és Zachary Do-
ranak. A projekt finanszirozasa a kovetkezo forrasokbol tortént: NSF ACI — 1244820
(Szlavecz K.), SZIE-AOTK: KK-UK-12007 (Hornung E.) és SZIE-KTDI (T6th Zs.).
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The pilot study of Global Urban Soil Ecology and Education Network (GLUSEEN) occurs in 5
cities in 4 countries on a global scale including Hungary (Budapest) as well. The main objective of
the research is to test the *convergence hypothesis’ through decomposition efficiency of soil organic
matter in different quality and degree of disturbance of urban soils. The goal is to establish suitable
and simple, inexpensive methods for citizen science and for scientific researches. During our study
4 habitat types (in 5 replicates) were set out in each city: ruderal, turf, remnant and reference. Soil
organic matter decomposition rate was determined by tea bag method. Tea bags were placed in study
fields in 2013 and were retrieved after 4, 6, 10, 12 months. According to our results of ANOVA,
there was a significant difference between habitat types in decomposition rates from the 6th month
(F=11.238, p<0.0001) which were the highest in case of turfs and ruderals.This corresponds to the
results of the other cities involved and proves the convergence hypothesis: soil pH and organic mat-
ter content under different climate and geological background show similar trends in turf and ruderal
fields around the world.

Keywords: convergence hypothesis, tea bag method, ecosystem service, soil organic matter
decomposition
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ElShelyfejlesztés és ragadozogazdalkodas hatésa a
mezei nyul (Lepus europaeus) populaciodinamikajara
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¢s Szemethy Laszl6

Szent Istvan Egyetem Vadvilag Megdrzési Intézet,
2100 Godollo, Pater Karoly u. 1.
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Osszefoglalé: A mezei nytl dlloménya orszagosan és Eurdpa szerte is az 1970-es évek 6ta csokkend
tendenciat mutat. A csokkenés hattereként leggyakrabban az ¢l6helyvesztést és ragadozogyérités
hianyat emlitik. Célunk volt, hogy felmérjiik a mezei nydl populaciddinamikéja és az intenziv ra-
gadozogyérités kozotti kapesolatot egy Jaszsagi mintateriileten (1662 ha). Hipotézisiink szerint az
intenziv ragadozogyéritéses teriileten magasabb lesz a mezei nyul allomanystirisége. A vizsgalati
teriiletiinket két részre osztottuk fel (intenziv ragadozogyéritéses, azaz kezelt és kontroll). Egy el6-
re kijel6lt utvonalon, 2012 &szén alapallapot-felmérést végeztiink, amelyben a latott mezei nyulak
stirliségében a két mintateriilet kozott nem volt kiilonbség. A kovetkezd években az intenzivebb
ragadozogyérités mezei nyll allomanyra gyakorolt hatasait vetettiik ssze a két mintateriilet kozott.
Hogy kizarjuk az ¢l6hely-fejlesztés esetleges torzitd hatasat a kezdeti évben a mintateriileteket dsz-
szehasonlitottuk a potencialisan ¢16hely-fejlesztésnek tekinthetd Agrar-kornyezetgazdalkodasi Ta-
mogatasi Rendszer (AKG) parcellainak lefedettségei szerint is. Nem talaltunk kiilonbséget, igy a
tapasztalt eltérések nagy valoszinliséggel az intenziv ragadozogyérités hatasanak tudhatok be. 2013
6szén a kezelt teriileten 2012-héz képest szignifikansan tobb nyulat becsiiltiink és szignifikansan
tobb nyulat lattunk a kontroll teriilethez képest is. Ellenben 2014 tavaszan a kezelt teriilet nem muta-
tott 2013-hoz képest eltérést, mig a kontroll teriileten szignifikansan t6bb nyulat lattunk a kezelt te-
riilethez képest. A kontroll teriileten feltehetéen a 2014-es vetésszerkezet miatt lehetett ez az eltérés.

Kulcsszavak: parlagi sas, aprovad, reflektoros allomanybecslés, csapdazas, AKG

Bevezetés

A biologiai sokféleség fenntartasa a természeti értékek eszmei- és komplex védel-
me mellett a gazdalkodok szamara is fontos, mert a diverzitas miatt jol miikodo
okoszisztéma szolgaltatasok gazdasagi bevételként is megjelennek. (Olah 2006,
Kronenberg & Hubacek 2013). A sokféleséget ndveld beavatkozasok tobb finan-
szirozasi forrasbol tevodnek 6ssze (Eurdpai Unids és allami tamogatasok). Az EU
tagorszagaiban kiilonb6z6 AES-eket hoztak létre (agri-environmental scheme,
magyar megfeleldje az agrar-kdrnyezetgazdalkodasi program), amelyek elsddle-
ges célja a fenntarthatod gazdalkodas kialakitasa (Sainte Marie 2014), illetve alap-
vetd céljaik kozé tartozik a Madarvédelmi és Elshelyvédelmi Iranyelv végrehaj-
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tasa, zold infrastruktura kiépitése, Natura 2000 teriiletek esetében a funkcionalis
kapcsolatok bévitése, valamint multifunkcios mezégazdasag 1étrehozasa (Jolankai
& Németh 2002). Altalanossagban elmondhaté, hogy a Natura 2000 programok,
illetve a kiilonb6z6 eurdpai agrartamogatasok foként ornitologiai iranyultsaguak
(Berg & Kvarnback 2005, Bracken & Bolger 2006, Birrer ef al. 2007, MacDonald
et al. 2007), illetve Natura 2000 jeldlofajokkal, azok megdrzésével kapcsolatosak
(Benton et al. 2003). igy a kevésbé veszélyeztetett, vagy vadaszhato fajokra szinte
egyaltalan nem terjednek ki, holott az agrarokoszisztémak fontos elemei a vadasz-
hat6 és a védett fajok populacioi is, amelyek kutatasa, megismerése az dkologiai
rendszerben betoltott szerepilik miatt szintén nélkiilozhetetlen lenne.

Egy z61ditési, vagy agrar-kdrnyezetgazdalkodasi program sikerességét potenci-
alisan jelzo6 faj lehet a mezei nyul (Lepus europaeus), amely orszagosan és europai
szinten is bizonyitottan csdkkend allomannyal rendelkezd, vadaszhato, mezdgaz-
dasagi teriiletekhez kot6do, kulturakdvetd aprovadfajunk (Vaughan et al. 2003,
Szemethy et al. 2004, Csanyi 2013). Ugyanakkor r-stratégista révén a szaporulatat
mindig maximalis szinten tartja, igy a kedvezd koriilményekre gyorsan és latva-
nyos allomanynovekedéssel tud reagalni (Szemethy et al. 2004), amelyet kimu-
tattak a Lajta (Faragd 2012) és a MOSON Projektben (Faragd 2004) is. Tovab-
ba gazdasagi jelentésége révén ez utdbbi programban a mezei nytl vadaszatabol
szarmazo bevétel a tovabbi természetvédelmi beavatkozasok finanszirozasanak
egy részét is képes volt biztositani (Faragé 2004). Mindemellett fontos taplalé-
kat képezi olyan fokozottan védett ragadozé fajnak, mint a parlagi sas (Aquila
heliaca) (Szemethy et al. 2004, Horvath 2009, Bir6 et al. 2013). A faj taplalékaban
valamennyi hazai régioban a 4 legmeghatarozobb prédafaj kozott szerepel a me-
zei nyul, amelynek el6fordulasi aranya a taplalékban helyenként megkozelitette
az 50%-ot. Tovabba kimutattak, hogy azokon a helyeken, ahol a mezei nyul a leg-
jelentésebb a parlagi sas taplalékaban, a koltési siker is magasabb volt (Horvath et
al. 2010). Gazdasagi jelentésége miatt megbizhato allomanybecslési modszerek
(Pielowski 1971, Kovacs & Heltai 1985, Biré & Szemethy 2010) és orszagos
adatbazis all rendelkezésiinkre (Csanyi 2013). Korabbi vizsgalatok kimutattak,
hogy az allomanycsokkenés f6 okai a kdrnyezet atalakuldsa és a predatorok al-
lomanyndvekedése (Reynolds et al. 2010, Bir6 et al. 2014). EIobbinél leginkabb
az intenziv mezogazdasagi mivelés, amely altal a természetes buvohelyeik meg-
szlintek, mig az emberi zavaras mértéke megnétt (Biro et al. 2003, Heltai 2004,
Santilli & Galardi 2006), vagy az utak és ithalozatok izolald hatasa mutathaté ki
(Schmidt et al. 2004). Tovabba az agro-biodiverzitas csokkent, ezzel egyidejiileg
a taplalékkinalat elszegényedett (Bird et al. 2003, Tarnawa et al. 2010). Ezaltal
egy ciklikusan ismétlodo idészakos taplalékhiany jelentkezik a mezei nyul életé-

Természetvédelmi Kozlemények 21, 2015



364 UJHEGYI N., BIRO ZS., PATKO L., KELLER N. £S SZEMETHY L.

ben, amely altalaban a legkedvezodtlenebb iddszakokban, a nyari utddneveléskor
és télen jelentkezik (Vaughan et al. 2003).

A ragadozok hatasa esetében a vadaszhato és védett predatorok szamanak no-
vekedését emlitik meg, melyek koziil a vadaszhato fajok populacioit tudjuk csok-
kenteni és nyomon kovethetjiik a mezei nytl allomanyra gyakorolt hatasuk mér-
tékét (Faragd 2006, Bird et al. 2014).

Mindemellett az iddjarasunk is egyre szélsdségesebbé fordul, ami hozzajarul-
hat a mezei nyul allomanycsokkenéséhez bizonyos években (Schmidt ef al. 2004,
Rodel & Decker 2012). Korabbi vizsgalatok arra jutottak, hogy az él6hely fej-
lesztésével, illetve a ragadozok (legalis) gyéritésével lehet leginkabb beavatkozni
a mezei nyul allomanydinamikéjaba (Faragd 2006, Bir6 et al. 2014). Elhely-
fejlesztési lehetdség lehet hazankban, pl. az egész orszagra kiterjedé Agrar-kor-
nyezetgazdalkodasi Program (tovabbiakban AKG) (2007-2013). Hipotézisiink
szerint, ha az ¢él6hely-fejlesztés hatasat standardizaljuk, akkor az intenzivebb
ragadozogyéritéses teriileteken magasabb lesz a mezei nyul populacidsiirisége
mind az &szi vadaszati szezonban, mind a tavaszi torzsallomanyban. Kérdéslink
ez alapjan a kovetkez6 volt: Kiilonbozik-e az intenzivebb ragadozogyéritéses és
a szokasos ragadozo kontrollt folytato teriiletrész mezei nyul siiriisége az egyes
években?

Mobdszerek

Vizsgalatunk helyszinéiil a Jaszsagi HUHN10005-6s teriiletkodu kiilonleges ma-
darvédelmi teriilet (SPA) 10,15%-at jeloltiik ki, amely egyben fontos madaréléhely
(IBA) és a Natura 2000 hal6zaton beliil Kiilonleges Természet-megorzési Teriilet
(SAC). A vizsgalati teriiletet — amely 1662 ha ¢s harom vadasztarsasag részét
képezi — két kozel egyenlo részre osztottuk fel (1. abra). Azért, hogy az éldhely-
fejlesztés torzitd hatasat kiszlrjik, illetve korrigalni tudjuk a ragadozogyérités
hatasanak vizsgalatakor, a potencialisan ¢lohely-fejlesztésnek tekinthetdé AKG
programban részt vevo teriiletek eloszlasat és aranyat is megvizsgaltuk a két terii-
letrészen 2012-ben.

Az északi kontroll teriileten (740,25 ha) szokasos (foként fegyveres) ragado-
zogyérités folyik, mig a déli részen (922,25 ha) a vadasztarsasagok intenzivebb
ragadozogyéritést végeznek l6fegyverrel, csapdakkal és kotorékozassal.

