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Kozosségek egymasba dgyazottsdga élohelyszigeteken:
alapok és természetvédelmi alkalmazédsok

Baldi Andras

MTA-MTM Allatkoldgiai Kutatécsoport
Magyar Természettudomdnyi Miizeum
1083 Budapest, Ludovika tér 2. E-mail: baldi@nhmus.hu

Osszefoglalé: A kozosségi okol6gia egyik fontos teriilete a szigetek fajosszetételének kialaku-
ldsdval, illetve prediktdlhatésdgdval foglalkozik. Szdmos esetben leirtdk az Ggynevezett egy-
mdsba dgyazott mintdzatot, amikor az egyes szigetek fajkészlete tartalmazza a fajszegényebb
szigetek fajait, illetve a rajtuk megtaldlhato fajok a fajgazdagabb szigeteken is eléfordulnak.
Egy, az internetr6l letolthetd program segitségével konnyen kvantifikdlhaté az egymdésba
dgyazottsig, illetve az ezt legjobban sért6 fajok és szigetek. Ezek alapjdn kovetkeztetni lehet
az egymdsba dgyazottsdgot kialakité mechanizmusokra, azaz a szigetvildg, vagy éppen rezer-
vatumhdlézat fajkészletének kialakuldsdért felelds hatdsokra. Ezek ismerete pedig a megdr-
zést nagymértékben elGsegitheti. Ezenkiviil az egymdsba dgyazott mintdzatot sérté fajok, il-
letve szigetek azonositdsa az esetleges specialista fajokra, illetve specidlis élGhelyeket tartalmaz6
szigetekre irdnyithatja a figyelmet.

Kulcsszavak: kozosségi okoldgia, fajosszetétel, okoldgiai izoldtumok, rezervatumhdlézat

Bevezetés

A kozosségek szerkezetének leirdsa és megértése az 6koldgia kezdetei 6ta az
érdeklddés kozéppontjaban dll, és jelenleg is a legfontosabb vizsgalati témak kozé
tartozik (Elton 1927, Moskdt 1991, Southwood 1996, Fekete 1998, May 1999,
Thompson et al. 2001, Jordan et al. 2002). E vizsgdlatok igen jelentGs el6rehalada-
sdt tette lehetdvé a szigetek kozosségeinek dsszehasonlitd vizsgdlata, melynek leg-
ismertebb eredménye a szigetbiogeografia (MacArthur & Wilson 1963, 1967, Whit-
taker 1998), illetve az ennél tdgabb fajszam—teriilet 6sszefiiggés, mely mindmadig
az egyik legmarkdnsabb kozosségi mintdzat (Rosenzweig 1995, May 1999). A szi-
getek mint ,természetes laboratériumok™, egyszertsitett képet mutatnak a konti-
nentdlis kozosségeket formalo hatdsok sokféleségéhez képest (Whittaker 1998).

Az alaptudomdnyokon til, az él6helyek pusztuldsa és feldaraboléddsa, azaz
fragmentdlodasa kovetkeztében (pl. Baldi 1996, Standovir & Primack 2001) a va-
16di szigeteken megfigyelt torvényszertségek él6helyszigeteken valé gyakorlati
alkalmazdsdnak igénye egyre nétt. Milyen Utmutaték adhaték az alapokolégia
wfegyvertdrdbol” a biodiverzitds pusztuldsdnak megéllitisdhoz, vagy tovabb pon-
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tositva a kérdést, a hazai védett teriiletek, mint élhelyszigetek kozosségeinek a
megGrzéséhez? Jelen dolgozat célja nem egy teljes dttekintés addsa az idevago,
legtobbszor a gyakorlatban alkalmazhatatlan cikkekrdl, hanem egy sziikebb terii-
let, a szigetek fajkompozicidjianak, azaz fajosszetételének jellemz6 mintdzatainak
vizsgdlata, illetve az ez alapjan adhaté gyakorlati dtmutaték és ezek buktatéinak
ismertetése.

Kozosségi okoldgia szigeteken

Kozosségek leirdsanak harom f6 teriilete van, melyek a szigetekre vonatko-
z6an a kovetkezdk: fajszam—teriilet 6sszefliggés, abundancia—teriilet osszefliggés,
és a fajosszetétel (Worthen 1996). A jelen tanulmdnyban vizsgdlando fajosszetétel
esetében az elsd kérdés, hogy sztochasztikus, azaz véletlenszert-e a fajkészlet
egy-egy szigeten, avagy nem (Whittaker 1992, 1998). A véletlenszer(i fajosszeté-
telt a hires mangrove szigetek defaundldsa sordn végzett vizsgalatokkal igazolta
Simberloff és Wilson (1969). A determinisztikus mintdzatot a szintén klasszikus-
nak szamité sakktdbla-mintdzattal igazolta Diamond (1975). Szintén determinisz-
tikus mintdzatot mutatott ki Patterson és Atmar (1986), mely azonban pont ellenté-
tes a sakktdbla-mintazattal. Ez a kozosségek egymdsba dgyazottsdga, melyr6l
részletesen lesz sz6. Mig a sakktdbla-mintdzatban a predikci6 ugy mikodik, hogy-
ha az egyik faj jelen van, akkor a mdsik nem taldlhaté meg egy szigeten, az egy-
mdsba dgyazottsdg pont az egyiittes el6forduldasokon alapul. Ertékeljiik azonban a
két klasszikus mintdzatot: Simberloff és Wilson (1969) eredményének az dltalano-
sithatdsdga korldtozott, [évén igen erés mesterséges behatds érte a vizsgdlt szigete-
ket (defaundlds). A sakktdbla-mintdzat érvényességét pedig masok kétségbevontdk
nem megfeleld statisztikai elemzések miatt (Connor & Simberloft 1979, Gotelli et
al. 1997), illetve az ellendrizhetetlenség miatt, az alapadatok ugyanis nem lettek
teljes egészében publikdlva, igy az eredeti elemzés nem volt megismételhetd
(Gotelli et al. 1997). Wright et al. (1998) az irodalomban taldlt 279 olyan mdtrixot,
ahol fajok el6forduldsai voltak megadva szigeteken, és amelyek rendkiviil sokfé-
1€k voltak vizsgdlati helyet és objektumot tekintve. Bdr fliggott az alkalmazott mod-
szertdl, az egymdsba dgyazottsdgot (nestedness) a legtobb esetre ki lehetett mutat-
ni. A kivételek f6leg a kisérletekben haszndlt szigetvildgokhoz tartoztak (pl.
defaundlds, immigracié megakaddlyozdsa keritéssel stb.). Az az6ta megjelent ese-
tek is igazoltdk (bar kivételek voltak) az egymdsba dgyazottsag széles kord elter-
jedtségét a legkiilonbozEbb taxonokra korallszirti halaktdl rovarparazitoidokon dt
madarakig (pl. Honnay et al. 1999, McLain & Pratt 1999, Sfenthourakis et al.
1999, Cornelius er al. 2000, Kisbenedek & Baldi 2000, Kruess & Tscharntke 2000,
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Millien-Parra & Loreau 2000, Banszegi et al. 2000, Ganzhorn & Eisenbeis 2001,
Hadly & Maurer 2001, Schmera 2001, Taylor & Warren 2001).