Az intenzivebb ragadozogyérités soran a hivatasos vadaszok csapdaztak (larsen
csapda: 3 db, svéd tipusu csapda: 13 db, élve-fogo ladacsapda roka részére: 12 db,
72 cm-es hattyunyak roka részére: 9 db) januartol juliusig, minden nap tobbszor
ellendrizve a kitett csapdakat. A célfajok a kovetkezok voltak: voros roka (Vulpes
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vulpes), borz (Meles meles), szarka (Pica pica), szajkod (Garullus glandarius), dol-
manyos varju (Corvux cornix), nyest (Martes foina), kobor kutya (Canis lupus
familiaris), kébor macska (Felis cattus). Az emlitett idészakban a csapdakkal
Osszesen 16 rokat, 5 kobor macskat, 1 borzot és 4 nyestet (Martes foina) sike-
rlilt eltavolitani a mintatertiletrdl. A fogasi sikereket csapdaéjszakédkban mérjiik
(CSE), amely azt jelenti, hogy hany allatot fogunk, ha egy csapdat iizemeltetiink
a teriileten 1 napon keresztiil. 2013-ban roka esetében az eredmény 3,52/100 CSE
volt, ami jonak tekinthet6 (Michalski et al. 2007).

A kezelés masik fontos eleme volt egy célzott két napos kotorékozas, amelyet
marcius végén, aprilis elején hajtanak végre hivatasos kotorékozok, és amelynek
célja a mintateriileten talalhato roka kotorékokbdl a fiatal és feln6tt rokéak eltavo-
litasa kutyakkal illetve kidsas utjan, majd elejtésiik l6fegyverrel.

Ehhez sziikséges meghatarozni a teriileten taldlhato roka kotorékok szamat,
amelyet 2013 aprilisdban savos kotorékbecsléssel végeztiink. A teljes vizsgalati
teriileten 500 m-ként 11 db, atlagosan 4 km hosszii ED-i irAnyt vonalon szamol-
tunk. Osszesen 25 db kotorékot talaltunk (14 db az intenziv ragadozoégyéritéses
és 11 db a kontroll teriileten). 2014 marciusaban célzottan a csatorndk ¢€s arkok,

Jelmagyarazat

== kezelési_hatdrok :
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1. dbra. A vizsgalati teriilet.
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csenderesek mentén, erdéfoltokban ¢€s tanyahelyeken torténd teljes szamlalassal
végeztiik el a becslést szintén a teljes vizsgalati teriileten. Ez 40 db él6helyfolt
teljes bejarasat (80 ha) és 10 db csatorna és arok bejarasat (20 km) jelentette,
amelyeken 24 db kotorékot talaltunk (15 db az intenziv ragadozogyéritéses és 10
db a kontroll teriileten).

2013-ban az intenziv ragadozogyéritéses teriiletr6l és a vadasztarsasagok dé-
lebbi teriiletérdl a kotorékozo csapat 5 nap alatt 20 kotorékbol 101 db rokat tavo-
litott el, mig 2014-ben 5 nap alatt 98 egyedet, igy ez a modszer joval hatékonyabb-
nak bizonyult a fentebb emlitett csapdazashoz képest.

A mezei nyul populaciosiiriiségét és teriilethasznalatat egy nemzetkozileg el-
ismert és alkalmazott modszerrel, harom egymast kvetd napon torténd éjszakai,
reflektoros allomanybecsléssel (Parkes 2001, Bird et al. 2003, Strauss et al. 2008)
hataroztuk meg évente két alkalommal, amellyel az 6szi hasznosithatd allomany-
nagysagot €s a tavaszi torzsallomanyt hataroztuk meg. Az egész mintateriileten
négy utvonalat jeloltink ki, amelyek donté tobbségben parhuzamosak voltak
egymassal ¢s a teljes teriilet jelentds részét lefedték. A bejart Gtvonalak hossza a
kontroll teriileten koriilbeliil 30 km, mig az intenziv ragadozdgyéritésesen 20 km.
Az utvonalakrol minden felvételezés els6 napjan megbecsiiltiik az aktualisan be-
lathaté tavolsagot, amely Gsszességében atlagosan 410 és 500 ha kdzott valtozott
(idG6jarasi viszonyok és vegetacids allapotok fliggvényében). A becslési idépontok
a kovetkezéek voltak: 2012. 10. 15-17; 2013. 04. 15-17; 2013. 09. 30-10. 02;
2014. 03. 03-05. Az els6 idépont az alapallapot becslése volt, amit a rakdvetkezd
években az intenzivebb ragadozogyérités hatasanak felmérése kovetett.

A statisztikai kiértékelést az InStat (GraphPad Software 2014), illetve a Distance
(Buckland et al.2004) program segitségével végeztik el.

Eredmények

A kontroll teriilet és az intenziv ragadozogyéritéses teriilet AKG parcelldk altali
lefedettsége kozel azonos volt 2012 6szén. A kontroll teriileten (739,68 hektaron)
az AKG-s parcellak kiterjedése 90,57 ha (12,24%), mig az intenziv ragadozogyé-
ritéses teriileten (922,25 hektaron) 113,61 ha (12,34%) volt, koztiik szignifikans
eltérést nem tapasztaltunk (Chi2-proba: x = 0,002; df = 1; p = 0,974). A 2012-es
0szi alapallapot-felmérésiink alkalmaval a két mintateriilet mezei nytl popula-
ciostlirtisége kozott nem talaltunk szignifikans kiilonbséget (Fiiggetlen kétmintas
t-proba: t=2,52; df =4; p =0,065). Kontroll teriileten a harom nap alapjan becsiilt
populacio stirtiség 9,29 egyed/100 ha (SE = 1,14), az intenziven gyéritett teriileten
11,92 egyed/100 ha (SE = 2.,5).
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A mezei nyul évek és teriiletek kozotti populaciostiriségeinek 6sszehasonlita-
sakor az intenziv ragadozdgyéritéses teriileten latszolag tobb nyulat becsiiltiink
2013 6szén 2012 dszéhez képest [2013 6szén a populaciosiiriiség nagysaga harom
nap alapjan 25,49 db/100 ha (SE =4,39)], de a kiilonbség nem szignifikans (paros
t-teszt: t =4,17; df =2; p = 0,052). Ugyanakkor a kezelt részen, 2013 8szén szig-
nifikdnsan magasabb volt az allomanystrtiség, mint a kontroll teriileten [11,08
egyed/100 ha (SE = 1,62)] (Flggetlen kétmintas t-proba nem egyenld szérasok
esetén: t=6,05; df =2; p=0,026). Az 6szi dllomanysiiriség mintegy kétszeresére
nétt az intenziv ragadozogyéritéses teriileten, mig a kontroll részen valtozatlan
maradt (paros t-teszt: t = 0,27; df = 2; p = 0,809) (2. abra).

S

=
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=}
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riiség + SE (egyed/100 ha)
2 5008 %
iosiiriiség +SE (egyed/100 ha)

Becsiilt populciésii

o
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2. abra. Az intenziv ragadozogyéritéses (csikozott) illetve a kontroll (pontozott) teriiletek mezei
nyul populaciostiriségének sszehasonlitdsa 2012. 8sz és 2013. 6sz kozott, illetve 2013. tavasz és
2014. tavasz kozott. A * szignifikans kiilonbséget jelez p < 0,05-os szinten.

2013 tavaszan nem volt kiilonbség a kétféle ¢lohely populéaciostiriiségében
[kontroll: 7,96 egyed/100 ha (SE = 2,93), kezelt: 7,92 egyed/100 ha (SE = 1,5),
fliggetlen kétmintas t-proba: t = 1,1; df = 4; p = 0,332]. Ellenben 2014 tavaszan, a
kontroll tertileten [12,88 db/100 ha, (SE = 2,33)] becsiiltiink szignifikansan t6bb
nyulat az intenziv ragadozdgyéritéses teriilethez képest [6,55 db/100 ha, (SE =
0,46); fiiggetlen kétmintas t-proba: t = 3,63; df = 4; p = 0,022]. Az el6z6 évhez
képest nem valtozott szignifikansan egyik teriilet torzsallomanya sem (kontroll-
kontroll 2013-2014 tavasz; paros t-proba: t =2,88; df =2; p = 0,102; kezelt-kezelt
2013-2014 tavasz, paros t-proba: t = 1,03; df =2; p=0,411) (2. dbra).

Ertékelés

Mivel a teriileten beliil az abiotikus tényezdk kozel azonosak, valamint az AKG le-
fedettségekben nincs kiilonbség, ezért hipotézisiink szerint az intenzivebb ragado-
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zogyéritésnek koszonhetden lehet kiillonbség a mezei nyul populacidsiiriségében.
A 2012-es alapallapot felmérés idején a kontroll és az intenziv ragadozogyérité-
ses teriilet mezei nyul allomanystriisége nem kiilonbozott. A 2013 6szi vadaszati
szezonban tapasztalt valtozas alatdmasztja a hipotézist. Az 6szi allomanystirtiség
mintegy kétszeresére nétt az intenziv ragadozogyéritéses teriileten, mig a kontroll
részen valtozatlan maradt. A kontrollhoz képest szignifikdnsan tobb lett a mezei
nyul allomanystirtisége a kezelt teriileten. 2013 dszére azt is vartuk, hogy a kezelt
terlileten mar magasabb lesz a populaciostiriség, mint az alapallapot évében, amit
abszolut értékben lattunk ugyan, de ezt statisztikailag nem sikertiilt alatdmasztani.
Osszegezve, az dsszehasonlitas a 2012-2013 3szi idészakokban azt mutatja, hogy
az intenziv ragadozdogyérités hatdsa megmutatkozott, véleményiink szerint a nyu-
lak kisebb mortalitasan keresztiil. Hasonld eredményre jutott Panek et al. (2006)
lengyelorszagi vizsgélataban, vagy Reynolds et al. (2010) Anglidban, ahol a roka
allomany lecsokkentésével parhuzamosan megndtt a mezei nyul populdciostirtisé-
ge. Frolich et al. (2003) Németorszagban szintén kimutatta, hogy a roka allomény
nagysaga és a mezei nyul allomanya kozott szignifikdns negativ osszefiiggés all
fent. Lindstrom et al. (1994) egész Svédorszagra kiterjedd felmérésében 29 év
adatsora alapjan ugyancsak azt mutatta ki, hogy a rokaallomany jelentds csokke-
nése (70 %-kal kisebb teriték) esetén a mezei nyul populdcionagysaga akar 100
kenését eredményezte.

Ugyanakkor a tavaszi torzsallomanyok Osszehasonlitasakor azt lattuk, hogy
2013-as tavaszi felmérésen tapasztalt azonos mezei nyul populaciostriiség utan,
2014 tavaszara a kontroll teriileten mintegy masfélszer annyi nyul lett, mint az
intenzivebb ragadozogyéritéssel kezelt részeken. Mivel mas &sszehasonlitasban
nem volt kiilonbség, tehat 6nmagahoz képest nem valtozott szignifikansan egyik
tertilet torzsallomanya sem, az alabbi hipotéziseket tettiik a 2014-es eredmények
lehetséges okainak: Jelentds eltérések lehetnek a két mintateriilet 2014-es vetés
szerkezetében, igy a taplalék és buvohely kinalataban, amelynek eredményei je-
lenleg feldolgozas alatt allnak. Ha a vetésszerkezetek Osszetétele nem tér el, el-
képzelhetd, hogy az intenzivebben gyéritett teriileteket elfoglalhatjak a kérnyezo
tertiletekrdl koborld ragadozo egyedek (Donelly ef al. 2003), illetve ezzel parhu-
zamosan a nyulban gazdagabb teriilet tobb ragadozo érdeklodését is felkeltheti
(Cséanyi 2010). Ahhoz, hogy a ragadozé allomany tartésan alacsony szinten ma-
radjon ezért sokkal nagyobb teriileten és folyamatosan kell végezni a ragadozo-
gyéritést, kiilonben a hatés csak atmeneti lesz.

Mivel jelenleg vizsgalatunk kezdeti szakaszaban vagyunk, igy pontosabb ered-
mények tobb év Osszevetésekor varhatok. Az elmult két év tapasztalatabol tigy
tiinik, hogy az intenziv ragadozogyérités fel tudja futtatni a mezei nytl allomanyt,
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viszont onmagaban nem elegendd csak a ragadozokat gyériteni. Szélsdséges ido-
jérasi viszonyok mellett, télen és akar nyaron is kiegészité takarmanyozast kell
folytatni és alternativ buvohelyeket biztositani a nyulak szdmara (Kovacs &
Heltay 1993). Osszességében tehat ragadozogyéritést kell végezni, de ez csak ak-
kor tud tartds eredményt produkalni, ha van megfelel6 ¢l6hely, ami el tudja tartani
az iddszakosan megemelt nyulallomanyt (Reynolds et al. 2010). Olyan él6he-
lyet kell kialakitani, ahol taplalékot és buvohelyet is talal maganak a mezei nytl
(Farago6 2012). Ezért az ¢lohelyek bdvitése, megfeleld taplalékkinalat kialakitasa
nélkiilozhetetlen, melyben reményeink szerint az AKG szerepe is jelentds lesz.

Koszénetnyilvanitas — Munkankat a LIFEIONAT/HU/019 LIFE+Nature program (A par-
lagi sas védelme Magyarorszagon) és a Kutato Kari Kivalosagi Tamogatas (8526-5/2014/
TUDPOL) tamogatta. Koszonetiinket fejezziik ki az érintett vadgazdalkodasi egységek
hivatasos vadaszai és a Szent Istvan Egyetem hallgatoi részére, akik nélkiil a felmérések
nem valosulhattak volna meg.
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The impact of habitat improvement and predator
control on the population dynamics of
European brown hare (Lepus europaeus)

Nikolett Ujhegyi, Zsolt Biro, Laszlo Patk6, Norbert Keller and
Laszl6 Szemethy

Szent Istvan University Institute for Wildlife Conservation,
H-2100 Gédéllo, Pater Karoly u. 1, Hungary

e-mail: ujhegyi.nikolett@gmail.com

Since the 70s brown hare population shows a decreasing tendency both in Europe and Hungary.
The two most commonly mentioned cause for the decrease is habitat loss and the lack of sufficient
predator management. We have studied the effect of predator culling at Jaszsag, Hungary in a 1662
ha study area . We hypothesised that intensified predator control can lead to higher hare densities.
Our study area was divided into two sites (intensively culled and control). In autumn 2012, we have
carried out population estimation on both sites, which showed no difference in hare densities. In the
following years we have compared culled site to control one. We have also investigated hare densi-
ties on both areas in the light of AKG schemes (Agri Environmental Parcells) to exclude potential
beneficial effects of habitat management. We could not find any differences in the AKG coverage
of the sites, thus we think detected difference in hare densities was a result of predator culling.
Significantly more hares were estimated in the culled then in the control area in autumn 2013. Also,
more hares were seen in the area with intensive predator culling, then in control area (autumn 2013).
However, in spring 2014 predator culling did not seem to affect hare densities, comparing to 2013
results. Moreover, in the control area significantly more hares were seen then in culled areas. This
positive effect was probably caused by a different crop structure on the control area.

Keywords: eastern imperial eagle, small game species, spotlight population estimation, trapping,
AEP
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Gyeprekonstrukcid lecsapold csatorndk betemetésével
a Hortobagyi Nemzeti Parkban

Valko Orsolya', Toth Katalin' és Deak Balazs?

'Debreceni Egyetem, Okolégiai Tanszék,
4032 Debrecen, Egyetem ter 1.
*MTA-DE Biodiverzitas Kutatécsoport,
4010 Debrecen, Pf. 71.

e-mail: valkoorsi@gmail.com

Osszefoglalé: A vonalas 1étesitmények felszamolasaval ujra 6sszekapesolhatok az egykor ossze-
fliggd gyep-fragmentumok ¢és eltiintethetdk a tajsebek. Vizsgalatunkban 1 éve és 6 éve betemetett
lecsapol6 csatorna nyomvonalakon vizsgaltuk a szabad talajfelszinen zajlé spontan gyepregeneracio
sikerességét a Hortobagyi Nemzeti Parkban. Az alabbi kérdésekre kerestiik a valaszt. (i) Hogyan
valtozik a Festuca pseudovina boritasa a csatornak betemetését kovetden? (ii) Hogyan valtozik a
rovidéleti gyomok boritasa a csatornak betemetését kovetden? (iii) Milyen gyors a szikes gyepek
regeneracioja a csatornak betemetését kovetden? Kimutattuk, hogy hat évvel a csatornak betemetése
utan mar jelentds volt a Festuca pseudovina boritdsa a nyomvonalakon; ugyanakkor a rovidéletii
gyomok boritasa elenyészd volt. A betemetett csatorna nyomvonalakon a spontan gyepregeneracio
soran mar par ¢v alatt hasonlo fajosszetétel alakult ki, mint a térségben végzett magvetéses gyepte-
lepitések soran. Eredményeink azt mutatjak, hogy keskeny nyomvonalak rekonstrukcidja esetében
nincs sziikség magkeverékek vetésére, mert a célfajok spontan betelepiilése biztositott a kornyezo
természetes gyepekbdl.

Kulesszavak: ¢l6hely-rekonstrukcid, fragmentacio, Festuca, legeltetés, spontan szukcesszio, szikes
gyep

Bevezetés

A korédbban jellemzden 0sszefiiggd természetes élohelyeknek szdmos térségben
mindossze apré toredékei maradtak meg. A kis teriiletii él6helyfoltokban a faj-
gazdagsag és a specialista fajok aranya jelentdsen csokken (Magura et al. 2001,
Cousins et al. 2007, Horvath et al. 2013). A természetvédelem egyik kiemelt
feladata az egykor Osszefiiggd, feldarabolodott élohelyek, példaul a természetes
gyep-fragmentumok kozotti kapcsolatok helyreallitdsa gyeprekonstrukcio segit-
ségével (Torok et al. 2011, Lengyel et al. 2012).

A vonalas létesitmények, mint példaul utak, elektromos vezetékek illetve csa-
torndk felszamolasaval 6sszekapcsolhatok az egykor Osszefiiggd gyep-fragmen-
tumok ¢és eltiintethetok a tajsebek (Blomqvist ef al. 2003, Dedk et al. 2015). A
vonalas létesitményekre altalaban az alacsony teriilet/keriilet arany jellemzo,
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ami elGsegiti a fajok betelepiilését a kornyezé éléhelyekrdl. Ennek megfelelden
a taji kornyezet és a kornyezd élohelyek fajosszetétele jelentdsen befolyasolhat-
ja a gyepregeneracio sikerességét. Amennyiben a célfajok €s a terjesztd vekto-
rok megtalalhatok a taji kdrnyezetben, a gyepregeneracio jelentés mértékben ta-
maszkodhat a helyi propagulum forrasokra (Halassy 2001, Prach & Rehounkova
2008). Emiatt megfeleld taji kornyezetben a vonalas Iétesitmények felszamolasat
kdvetden gyors gyepregeneracid varhato.

Jelen vizsgalatban lecsapold csatornak betemetését kovetd spontan gyepre-
generaciot vizsgaltuk a Hortobagyi Nemzeti Parkban. Az 1950-es és 1960-as
években a nagyiizemi, intenziv mezdgazdasagi miivelés soran kiterjedt lecsapold
illetve 6ntdz6 csatornahaldzatot hoztak 1étre a Hortobagyon (Bodd & Salamon
1976, Dedk et al. 2015). A csatornarendszerek nem valtottak be a hozzajuk fii-
z0Ott reményeket, mert mezogazdasagi szempontbol nem bizonyultak hasznosnak.
Ugyanakkor természetvédelmi szempontbol jelentds karokat okoztak, mert meg-
valtoztattak a felszini- és a talajviz mozgasat, csokkentették a talajviz szintjét és
csatornarendszer és az azokat kisér6 toltések jelentdsen rontottak a pusztak tajké-
pi értékét és gatoltak a megfeleld természetvédelmi kezeléseket (legeltetés illetve
kaszalas). A Hortobagyi Nemzeti Parkban az elmult évtizedekben szamos termé-
szetvédelmi projekt indult, amelyek soran elészor betemették a hasznalaton kiviili
csatornakat, majd extenziv legeltetéssel biztositottak a célfajok megtelepedését a
nyomvonalakon.

Vizsgalatunkban 1 éve illetve 6 éve betemetett lecsapolo csatorna nyomvonala-
kon vizsgaltuk a szabad talajfelszinen zajlo spontan gyepregeneracio sikerességét.
Az alabbi kérdésekre kerestiik a valaszt. (1) Hogyan valtozik a Festuca pseudovina
boritasa a csatornak betemetését kvetden? (ii) Hogyan valtozik a rovidéleti gyo-
mok boritasa a csatornak betemetését kovetoen?(iii) Milyen gyors a szikes gyepek
regeneracioja a csatornak betemetését kovetden?

Moddszerek

Mintateriiletek

Mintateriileteink a Hortobagyi Nemzeti Park miikddési teriiletén, Balmaztjvaros,

Tiszacsege, Piispokladany ¢és Hortobagy telepiilések kozigazgatasi hataran beliil

helyezkedtek el. A mintateriiletek ndvényzetét szikes pusztak, szikes rétek és szi-

kes mocsarak mozaikja jellemzi (Dedk et al. 2014a, b, 2015, Valko et al. 2014).
Osszesen hat egykori csatorna nyomvonalat vizsgaltunk: hdrom nyomvonalat

2006-ban, harom nyomvonalat pedig 2011-ben temettek be. A csatorna beteme-
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tések soran a gatak talajat temették a csatornakba, majd a talajfelszint gréderrel
elegyengették. A nyomvonalakat a betemetés Ota szarvasmarhaval legeltették. A
vizsgalt nyomvonalak 8 m szélesek voltak, a csatornakat mindkét oldalrol cicka-
farkfiives szikes gyepek (Achilleo setaceae-Festucetum pseudovinae) hataroltak.

Mintavétel

Csatornanként hat keresztszelvényt vizsgaltunk, a keresztszelvények 50 m tavol-
sagra voltak egymastol. Keresztszelvényenként harom darab 1x1m-es kvadratot
jeloltiink ki az alabbi elrendezésben. (i) referencia gyep — a csatorna melletti gyep;
(i1) szegély zona — a betemetett csatorna nyomvonal szegélye és (iii) kozponti
zona — a betemetett nyomvonal kdzepe (Osszesen 18 kvadrat csatornanként). A
botanikai felmérést 2012 juniusdban végeztiik, amelynek soran feljegyeztiik az
edényes novényfajok szazalékos boritas értékeit. A fajnevek hasznalata Kiraly
(2009) munkajat koveti.

Adatfeldolgozas

Célfajnak tekintettiik a Puccinellio-Salicornea tarsulascsoportra jellemz6 kétsziki
fajokat (Borhidi 1995). A referencia gyepek és a betemetett csatornak szegély,
illetve kozponti zonajanak fajosszetételét Serensen hasonlosaggal vetettiik 6sz-
sze. A vegetacio jellemzoéit (ndvényzet 0sszboritasa, éveld fajok boritasa, Festuca
pseudovina boritasa, kétszikli célfajok boritasa és rovidéletli gyomok boritasa)
egyutas varianciaanalizis (ANOVA) és Tukey-teszt segitségével vetettiik dssze:
korcsoportonként vetettiik 0ssze a csatornak szegély-és kozponti zonajaban, illet-
ve a referencia gyepekben jellemz6 értékeket. Az elemzéseket SPSS 20.0 prog-
ritas adatokon alapulé DCA ordinacioval vetettiik 6ssze a CANOCO 4.5 program
hasznalataval (Lep$ & Smilauer 2003).

Eredmények

A mintateriileteken 0sszesen 49 edényes novényfajt talaltunk. Az egyéves csator-
nakon Osszesen 41 faj, a hatéves csatornakon 0sszesen 26 faj, a referencia gye-
pekben Osszesen 25 faj volt jelen. A szegélyzona ¢€s a referencia gyep fajossze-
tételének Serensen hasonlosaga atlagosan 0,52 illetve 0,72 volt az 1 éves és a 6
éves csatornak esetében. A kdzponti zona €s a referencia gyep fajosszetételének
Serensen hasonlosaga atlagosan 0,47 illetve 0,72 volt az 1 éves és a 6 éves csa-
tornak esetében.
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A ndvényzet boritasa és az éveld fajok boritdsa szignifikansan alacsonyabb volt
a betemetett csatorndkon, mint a referencia gyepekben. Az 1 éves betemetett csa-
torndkon a szegélyzondban nagyobb volt a ndvényzet boritdsa és az éveld fajok
boritdsa, mint a kdzponti zonaban (1. tdblazat). A Festuca pseudovina boritasa
mind az 1 éves mind a 6 éves betemetett csatornak esetében a csatornak kdzponti
zonajaban volt a legalacsonyabb ¢és a referencia gyepekben volt a legnagyobb (1.
tablazat). Az 1 éves betemetett csatorndkon a kétszikii célfajok boritasa szigni-
fikdnsan alacsonyabb volt a szegélyzonaban, mint a referencia gyepekben. A 6
éves betemetett csatornak esetében a kétszikii célfajok boritasa szignifikansan na-
gyobb volt a csatorna szegélyzondjaban, mint a referencia gyepekben. A rovidéle-
tli gyomfajok boritasa szignifikdnsan nagyobb volt az 1 éves betemetett csatornak
kozponti zondjaban, mint a referencia gyepekben. A 6 éves betemetett csatorna-
kon a rovidéletii gyomfajok alacsony boritasértékekkel voltak jelen (1. tablazat).

A DCA ordinaci6s abran latszik, hogy a 6 éves csatornak ndvényzetének fajosz-
szetétele jobban hasonlit a referencia gyepekhez, mint az 1 éves csatornak novény-
zetéhez (1. abra). Az 1 éves csatornak esetében a szegélyzona és a kdzponti zona
kvadratjai az els6 tengely mentén jol elkiiloniilnek, a szegélyzona névényzete job-
ban hasonlit a referencia gyepekhez, mint a kozponti zonaé. A zénak ndvényzete
a 6 éves csatornak esetében a masodik tengely mentén elvalik egymastol. A szikes
gyepek jellemzo fajai (Festuca pseudovina, Achillea setacea, Limonium gmellinii
ssp. hungarica és Podospermum canum) a referencia gyepekhez illetve az idos

1. tablazat. Az 1 éves és 6 éves betemetett csatorndk vegetacio jellemzdi (atlagtszoras). Az ér-
tékeket korcsoportonként teszteltiik, a szignifikans kiilonbségeket korcsoportonként eltérd betiikkel
jeloltiik (egyutas ANOVA és Tukey teszt, p < 0.05).

1 éves betemetett csatornak 6 éves betemetett csatornak

Zbéna Gyep Szegély Kozponti Gyep Szegély Kozponti
Novényzet 6ssz-  85,2+2,3*  50,649,4*  353+18,0° 86,1+£1,7*°  70,4+2,9*  75,7+1,7°
boritasa (%)

Eveld boritas  81,3+3,2* 32,9+10,7° 93434  80,6+4,1° 604+3,3"  66,543,1°

(%)

Festuca 60,3+£2,0°  17,0£12,9°  0,240,4°  65,443,8* 39,1+10,4> 22,9+43,7°
pseudovina
boritas (%)

Kétszikii célfa-  16,8+8,0°  12,6+7,8% 8,8+5,1°  15,0+£7,8*  25,5+£7,3>  17,8+7,8
jok boritasa (%)

Révidéletit 0,1£01°  11,9+7,8% 184+17,6> 0,0£0,0  03+04°  2,742,7°
gyomok boritasa

(%)
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csatornak szegélyzonajahoz vannak skalazva. Szamos generalista, mezofil és ned-
ves gyepekre jellemz6 faj (Inula britannica, Carex stenophylla, Agropyron repens
és Agrostis stolonifera) az id6s csatornak kozponti zonajara jellemzoé. A fiatal csa-
tornak kdzponti zonajanak jellemzo fajai kozott a szikes gyepekre jellemz6 pionir
és ruderalis fajok (Atriplex litoralis, A. tatarica, A. hastata és Lepidium ruderale)
talalhatok meg (1. abra).
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1. DCA tengely

1. dbra. A betemetett csatornak és a referencia gyepek felvételeinek boritas értékein alapulé DCA
ordinacio. Sajatértékek: 1. tengely: 0,663; 2. tengely: 0,181. Jelmagyarazat: [ 1 éves beteme-
tett csatornak melletti referencia gyep, ™ : 1 éves betemetett csatorna, szegély zona; W1 éves

betemetett csatorna, kozponti zona; O: 6 éves betemetett csatorndk melletti referencia gyep, @: 6

éves betemetett csatorna, szegély zona; @: 6 ¢ves betemetett csatorna, kozponti zona. A fajnevek

hatbetiis roviditéseit a genus illetve a species név elsé harom-harom betiijébdl képeztik.
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Ertékelés

Kimutattuk, hogy a szikes gyepek vazfajai, koztiik a Festuca pseudovina mar hat
évvel a csatornak betemetését kovetoen jelentds boritasértékekkel fordult el a
nyomvonalakon. Magvetéses gyepesitések soran kimutattak, hogy harom évvel a
magvetést kdvetden a vetett Festuca fajok boritasa mintegy 30-45% volt (Torok et
al. 2010, Valké et al. 2010), mig jelen vizsgalatban a csatornak szegélyzonajaban
mintegy 39%-os Festuca pseudovina atlagboritdst mutattunk ki. Ez az eredmény
arra utal, hogy olyan keskeny nyomvonalak esetében, ahol a Festuca pseudovina
betelepiilése biztositott a kornyezo természetes gyepekbdl, nincs feltétleniil sziik-
ség magkeverékek vetésére, mivel a spontdn gyepregeneracid soran mar hat év
alatt is jelentds fiiboritas alakul ki. A fliboritas ndvekedésével parhuzamosan az
egyéb éveld fajok boritasa is nétt (lasd még Albert et al. 2014, Térok et al. 2008,
2009; Csecserits et al. 2007, Molnar & Botta-Dukat 1998). Kimutattuk, hogy a
Festuca pseudovina boritasa szignifikdnsan magasabb volt a referencia gyepek-
hez kozelebb esd szegély zonaban, mint a csatornak kozponti zondjaban mind az 1
éves mind a 6 éves csatornak esetében. Ez az eredmény hangsulyozza a vegetativ
terjedés, valamint a legeld allatok altali zoochor terjesztés jelentdségét (Coulson
et al. 2001, Freund ef al. 2014).

Vizsgalatunkban kimutattuk, hogy az 1 éves betemetett csatornakon még jelen-
tds boritasban voltak jelen a rovidéletli gyomok, boritasuk azonban a 6 éves bete-
metett csatornakon mar elenyészo volt. A betemetett csatornakon jellemz6 kezdeti
gyomboritas joval alacsonyabb volt a szantoteriiletek szukcessziojat vizsgalo ta-
nulmanyokban kozolt értékeknél, ahol a kezdeti években a rovidéletii gyomfajok
boritdsa igen magas lehet. Példaul Tordk ef al. (2012) magvetéses gyeprekonst-
rukcids vizsgalataban a rovidélett gyomfajok kezdeti boritasa 64-47% volt. Ennek
egyik lehetséges oka, hogy az egykori szantoteriileteken a szant6foldi miivelés
soran a gyomoknak jelentds magbankja halmozodhat fel, illetve a talaj magasabb
tapanyagtartalma is kedvezhet a gyomosodasnak a gyepesedé¢s korai szakaszaban
(Hutchings & Booth 1996, Torok et al. 2012). A betemetett csatornak esetében
a betemetés soran a felso talajrétegek mélyebbre keriilhettek, ami tovabb csok-
kenti az életképes magok mennyiségét. A jelen vizsgalatban taldlt alacsonyabb
kezdeti gyomboritas tovabbi oka lehet, hogy a vizsgalt nyomvonalakon a talaj
sotartalma magasabb, mint a magasabban fekvd, jobb mindségii talajokon létesi-
tett szantokon €s emiatt a gyomok visszaszorulnak (Deak et al. 2008). Kimutattuk
ugyanakkor, hogy a betemetett csatorna nyomvonalaknak fontos szerepe lehet a
szikes tajban egyes pionir fajok (példaul Atriplex litoralis, A. tatarica és Lepidium
ruderale) dllomanyainak fenntartasaban.
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Eredményeink azt mutatjak, hogy a betemetett csatorna nyomvonalakon a
szikes gyepek spontan regeneracidja gyors. A gyors gyepregeneracio oka lehet
egyrészt a csatorna nyomvonalak alacsony teriilet/kertilet aranya, amely segiti a
kornyez6 €lohelyekrdl a gyepi célfajok betelepiilését. Masrészt a kornyezd gye-
pekbdl a célfajok propagulumait a legel6 allatok hatékonyan képesek a betemetett
csatornakra juttatni (Penksza et al. 2008, 2010, Tordk et al. 2014). Szamos vizs-
galat kimutatta, hogy érdemes olyan napi ritmusban legeltetni, hogy az allatok
elébb a fajgazdag természetes gyepekben legeljenek miel6tt a gyepesedo tertile-
tekre mennek (Valko ef al. 2010, Dedk & Kapocsi 2010, Freund et al. 2014). A
vizsgalt taji kdrnyezetben ez a legeltetési rendszer kdnnyen megvaldsithato, mivel
a betemetett csatornakat mindkét oldalrdl jo allapota gyepek veszik koriil.

Koszonetnyilvanitas — A szerzok koszonik Tothmérész Béla, Torok Péter, Kelemen And-
ras, Miglécz Tamas, Kapocsi Istvan, Géri Szilvia, Gal Lajos, Szab6é Gyula, Szabd Szilard
¢és Szabd Gergely terepmunkaban nyujtott segitségét és szakmai tanacsait. A csatorna bete-
metések az ,,Elhely-rekonstrukciés fejlesztések a Hortobdgyi Nemzeti Parkban” (KEOP-
3.1.2/2F/09-2009-0016) és az ,,Arokrendszerek felszamoldsa a Hortobdgyi Nemzeti Park
Igazgatosag mitkodesi teriileten” (KEOP-3.1.2/2F/09-11-2011-0003) palyazatok tdmoga-
tasaval valosultak meg. A kutatast az OTKA PD 111807 és a Debreceni Egyetem Belso
Kutatasi Palyazata tiamogatta TAMOP-4.2.2.B-15/1/KONV-2015-0001.
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Elimination of drainage channels offers a viable solution for increasing landscape connectivity and
eliminating landscape scars. We studied the spontaneous vegetation recovery of alkaline grasslands
on l-year-old and 6-year-old soil-filled drainage channels in the Hortobagy National Park. We asked
the following questions. (i) How fast is the increase of Festuca pseudovina cover after soil-filling
of the channels? (ii) How fast is the decrease of short-lived weed cover after soil-filling of the chan-
nels? (iii) How fast is the recovery of alkaline grasslands after soil-filling of the channels? We found
that in the vegetation of the 6-year-old filled channels, Festuca pseudovina was present with high
cover scores, similar to figures detected in studies where the species was sown in grassland restora-
tion projects. We detected a very low cover of short-lived weeds (0.3-2.7%) in the vegetation of the
6-year-old filled channels. We found that grassland recovery on filled channels was fast, since their
low surface-perimeter ratio likely supported the immigration of target species from the adjacent
natural grasslands. Our findings suggest that for the restoration of such narrow landscape scars,
where propagule input of target species is warranted from the adjacent natural grasslands, spontane-
ous grassland recovery can be a feasible and cost-effective restoration option.

Keywords: alkaline grassland, Festuca, fragmentation, grassland restoration, grazing, spontaneous
succession
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Féltermészetes gyepek és parlagok méhkozosségei €s
novény-megporzd kapcsolatai a Cserhatban

Vaskor Dora!, Jozan Zsolt?, Lengyel Attila’® és Sarospataki Miklos!

'Szent Istvan Egyetem, Mezégazdasag és Kornyezettudomanyi Kar,
Allattani és Allatékologiai Tanszék,
2100 Godollo, Pater Karoly u. 1.

27453 Mernye, Rakoczi u. 5.
3MTA Okolédgiai Kutatékizpont, Okolégiai és Botanikai Intézet,
2163 Vacratot, Alkotmany u. 2—4.
e-mail: vadori@gmail.com

Osszefoglalé: Vizsgalatunkban parlagok és természetkézeli allapota cserhati gyepek novény-meg-
porzo kapcsolatairdl gytijtottiink adatokat 10 mintavételi teriileten. Halos mintavétellel felvételeztiik
a méhek ¢és viragzo novényfajok valdszinisithetéen megporzassal jard viraglatogatd kapcsolata-
it. 113 vadméhfajrol gyijtottiink virdglatogatasi adatokat, koztiik 12 ritka, illetve kdzepesen ritka
méhfajt, tovabba 5 védett poszméhfajt azonositottunk. A méhek fajszamanak alakulasa kovette a
viragzo novényfajokét a vizsgalt honapokban. A méhek kozosségszerkezetének valtozasa osszefiig-
gésben allt a mintavétel idopontjaval, azonban az él6hely tipusaval, igy a zavartsag mértékével nem.
A legalabb 10 egyeddel képviselt méhfajok taplalékspektrumat elemezve megallapitottuk, hogy a
legsziikebb spektrummal rendelkezé méhfaj is két viragzo novényfajt latogatott. Haziméhet (4pis
mellifera) 41 névényfajon észleltiink, mely a leginkabb generalista taplalékvalasztast pollinatorként
a viragzo fajok 36%-nak megporzasaban vehetett részt.

Kulesszavak: Cserhat, megporzas, parlag, szaraz gyep, természetkozeli, vadméh

Bevezetés

A megporzas a természetes ¢letkozosségek mitkodésének egyik alapkdve, mivel
biztositja szamos ndvényfaj szaporodasat, ezaltal pedig a magasabb trofikus szin-
tek stabilitasat (Kearns & Inouye 1997). A méhek testfelépitésiik és életmodjuk
alapjan megporzasra specializalodott szervezetek (O’Tool & Raw 1991). Jelen-
toségiik ellenére diverzitasuk a vilag szamos orszagaban csokken (Goulson et al.
2004 , Brown 2011). Ennek oka lehet a mezdgazdasagi intenzifikacié (Westrich
1996), a peszticidek nagymértékii hasznalata (Osborne 2012), a természetes, fél-
természetes, viragban gazdag élohelyek feltorése, felhagyasa és tullegeltetése
(Hatfield & Lebuhn 2007, Xie et al. 2008, Redpath et al. 2010). Ezek a tevékeny-
ségek er6sen meghatarozzak a viragokban gazdag taplalkozo helyek, igy egy te-
rilet méhkozosségeinek allapotat is (Ebeling et al. 2008, Sarospataki et al. 2009).
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A Cserhat hazank eddig viszonylag kevéssé kutatott tajegysége a megpor-
zas-Okologia szempontjabol. A dombsagban a féltermészetes élohelyeket fenn-
tartd kiilterjes gazdalkodas, valamint az intenziv tajhasznalat altal atalakitott
¢l6helyfoltok egymassal mozaikosan talalhatok meg (Kiraly et al. 2008), igy idea-
kozosségekre gyakorolt hatasat vizsgaljuk.

Jelen munka célja, hogy természeteshez kozeli allapotban megmaradt gyepek
¢és ezekkel megegyez6 klimatikus adottsagu parlagok viragzé névényeinek meg-
porzé méhfajairdl faunisztikai attekintést nyujtsunk, a megporzokat viraglatoga-
tasi spektrumuk szerint jellemezziik, illetve a megporzo6 kdzosségeket alakitod né-
hany tényez0 hatasanak erésségét értékeljiik.

Mobdszerek

Helyszin

Vizsgalatainkat a Cserhatvidék kistajban végeztiik (Kiraly et al. 2008) 10 minta-
vételi teriileten, melyek 6t part képeztek. A parok egyik tagja reprezentalta a ter-
mészeteshez kozeli allapotot. Ezek dontéen 6shonos, éveld gyepi fajokat, szaraz
gyepi specialistakat tartalmazo, korabban extenziven hasznositott, de mara nagy-
részt felhagyott szaraz és félszaraz gyepek voltak (A-NER 2011 rendszer szerint
H4 és H5a kategoriak) (Bo6loni er al. 2011). A parok masik tagjat a szantas révén
mivelésbe vont, majd 5-10 éve felhagyott parlagok koziil valasztottuk ki. A min-
tavételi teriiletek 0,54-1,27 ha méretii, a hely adottsagaitol fiiggden tobbnyire sza-
balytalan alaka, dontden lagyszara novényzettel boritott teriiletek voltak (Google
Earth Pro 2013). A mintavételi helyek kijelolését azok ndvényzeti jellemzoi (faj-
Osszetétel, fiziognomia) és tajtorténeti ismereteink (multbéli és jelenlegi gazdal-
kodasi mod) alapjan 2014 majusaban végeztiikk. Mintavételi teriileteink Magyar-
nandor, Cserhathalap, Terény, Bujak ¢és Ecseg kdzség hataraban helyezkedtek el.
A péaron beliili gyep- és parlagteriiletek tavolsagat kb. 1 km-ben hataroztuk meg,
igy biztositva ezek térbeli elkiiloniilését a hasonld klimatikus és tajszerkezetbeli
jellemzék megorzése mellett. A teriiletparok egymastol valo tavolsagat legalabb
2 km-ben allapitottuk meg a méhek szakirodalmi adatok alapjan vett mozgaskor-
zetének megfelelden (Walther-Hellwig & Frankl 2000), csokkentve a fliggetlen
mintavétel sériilését.

Mintavételi modszer
A mintavételt 2014 harom nyari honapjaban (junius, julius, augusztus) végeztiik.
Teriiletenként havonta egy napon felvételeztiink délel6tt és délutan, 3 oras inter-
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vallumokban, keriilve a legforrobb déli, és a hajnali hiivosebb orakat, altalaban
reggel 9 és délutan 6 6ra kozott. A mintavételi egységet egy 3 oOras felvételezés je-
lentette, ez 1d6 alatt random bejaras soran gy(jtottiink mintat. A mintavételt meg-
el6zden rogzitettiik az aktualisan viragzo ndvényi fajkészletet.

A mintavétel soran feljegyeztiik az 6sszes megfigyelt megporzo-virag interak-
ciot, vagyis azt, ha egy méh egy ndvény virdgara leszallt, de nem szamitottuk ide
azokat az eseteket, amikor a méhek nyilvanvaloan nem érintették a virag szapori-
toszerveit. Az elemi adatpontok igy egy méh- és egy novényegyed parosabol all-
tak. (Faunisztikai célbdl tapnovénytdl fiiggetleniil is gytjtottiink kisszamu rovart,
ezek a kvantitativ elemzésekben nem szerepelnek.) Az allatok megfogasahoz lep-
kehalot (Westphal et al. 2008) ¢s alkohol tartalmu {ivegcsét hasznaltunk (utobbi
eszkodz egyes, nyugodtabb fajok esetében célravezetobbnek bizonyult). A meg-
fogott allatokat 70%-os alkoholban taroltuk meghatarozasig. A legtobb észlelés
soran a méheket sikeresen megfogtuk, igy a mintavétel a fajok abundanciajanak
becslésére is hasznalhaté. A nagy szamban jelenlévo haziméh (4pis mellifera), va-
lamint a poszméhek (Bombus spp.) meg6lés nélkiil is megbizhatoan hatarozhato
fajainak egyedeit azonban nem gyijtottiik be, igy nagyobb figyelmet szentelhet-
tiink a nehezebben foghato és hatarozhato fajoknak.

Adatelemzes

Faunisztikai szempontbol értékes adatok

Osszesitettiik a faunisztikai szempontbol értékes, valamint a hatalyos természet-
védelmi jogszabaly alapjan védett fajok eléfordulasi helyét, megtalalasi honapjat
és megfigyelt egyedszamat, tovabba tapnovény-kapesolatait (100/2012. (IX. 28.)
VM rendelet). A teljes terepszezon alatt gylijtott adatok egyesitésével kisziirtiik a
leggyakoribb, azaz legtobb észlelésben szerepldé megporzo fajokat.

A megporzok taplalékvalasztasi spektruma

A méhfajok tapnovény-spektrumat a latogatott novényfajok diverzitasa alapjan
vizsgaltuk. Mivel a megporzok nagyon kiilonb6z6 6sszegyedszammal keriiltek a
mintaba, a tipndveények fajszama torz becslést jelent a tapndvényspektrum széles-
ségére. Csak a legalabb 10 egyeddel mintaba keriilé6 méhfajokkal szamoltunk, és
az egyedszdmadatok hidnyossaga miatt az A. mellifera és a Bombus spp. ebben a
szamitasban nem szerepeltek. Az eltérd egyedszamok kiegyenlitése végett a tap-
novény-fajszdmokat ritkitasi (‘rarefaction’) gorbékkel adtuk meg (Schneider &
Culver 2004). Ezen kiviil 1000 ismétlésben 10 egyedre ritkitott random részmin-
takra is kiszamoltuk az atlagos tapndvény-fajszamot és a Simpson-diverzitast. A
meéhfajokat a Simpson-diverzitasi értékiik szerint rendeztiik, igy egy olyan rang-
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sort kaptunk, melynek elején az alacsony tapnovény-diverzitasu, vagyis specia-
lista fajok allnak, a végén a nagy tapnovény-diverzitasuak, vagyis a generalistak.

A megporzo kézosségek fajkompozicios mintdzata
A 30 mintavételi alkalom (n=30) méhkozosségei kozti fajkompozicidés mintdzatot
tobbvaltozos adatfeltaro modszerekkel vizsgaltuk. A Jaccard index kiilonb6zdségi
forméajaval binaris adatokra disszimilaritasi matrixot szamoltunk a mintavételi al-
kalmak kozt, majd teszteltiik, hogy a mintavétel honapja, helye és az él6helytipus
teszthez az MRPP (’multi-response permutation procedure’) médszert hasznaltuk
(McCune & Grace 2002). Az MRPP a priori csoportositott mintavételi egységek
csoporton beliili atlagos disszimilaritasa alapjan vizsgalja azt a null-hipotézist,
hogy a kapott atlagos disszimilaritds vagy annal kisebb érték a csoportok ran-
dom Osszekeverésével is megkaphato, igy az a priori csoportositas véletlenszert.
A mintavételi elrendezés harom faktorat, a honapot, a helyet és az éldhelytipust
kiilon-kiilon teszteltiik mint csoportosité valtozot az MRPP-ben, majd a kapott,
Bonferroni-korrekcié utani p-értékeket dsszehasonlitva hataroztuk meg hatasuk
erdsségét. A mintavételi alkalmak fajkompoziciés mintazatdit NMDS (nem-metri-
kus tobbdimenzioés skalazas) ordinacion is szemléltettiik (Podani 1997).

A statisztikai elemzések az R szoftver (R Development Core Team 2011) vegan
csomagjaval (Oksanen et al. 2011) késziiltek.

Eredmények

Faunisztikai eredmények

83 viragos novény potencialis megporzoirol és 113 méhfaj tapndvény korérol
gyljtottiink adatokat, koztiik 12 ritka és kdzepesen ritka méhfajrol. Hazankban rit-
ka fajok koz¢ tartozott a Nomada integra, Bombus soroeensis, Hoplitis papaveris,
Melitta dimidiata, Stelis odontopyga ¢és a Lasioglossum corvinum. Az Andrena
variabilis-nek eddig csak az Alfoldrdl volt adata, az Amegilla quadrifasciata is
jorészt az Alfoldon keriilt eld, a Dufourea inermis ritka, hegyvidéki elterjedést
allat, a Tetralonia scabiosae pedig pannon teriiletek faja. Kozepesen ritka fajok
voltak az Andrena decipiens és a Lasioglossum obscuratum (Jozan 2011).

A hatalyos jogszabaly szerint védett és fokozottan védett méhfajok koziil 5
poszméhfajt azonositottunk: valtozékony poszméh (Bombus humilis), sarga posz-
méh (Bombus muscorum), vorhenyes poszméh (Bombus pomorum), erdei posz-
méh (Bombus sylvarum), bogancsposzméh (Bombus soroeensis) (100/2012. (IX.
28.) VM rendelet). Az emlitett védett és ritka fajokat és a hozzajuk kapcsolddo
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1. tablazat. Ritka, kdzepesen ritka, valamint a hatalyos jogszabaly szerint védett méhfajok
jegyzéke azok lel6helyével, dsszegyedszamaval, a megtalalas honapjaval és a latogatott névényfa-
jokkal. Roviditések: BU: Bujak, CSH: Cserhathalap, ECS: Ecseg, MN: Magyarnandor, TE: Terény,
GY: gyep, P: Parlag

Meéhfaj Latogatott névény Megtalalas  Egyedszam  Honap
helye
Amegilla quadrifasciata nem ndvényen észlelt CSH GY 1 VI
Andrena decipiens Centaurea scabiosa BUP 1 Vil
Andrena variabilis Melilotus officinalis ECSP 2 VIII
Bombus soroeensis Securigera varia ECS GY 1 VI
Dufourea inermis Campanula glomerata BU GY 3 VIII
Hoplitis papaveris Linum flavum BU GY 1 VI
Lasioglossum corvinum Scabiosa ochroleuca ECS GY 1 Vil
Carduus acanthoides ECSP 1 VII
Cephalaria transsylvanica BUP 1 VIII
Cephalaria transsylvanica ECS P 3 VIII
Lasioglossum obscuratum Salvia aethiopis ECSP 1 VI
Dorycnium herbaceum CSH GY 1 VI
Melitta dimidiata Onobrychis arenaria BU GY 8 VI
Centaurea scabiosa BU GY 1 VI
Lotus corniculatus MN P 1 VI
Nomada integra Dorycnium herbaceum BUP 1 VI
Stelis odotopyga Centaurea jacea BUP 1 VIII
Tetralonia scabiosae Carduus acanthoides BUP 1 VII
Centaurea scabiosa BU GY 1 VII
Scabiosa ochroleuca BU GY 1 Vil
Cephalaria transsylvanica ECS P 3 VIII
Dipsacus laciniatus CSH P 1 Vil
Melilotus officinalis ECSP 3 VIII
Cephalaria transsylvanica BUP 7 VIII
Scabiosa ochroleuca MN P 2 VIII
Cirsium arvense MN P 1 VII
Cephalaria transsylvanica CSH P 1 VII
Cephalaria transsylvanica ECSP 2 VIl
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1. tablazat. folytatas

Védett poszméhfajok Latogatott novény Megtalalas  Egyedszam  Honap
helye

Bombus humilis Carduus acanthoides TE GY 1 VIII
Carduus acanthoides ECSP 2 VI

Centaurea scabiosa BU GY 1 VIL

Centaurea scabiosa BUP 1 VI

Echium vulgare BUP VI

Bombus muscorum nem ndvényen észlelt
Bombus pomorum Melampyrum nemorosum  ECS GY 1 VI
Chamaecytisus MN GY 1 VI
austriacus

Trifolium pratense MN P 1 VI

Bombus soroeensis Securigera varia ECS GY 1 VI
Bombus sylvarum Veronica spicata BUP 1 VI
Trifolium pratense MN P 1 VI

Salvia verticillata ECS GY 1 VI

adatokat az 1. tablazat tartalmazza. Védelem alatt nem allo, terepen is azono-
sithato, és ezért csak faji szinten rogzitett poszméhfajok voltak a foldi poszméh
(Bombus terrestris), kovi poszméh (Bombus lapidarius), mezei poszméh (Bombus
pascuorum), parlagi poszméh (Bombus ruderarius), kerti poszméh (Bombus
hortorum).

A terepi megfigyelések Osszesitésével nyert adatok szerint a 10 leggyakoribb
megporz6 fajnak az alabbiak bizonyultak (nem szdmitva a csak faji szinten rogzi-
tett haziméhet és poszméh fajokat): Lasioglossum glabriusculum, Lasioglossum
malachurum, Andrena flavipes, Halictus simplex, Lasioglossum lineare, Halictus
kessleri, Lasioglossum discum, Tetralonia scabiosae, Lasioglossum pauxillum,
Hylaeus brevicornis.

Az 1. abra szemlélteti a viragz6 fajok és a megporzok faj- és egyedszam elosz-
lasat az egyes honapokban. Juniusban 0sszesen 43 viragzo faj fordult eld, mely
juliusban 38-ra csokkent. A szaraz-félszaraz élohelyek augusztusra érték el leg-
nagyobb fajgazdagsagukat 55 viragzo fajjal. Ezt kdvette a megporzok fajszama,
mely szintén csdkkenést mutatott juniushoz képest. Ezzel ellentétben a megpor-
z6k egyedszama tovabb nétt juliusban és augusztusban is.
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1. abra. Méhek Osszes faj- és egyedszama, illetve viragzoé fajok fajszama az egyes mintavételi
honapokban (mintavételi teriiletek dsszevont adataival szamolva)

A megporzok taplalékvalasztasi spektruma

Aritkitasi gorbék (2. abra) alapjan a leggeneralistabb megporzonak a Lasioglossum
glabriusculum adddott 35 latogatott novényfajjal. Ugyan kisebb egyedszdmmal, de
hasonloan széles spektrummal (legalabb 13 névényfaj) rendelkezett a Megachile
pilidens, Halictus kessleri, Halictus simplex, Lasioglossum malachurum, Andrena
Sflavipes is. A megporzok tobbsége (20 faj) ennél kevesebb, leggyakrabban 5-10
novényfajjal 1étesitett potencialis megporzo kapcsolatot. A vizsgalatba vont fajok
koziil még a legsziikebb spektrummal rendelkezd (Hylaeus duckei) is legalabb 2
novényfajt latogatott. A kapott eredményeket alatimasztottak a szamitott Simp-
son-diverzitas értékek is. Nagy diverzitasértékeket kaptunk a meredek gorbékkel
reprezentalt fajoknal (a zarojelben a fajokhoz tartozd Simpson-diverzitas értéke-
it tiintetjlik fel): Megachile pilidens (0,90), Lasioglossum glabriusculum (0,86),
Lasioglossum morio (0.84), Halictus kessleri (0,84), Lasioglossum leucozonium
(0.84) és az Andrena labialis (0.83). Alacsony tapnovény-diverzitast taldltunk a
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kis meredekségli gorbékkel reprezentalt fajoknal, mint a Hylaeus duckei (0,15)
és a Melitta dimidiata (0,34). E1obbi faj egyetlen eset kivételével (Centaurea
scabiosa) Dorycnium herbaceumon volt észlelhetd. A M. dimidiata ritka faj
(1. tablazat), dsszesen harom viragz6 fajjal mutatott kapcsolatot (Onobrychis
arenaria, Centaurea scabiosa, Lotus corniculatus).

A haziméh 41 ndvényfajt latogatott, igy elmondhato, hogy a felvételezett no-
vényfajok 36%-anak potencialis megporzasaban részt vallalt.
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Méhek egyedszama

2. abra. Legalabb 10 egyeddel rendelkezé méhfajok altal latogatott viragzo fajok mennyisége a
méhek egyedszamanak fliggvényében, ritkitasi gorbékkel.

A megporzokézisségek fajkompozicios mintazata

A méhkozosségek kozti fajkompozicids mintazatot legnagyobb mértékben a min-
tavételi honap hatarozta meg (3. abra) (MRPP: p = 0,003), ezt kovette a mintavé-
teli hely (p = 0,009), végiil az éldhelytipus (p = 0,207).

Természetvédelmi Kozlemények 21, 2015



GYEPEK ES PARLAGOK MEHKOZOSSEGE 391

Ertékelés

A Cserhat a hazai apidologiai kutatasok tekintetében eddig kevés figyelmet ka-
pott. Minden bizonnyal a hidnyos kutatottsagnak is koszonhetd, hogy szamos rit-
ka és védett fajt sikeriilt kimutatnunk, s ezek koziil tobb Uj a tajegységre nézve.
Hét fajnak csupan egyetlen egyede kertilt eld, igy a késobbiekben érdemes lenne
a célzott keresésiikkel felmérni pontos elterjedésiiket a régioban. A ritka fajoknak
a zavart él6helyeken valo jelenléte vagy hianya jelentds informacid lehetne el-
sOsorban természetvédelmi célu intézkedések tervezéséhez. A vizsgalt ¢l6helyek
leggyakoribb megporzo fajai megegyeznek az orszag hasonlo teriiletein megtalal-
hat6 fajokkal (J6zan 2011).
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A legalabb 10 egyed el6fordulasaval regisztralt méhfajok tapndvény-diverzita-
sa alapjan becslést adtunk a megporzok specializaltsagara. Az eredmények alap-
jan még a két, legsziikebb taplalékspektrummal rendelkezo faj is tobb ndvényfajt
latogat gylijtése soran. A vizsgalatba vont fajok tobbsége generalista taplalékva-
lasztasi stratégiat kovet. Kiemelendd félkultur fajunk, a haziméh a viragzé névé-
nyi fajkészlet 36%-at latogatta, ezzel megelézve minden mas fajt.
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Ugyanakkor eddigi eredményeink alapjan a méhek megporzé kozosségeinek
szerkezetére nem gyakorolt jelentds hatast a zavartsag. Ennek oka lehet, hogy a
két éléhely tipus Osszes viragzo fajszamaban nem adodtak jelentds kiilonbségek
az egyes honapokban. Ez valosziniileg a parlagok koraval magyarazhatd. 5-10
éves idOtartam alatt a régiora jellemz0 viragzo fajok egy része mar visszatelepiilt,
igy ennél fiatalabb, kevésbé diverz vegetacioju parlagok valasztasa valosziniileg
markansabb kiilonbséget eredményezett volna. Emellett egyes novényfajok (pl.
Melilotus officinalis) esetenként nagy egyedszamban fordultak elé parlagokon,
igy id6szakosan tomeges taplalékforrast jelenthettek a megporzoknak.

Ezzel szemben a mintavételi idopont fontos tényezonek bizonyult, ami azt jelzi,
hogy a méhek kovetik a viragforrasok mennyiségének valtozasat (Ebeling et al.
2008). A viragz6 novények fajszamanak csokkenésével a juliusi, szaraz honapban
a méhek fajszama is visszaesik. Az is latszik azonban, hogy egyes megporzo fa-
jok (Halictus kessleri, Lasioglossum malachurum, Megachile pilidens) egyedsza-
maban éppen ilyenkor torténik nagy novekedés. A tdémeges fajok sok ndvényfajt
latogatnak, igy egyedszamuk emelkedése valdsziniileg nem tomeges taplalékfor-
rasokkal, hanem életmenet jellemzdikkel allhat 6sszefliggésben.

Mivel eredményeink csak egyetlen év terepi id6szakanak adataibol sziilettek,
azok provizorikus jelleggel kezelenddk.

Koszénetnyilvanitas — A szerzOk koszonettel tartoznak Harmos Krisztiannak, aki hely-
ismerete révén nélkiilozhetetlen segitséget nyujtott a teriiletek kivalasztasaban, tovabba
Vaskor Gabornak és Vaskorné Novak Marianak, mert tdamogatasuk tette lehetévé a terep-
munka zavartalan lebonyolitasat. Koszonet mindazoknak, akik segitséggel, érdeklddéssel
tamogattak a munkat.
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Pollination is one of the most important ecosystem functions due to its role in fructification of many
plant species. The diversity of bees, despite their significance in pollination, is continuously de-
creasing in many countries. Behind these trends we can suppose strong human impacts, since many
studies show relationships between the diversity of bees, flowering plants and the naturalness of
habitats. In our study we collected data from bee—plant interactions in dry and semi-dry grasslands
on 10 sampling sites in Cserhat colline region in each month from June to August. We used nests
and killing vials to sample bees and recorded every observable flower-visitation event. We recorded
113 bee species, with 12 rare and 5 protected species among them. The number of bee species was
correlated with the number of flowering plant species which was the lowest in July and the highest
in August. The community composition of bees was most affected by the sampling time and not the
habitat type. Most of the bee species visited 5 to 10 flowering plant species, therefore the majority
of the recorded pollinators are considered generalist.

Keywords: Cserhat, dry grassland, fallow, pollination, semi-natural, wild bee
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Osszefoglalé: Négy magyarorszagi autopalya és egy autout szegélyeinek szarazfoldi aszkarak-
egyiitteseit hasonlitottuk Ossze, hogy az 4szkardkok Okoldgiai paraméterei alapjan értékeljiik a
sztradak menti él0helyeket. A legmagasabb diverzitdst az M0-4s, a legmagasabb fajgazdagsagot
az M7-es autopalyakon talaltuk, mig a legalacsonyabb értékeket az M3-as autopalya szegélyében
tapasztaltuk. Az M7-es és M3-as sztrada kozott volt a legalacsonyabb a hasonldsag, de a fajkicseré-
16dés mértéke itt volt a legmagasabb. Az orszdg melegebb, délnyugati részein és a févaros kornyé-
kén a legmagasabb fajszdmok mellett déli eredetii fajok megjelenését is kimutattuk. A teriileteket
magas komplementaritas jellemzi, hiszen az egyes él6helyeken az 0sszes fajgazdagsag kozel 50 %-a
megtalalhaté volt. Osszességében elmondhaté, hogy az autopilya szegélyek gazdag és valtozatos
aszkarak-egyiittesekkel rendelkeznek, amely a mozaikos él6helyeknek és az ember kdrnyezet alaki-
to tevékenységének kdszonheto.

Kulesszavak: Szarazfoldi aszkarak, autopalya szegély, diverzitds, fajgazdagsdg, szimilaritas,
fajkicseréldédés, komplementaritas

Bevezetés

Az emberiség — azzal a tevékenységével, hogy megalkotta az uthalozatot — egy
Uj éléhelytipust hozott 1étre, mely 0j és hosszt tavua stabil éldhelyet szolgaltat
szamos novényfaj (Hansen & Clevenger 2005, Pauchard & Alaback 2006, Jodoin
et al. 2008) ¢és allatfaj (Meunier et al. 1999, Lesbarreres et al. 2006, Le Viol et
al. 2012, Knapp et al. 2013) szamara, valamint biztositja azok fennmaradasat és
szétterjedését. Az uthaldzat a legnagyobb létesitmény, amit valaha ember alko-
tott. A hossza meghaladja a 8 millié6 km-t, ami egy hatalmas héaloként boritja be
a Foldet (Forman et al. 2002). A nyomvonalas 1étesitmények példatlan emberi
mozgékonysagot nyijtanak, megkdnnyitik az arucikkek szallitasat és nyujtjak a
tarsadalmi kolcsonhatasok hatarat (Forman et al. 2002). Mikozben 6sszekdtik az
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orszagokat, varosokat és embereket, egyidejiileg elvalasztjak egymastol a termé-
szetes élohelyeket. Elsésorban a novekvo siriiségii vasut-és Uthalozatot teszik
feleléssé az él6helyek egyre kisebb darabokra hasadasaért (Csorba 2005). A ma-
gyarorszagi autopalya nyomvonala szamos értékes helyen halad at érintve néhany
természetvédelmi oltalom alatt allo teriiletet, mint a Kelet-Mez6f61di 16szvolgyek
jovahagyott kiemelt jelentdségii természetmeg6rzési teriilet vagy a Budai Tajvé-
delmi Korzet. Hazank éghajlatanak iranyvonalabol itélve, kedvezdtlen homérsék-
let-és csapadékviszonyok varhatdak az elkdvetkezé években (Lang et al. 2007).
A Fold klimaja kb. 0,6 °C-ot emelkedett az elmult 100 évben és a XXI. szazadra
2-4 °C-os emelkedés varhaté (Kovacs-Lang et al. 2008). Az utolso két évtized
atlaghomeérsékletét tekintve a felmelegedés inkabb hazank keleti és észak-nyugati
teriileteit érintette, mig az orszag kozépso részén kevésbé volt jelentds (Lakatos
et al. 2011). Kozar (2009) szerint a sztradak, mint a hémérdk kapillarisai jelennek
meg, ahol a higany helyett a rovarfajok terjedését figyeljiik meg. A klimatikus val-
tozasok bioldgiai diverzitasra gyakorolt hatasait illetden nem all kelld informacio
a rendelkezésiinkre, hisz a klima mellett szamos helyi hatas is befolyasolja az é16-
vilag Osszetételét. A klimavaltozasra jol reagald sikeresen betelepiilé fajok nem
minden esetben eredményezik a fajszam novekedését, mivel mas fajok ezzel egy
idében kiszorulnak az ¢16helyrdl (Horvath et al. 2012, Magura et al. 2013, Bo-
gyo et al. 2015). Az utdbbi évtizedekben az invazios fajok térhoditasa az intenziv
éghajlatvaltozassal és a nemzetkdzi kereskedelem egyre fokozodo litemt fejlédé-
sével hozhato kapcsolatba vilagszerte (Thuiller et al. 2007). A sztradak mentén az
emberi tevékenység van a legnagyobb befolyassal a fajok megtelepedésére. Sza-
mos faj diszperziojaban jatszanak szerepet a gépjarmuvek, az autopalya telepités-
sel jaro nagy mennyiségii talajmozgatas €s a foldlabdaval torténd cserjetelepités.
A megvaltozott ¢léhelyeken nagyobb sikerrel telepednek meg 0j tajidegen fau-
naelemek (Alaruikka et al. 2002), melyek gyakran nagy abundanciaval valnak a
fauna allando alkotdiva (Homung et al. 2007). Ezek a fajok 0j, foldrajzilag tavoli
¢lohelyeken kapnak esélyt a megtelepedésre és a zoldfolyoso hatas révén sikere-
sen terjedhetnek el az autdopalyak menti gyepsavokban, mig mas fajok elterjedési
terlilete merében lecsokken vagy szigetszertivé valik, utat engedve a behurcolt
fajok rohamos megtelepedésének (Hornung et al. 2007). Az invazios fajok oko-
szisztémaban betdltott szerepe vilagszerte figyelemreméltd probléma, mert hatast
gyakorolnak az dkoszisztéma szerkezetére €s funkciodjara, a biologiai sokféleség-
re, illetve az egyedi élohelyek elvesztésére. A megtelepiild fajok 6shonos fajokat
szorithatnak ki és ezaltal komoly természetvédelmi, szocialis vagy gazdasagi ka-
rokat okozhatnak (Charles & Dukes 2007). Munkank célja, hogy megvizsgaljuk
az autopalya szegélyt, mint Gjonnan létrehozott él0helyet, az ott €16 szarazfoldi
aszkarak fajok kozotti kolesonhatasokat, az invazids fajok orszagos 1éptékben
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torténd megtelepedését, valamint a szarazfoldi aszkarak-egyiittesek variabilitasat
Osszehasonlitsuk a vizsgalt autopalyakon.

Mobdszerek

Négy magyarorszagi autdopalya €s egy autout szegélyeiben végeztiink mintavé-
telezéseket 2011-2013 kozott. A 4 autopalya (M1, M3, M5 és M7) 2 orszagos
tengelyként 4 részre osztja Magyarorszagot. Az Ml-es és M5-0s autopalya a
Briisszel-Athén sztradatengely magyarorszagi szakasza, mig az M7-es €s M3-as
autopalya nyomvonala a Roma-Kijev tengely hazai részét képviseli. A két ten-
gely metszéspontjanal talalhaté az M0-as autout, amely a fovarost veszi korbe. A
mintavételi helyeket az autdpalyakat szegélyezo vetett gyepsavokon és az autos-
pihendk mellett jeldltiik ki, melyeket rendszeresen kaszalnak €s karban tartanak.
A 30 mintavételi helyen 6-6, 6sszesen 180 db 65%-os etilén-glikollal félig tol-
tott Barber-féle talajcsapdat telepitettiink ki linearis vonalban, melyek tavasszal,
nyaron ¢és Osszel 3-3 hétig voltak kint a teriileteken (1d. 1. fiiggelék az Online
Fiiggelékben [OF]). A fajok azonositasa sztereo mikroszkop €s fénymikroszkop
segitségével, Schmidt (1997), Hopkin (1991), Berg & Wijnhoven (1998), illet-
ve Farkas & Vilisics (2013) hatdrozoi alapjan tortént. A feldolgozott fajok tudo-
manyos neveinél Schmalfuss (2003) katalogusat, a magyar neveknél Farkas &
Vilisics (2013) hatarozojat vettiik alapul. Az eredmények kiértékelés¢hez a PAST
PAleontological STatistic programcsomagjat alkalmaztuk (Hammer et al. 2001).
Az 0sszes mintavételi helyen megtalalhatoé aszkarak fajok szamaval jellemeztiik
az egész teriilet y-diverzitasat és az egyes autopalyakon regisztralt a-diverzitast
az ott kimutatott fajok szamaval adtuk meg. A szarazfoldi aszkarak-egytittesek
jellemzésére megallapitottuk a fajszamot (S), az egyedszamot (N), a Shannon-
Wiener diverzitas indexet (H), a Berger-Parker dominancia indexet, a Pielou-féle
egyenletességi indexet (J), valamint a fajok relativ abundancia (Ar) és frekvencia
(F) értékeit. A Berger-Parker dominancia index értékét a legnagyobb abundanciaju
faj befolyasolja, mig a Shannon-Wiener diverzitési index leginkabb a ritka fajokra
érzékeny (Magurran 2004). Hierarchikus klaszteranalizist hasznaltunk a szaraz-
foldi aszkaradk-egylittesek kozotti tavolsag szemléltetésére Jaccard hasonlosagi
index segitségével, ami kizarélag a fajok jelenlétét és hianyat veszi figyelembe
(Schmera & Erés 2008). A Wilson & Shmida féle B-diverzitasi index (BT) altal a
mintavételi helyek kozotti fajkicserélodés mértékét adtuk meg, a Whittaker-féle
B-diverzitasi index segitségével (BW), ami az atlagos alfa diverzitas ¢és a gam-
ma diverzitas hanyadosabdl adodik, a teriileten beliili é16hely-komplementaritas
szintjét jellemeztiik (Magurran 2006).
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Eredmények

Az 6t vizsgalt nyomvonalas létesitmény gamma diverzitasa 18 szarazfoldi aszka-
rak faj 60012 egyedébdl tevodott ossze (1d. 2. fliggelék az Online Filiggelékben
[OF]). A 8 csaladba sorolt 18 faj az ismert hazai fajoknak (57 faj) 31,5%-at tette
ki. A 30 mintavételi helyen az 6sszes fajszam mindharom évben 12 volt, azonban a
Shannon-Wiener diverzitasi index értéke csokkend tendenciat mutatott évrél évre.
Az alfa diverzitas szempontjabol kiilonbségeket talaltunk az autopalyak szaraz-
foldi aszkarak-egytittesei kozott. A legnagyobb fajgazdagsagot az M7-es autdpa-
lyan tapasztaltuk, ezt kovette az M1-es, az M0-as, mig a legalacsonyabb fajszam
az M3-as és az M5-0s autopalyakon volt megfigyelhetd. Figyelembe véve az éves
dinamikat, a legtobb faj minden évben az M7-esen volt jelen, azonban az M0-as
fajkészlete tobb mint 50%-al csokkent a harmadik év végére. A Shannon-Wiener
diverzitasi indexek nem egyontetiien kovették a fajgazdagsagot. A legnagyobb
értéket az M0-ason kaptuk, majd ez utan kovetkeztek az M1-es, az M5-6s, az M7-
es, mig az egyik legalacsonyabb fajszdmu M3-as autopalya a Shannon-Wiener
diverzitasi index szerint is az utolséd helyre szorult (1. tablazat). Az egyedszam
megoszlasa az 6t sztrada kozott nem egészen koveti a fajgazdagsag tendenciajat,
mivel a legalacsonyabb fajszamu és Shannon-Wiener diverzitasi M3-as autopa-
lyan a legnagyobb egyedszamot, mig az M3-al azonos fajszammal rendelkez6
MS5-6s autdpalyan a legalacsonyabb egyedszamot regisztraltuk. Ezzel szemben az
M7-es sztradan a faj és egyedszam is jelentGsen magas volt (1. tablazat). Az él6-
helyeket 6sszevonva a legnagyobb relativ abundanciaja (89%) az Armadillidium
vulgare (Latreille, 1804) nevil sziirke gdmbaszkanak volt. Ugyanez a faj érte el
a legmagasabb frekvenciaértéket is 96%-o0s éves atlaggal (1d. 3. fiiggelék az On-
line Fliggelékben [OF]). A 3 év eredményei alapjan elmondhato, hogy az dsszes
egyedszam évrol évre ndvekvo tendenciat mutatott és az 4. vulgare és az iiveghazi
gombaszka (Armadillidium nasatum Budde-Lund, 1885) fajok esetében a frek-
vencia €s a relativ abundancia értékei is évrél-évre nédttek. A tobbi 16 faj esetében
ezek az adatok negativ iranyban mozdultak el (1d. 3. fiiggelék az Online Fiigge-
Iekben [OF]). A Béta diverzitas értékébdl adodo szarazfoldi aszkarak-egylittesek
kozotti fajkicserélodés és a fajok komplementaritasa is meglehetésen magas volt.
A legmagasabb Wilson & Shmida-féle B-diverzitas értéket az M3-as és M7-es
kozott észleltiik, a legalacsonyabb fajkicserélodési rata az M3-as és M5-0s kozt
volt megfigyelhetd (2. tablazat). A fajok Whittaker-féle B-diverzitas értéke adta
meg a vizsgalt fajok komplementaritasanak mértékét, ami estiinkben 0,47 volt. A
Jaccard hasonlésagi index segitségével végzett szimilaritas vizsgalat azt mutatta,
hogy az M3-as és az M5-0s valamint az M 1-es és az M7-es autopalyak szarazfoldi
aszkarak-egyiittesei hasonlitanak a legjobban egymasra. A legalacsonyabb hason-
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1. tablazat. A fajok szama (s), egyedszama (N), Shannon-Wiener diverzitasi index (H), Berger-
Parker dominancia index (nmax/N) és Piclou-féle egyenletességi index (J) értékei az 6t autopalyan

a harom év folyaman és Gsszesen.

. . Autopalya
Mintavételi .. .
évek Okologiai MO M1 M3 M5 M7 Osszes
paraméterek
2011 s 8 7 4 5 9 12
N 1706 1928 5480 898 5275 15287
H 0,692 0,8619  0,1791  0,7376 ~ 0,5817  0,6226
nmax/N 0,6676  0,6919  0,9662 0,755 0,7915  0,8225
J 0,3328  0,4429  0,1292 04583  0,2647  0,2505
2012 s 6 6 4 4 9 12
N 766 4206 8928 601 6872 21373
H 0,7454  0,7703  0,1317  0,3309  0,4086  0,4697
nmax/N 0,6214 0,763 0,9764 09168  0,8905  0,8871
J 0,416 0,4299  0,09502  0,2387 0,186 0,189
2013 s 3 6 5 3 9 12
N 390 5535 11335 417 5675 23352
H 0,6149  0,5165 0,06687 0,2565  0,1371  0,2465
nmax/N 0,8103  0,8623 0,99 0,9329 09744 09518
J 0,5597  0,2883  0,04155 0,2335  0,0624  0,09912
Osszes s 9 10 5 5 14 18
N 2862 11669 25743 1916 17822 60012
H 0,7286  0,6859  0,1293  0,5587  0,4259  0,4401
nmax/N 0,6747  0,7979 09776  0,8445  0,8825  0,8957
J 0,3316  0,2979 0,08031 0,3471  0,1614  0,1523

losagot azonban az M3-as és az M7-es kozott talaltuk, ahol a szimilaritas értéke

csak 0, 27 volt (1. abra, 2. tablazat).

Ertékelés

Az aszkarak fajok szama, valamint a dominans és ritka fajok megoszlasa ramu-
tat a vizsgalt autopalyak kozotti kiilonbségekre. A leggyakoribb fajok minden
¢lohelyen nagy egyedszamban jelentek meg, a kis egyedszamu, ritka fajok sza-
ma és megoszlasa azonban eltéré volt. Az orszag nyugati részén fekvé Ml-es
és M7-es autopalyak mentén talaltuk a legmagasabb fajszamokat, mig a keleti
orszagrészben, az M3-as és M5-0s sztradak mellett volt megfigyelhet6 a legala-
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2. tablazat. Wilson & Shmida-féle B-diverzitasi index (BT) és a Jaccard hasonldsagi index értékei
az Ot autopalyan.

MO M1 M3 M5

MO
Ml 0,36842

Wilson & Shmida-féle M3 042857 0.46667

B-diverzitasi index

M5 0,42857 0,33333 0,2
M7 0,3913 0,25 0,57895 0,47368
MO
) M1 0,46154
Jaccard-fe?le hasonlosagi M3 0.4 0.36364
index
M5 0,4 0,5 0,66667
M7 0,4375 0,6 0,26667 0,35714
[ar) o) - ~ o
= = = s s
0,96
0,88
0,80
0,72
2
8
£ 0641
0,56
0,48
0,40
0,32-

1. abra. Klaszteranalizis a Jaccard hasonldsagi index alapjan
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csonyabb fajgazdagsag. Hazank kozpontjaban az M0-as autout szegélyeiben az
Osszes gamma diverzitas fele volt csak jelen. Ez az eredmény részben tiikr6zi az
orszag klimaviszonyait, miszerint az északias lejtokon a legalacsonyabb hémér-
sékletek jellemzoek, mig a déli, déInyugati lejtokon és a varoshatas kovetkeztében
Budapest korzetében melegebb régiok is megjelennek (Bartholy ef al. 2011). Az
orszag nem tulsagosan sz¢ls6séges makroklimaju nyugati teriiletei, mint Letenye
(9 faj) és Turul (7 faj), valamint az urban M0-as Csepel autdspihendje (7 faj), ki-
emelkedtek magas fajszamukkal, amit minden bizonnyal befolyasolt a melegebb
klima mellett szamos 6kologiai tényezd is. Az urbanizalt él6helyek magas diver-
zitasa felvet néhany kérdést. Altalaban a megvaltozott él6helyeken a funkcionalis
elemek utan a vertikalis szerkezet is megvaltozik, ezaltal nem csak az ¢l6helyek
tiinnek el, hanem az taplalékforras is megszinik (Favila & Halffter 1997). Azon-
ban az autopalya szegélyek rendszerint atmenet nélkiil érintkeznek a varosi é16-
helyekkel és a természetes vegetacioval, ezaltal lehetdség nyilik az 6shonos és a
behurcolt faunaelemek keveredésére féleg az urban élohelyeken. Tovabba a hete-
rogén szerkezetli szinantrop €l6helyek védelmet nyujtanak az él6lények szamara a
sz€lsOséges €ghajlati viszonyoktdl (Gregory et al. 2009). Masrészrol a Budapestet
koriilvevé MO-as autout a varosi hdsziget-hatas (Stewart 2011) révén megfelelobb
korilményeket biztosithat a mediterran fajoknak, melyek nagyobb sikerrel tele-
pedhetnek meg varosi teriileteken. Ezzel is magyarazhato, hogy a mediterran A.
nasatum egyre novekvo populacioit figyeltiik meg a Csepeli mintavételi helyen.
A legmagasabb Shannon-Wiener diverzitast és a legegyenletesebb fajmegoszlast
is az M0-as autopalya szegélyeiben talaltuk, ami nem meglepd, hiszen egy ¢él6-
hely allatk6zossége annal diverzebb, minél dsszetettebb strukturaval rendelkezik
(August 1983). A varosi élohelyeket a héhatas mellett, a komplexitas, a mozai-
kossag és a kettéség is jellemzi, amely a slriin beépitett varosmagra és a termé-
szet-kozeli ¢l6helyekkel hataros kertvarosi zonak valtakozasara utal (Vilisics &
Hornung 2008). A legalacsonyabb diverzitast észak-keleti fekvésii M3-as auto-
palya Nyiregyhaza mintavételi helyén talaltuk meg a korabban ritkanak tartott
valtozékony gombaszka (Armadillidium versicolor) két példanyat. Ennek az Er-
délyben Oshonos fajnak (Ferenti & Covaciu-Marcov 2013) mara hazankban is
egyre tobb elszort eléfordulasa regisztralt a Drava, a Duna, a Balaton mellett (Far-
kas & Vilisics 2013) és a Matra-hegységben (Vona-Turi et al. 2012). Az M3-as
autdpalya kedvezett legkevésbé a ritka fajok megtelepedésének, ellenben a tag
tlirésti, homogenizalo fajoknak (4. vulgare, T. nodulosus, T. rathkii, P. collicola)
ezek a terililetek megfelel6 taplalékot nytjtottak. Csaknem az Gsszes élohelyet be-
népesitették és megfigyelhetd volt ennek a néhany fajnak a talszaporodasa, ami
a diverzitas csokkenését okozta. E domindns r-stratégista fajok jo terjedé képes-
ségliek, ugyanis rovid életiik soran nagyszamu egyedet hoznak a vilagra miel6tt
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gyors fejlédésiik befejezddne (Quadros et al. 2009). Osszehasonlitva a kiilonbozé
sztradak szarazfoldi aszka-egyiitteseinek szerkezetét azt tapasztaltuk, hogy a két
legalacsonyabb fajszamu autdpalya szegély szarazfoldi aszka-egylittesei hason-
litanak egymasra a legjobban, de kozottiik is csak alig tobb mint 66%-0s hason-
l6sag figyelhetd meg. A legfajgazdagabb M7-es és a legalacsonyabb diverzitasu
M3-as autdpalya szarazfoldi aszka-egyiittesei tértek el egymastol a legnagyobb
mértékben, és e két sztradan a fajoknak csupan 26,7%-a volt azonos. Ez az arany-
lag alacsony szimilaritas egybevag az altalunk észlelt magas fajkicserélddéssel €s
komplementaritassal, mivel a két legkiilonbdzObb autopalyan tapasztaltuk a leg-
magasabb B-diverzitast. Elmondhatjuk, hogy a szarazfoldi aszkarakok esetében
az autopalyak erdsen B-diverz teriiletek, mert minden sztradan az sszes fajgaz-
dagsag kozel 50%-a megtalalhato volt. A Roma-Kijev és az Athén-Briisszel ten-
gely kiteljesedésével a magyarorszagi autopalyak kutatasa idoszertivé valt (Kozar
2009). Ennek ellenére a hazai sztradak €lévilaga alig ismert, kiilonos tekintettel
az izeltlabu faunara. A hazai nyomvonalas l1étesitmények szarazfoldi aszkarak-
egylitteseinek elso kutatoiként, nem tudjuk a vizsgalataink kimenetét dsszevetni
mas, sztrada menti szarazfoldi aszkafaunara vonatkozo6 elterjedési adatokkal. De
ha az autopalyat vessziik figyelembe, akkor elmondhatjuk, hogy az eredményeink
megegyeznek Kiss et al. 2013a, b, Koczor et al. 2012, Kontschan & Kiss 2013,
Kozar et al. 2004, 2013, Knapp et al. 2013 munkaival, miszerint szamos déli
eredetll invazids és kartevo izeltlabu faj hazai megjelenése igazolhatd az utobbi
években és orszagos 1éptékben torténd elterjedésiikben szerepe lehet az autdpa-
lyanak, mint 6koldgiai folyosonak.

Koszonetnyilvanitas — Koszonetiinket fejezziik ki Kadar Ferencnek a talajcsapdas gytijté-
sekben végzett munkajaért és az anyagok valogatasaért, tovabba néhai Illyés Eszternek a
conologiai felmérésért. A gytiijtéseket az OTKA k83829-es kutatasi programjanak kereté-
ben végeztiik.
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Fiiggelék:

A cikkhez tartozé Online Fiiggelékek a folyoirat honlapjan talalhatoak.
Fiiggelék 1: Az autdpalya mintavételi helyek jellemzése.

Fiiggelék 2: A fajok egyedszama (N) és megoszlasa a mintavételi helyeken.

Fiiggelék 3: A fajok relativ abundancia (Ar) és frekvencia (F) értékei a harom
mintavételi év folyaman.
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Terrestrial isopods of Hungarian highways were compared to each other. The aim of our study was
to evaluation the side regions of highways based on ecological patterns of isopod assemblages.
The highest diversity was along MO highway and the highest species richness was identified on the
margins of M7 highway, the lowest ones were recorded on the side regions of M3 highway. The
composition similarity between M7 and M3 highways of terrestrial isopod assemblages was the
lowest, but the species turnover was the highest there. In the side regions of M1 and M7 higways and
in the habitats around the capital the highest species richness and some southern species were found.
The areas are characterized by the high complementarity as nearly 50% of the species richness can
be found in each of the habitats. Altogether we may conclude that in the highway margins uniquely
structured isopod communities occurred due to the mosaic-like man-made environment.

Keywords: Isopods, highway margins, diversity, number of species, similarity, species turnover,
complementarity
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