(Alljon itt egy idekapcsol6dé érdekes kozosségokolégiai probléma: mint 14t-
juk, az egymdsba dgyazottsdg széles korben elterjedt a természetben. Csakhogy
egy egész 0j tanulmdny szerint a sakktdbla-mintdzat is dltaldnosan elterjedt (Gotel-
li & McCabe 2002), ami pedig egy ellentétes mintdzatot jelent. Ez olyannyira igaz,
hogy ugyanaz a matrix is lehet egyszerre egymdsba dgyazott €s mutathat sakktédb-
la-mintdzatot is, mindkett6t erdsen szignifikdnsan (Bdldi ef al. in prep.). Valoszi-
niisithetd, hogy a két médszer eltér6 érzékenységl, €s az egymdsba dgyazottsag-
ban megfigyelhetd ,,zaj”-ban jelenik meg a sakktabla-mintazat.)

Egymadsba dgyazottsdg meghatdrozdsa és vizsgdlatanak modszerei

Egymadsba dgyazottsdgnak nevezziik azt a mintdzatot, amikor egy sziget faj-
készlete megtaldlhaté a ndla nagyobb sziget fajkészletében, illetve tartalmazza a
kisebb szigetek fajkészletét (1. dbra; Patterson & Atmar 1986, Cutler 1994). A rit-
ka fajok eszerint elsGsorban a nagy fajgazdagsdgu helyeken fordulnak el6. Ez a
mintdzat tulajdonképpen prediktdlhat6 fajel6forduldsokat jelent a szigeteken, igy
Darlington (1957) tekinthetd az elmélet el6futdrdnak. Figyelembe kell venni, hogy
az egymadsba dgyazottsag vizsgdlatakor az egyes mintdk fajszamat vessziik figye-
lembe, nem a teriiletet (Whittaker 1998). Mivel azonban a fajszam és a teriilet dlta-
laban korreldl (Rosenzweig 1995), a ritka fajok a nagyobb teriileteken fordulnak
el6 (de lasd Honnay et al. 1999). Az egymadsba dgyazottsidgot a fajok x szigetek
prezencia—abszencia bindris (1, 0) matrixon vizsgdljak (1. tdbldzat).

A kozosségi okoldgia alapvetd problémdja mind a mai napig, hogy a megfe-
leld, és megfelelden tesztelhetd null-hipotézisek megfogalmazdsa nehéz (pl. Go-
telli & Graves 1996). Igaz ez az egymdsba dgyazottsigra is, ahol a megfeleld

Sziget1 Sziget2 Sziget3 Szigetd

AB 0y
CD
E

;;;;;

Természetvédelmi Kozlemények 10, 2003



8 BALDI A.

1. tablazat. Egy tokéletesen egymdsba dgyazott, 4 szigetb6l és 6 fajbol dll6 hipotetikus
szigetvildg megjelenitése prezencia—abszencia matrixban

Fajok A B c D E F
Szigetl 1 1 1 1 1 1
Sziget2 1 1 1 1 1

Sziget3 1 1 1

Sziget4 1

randomizdlds, illetve standardizdlds okoz problémdt (pl. Cook & Quinn 1998,
Sanderson er al. 1998, Johnsson 2001). Az elsé eljardsok mar lényegében eltlintek
(RANDOMO és RANDOMI, Patterson & Atmar 1986), részben a kritikdk
(Andrén 1994), részben az djabb mddszerek miatt (lasd késébb). A random
null-modell vizsgdlata mellett 1étezd eljardsok alkalmazdsara, és egyszerli metri-
kdk megalkotdsara is tobb probdlkozds volt, melyekrdl Cutler (1994) nyddjt dttekin-
tést. Az egymdsba dgyazottsdg kvantifikdldasara alkalmaztik példdaul a Mann-
Whitney U tesztet, vagy logisztikus modelleket (1dsd bévebben: Cutler 1994). Igen
fontos a kétmintds Wilcoxon rang teszt, mellyel az egyes fajok egymadsba dgya-
zottsdgit lehet statisztikailag értékelni (Simberloff & Martin 1991). Direkt egy-
masba dgyazottsdgot mérd indexek koziil Patterson & Atmar (1986) N indexe volt
az elss, azonban ez csak azonos méreti matrixok (azaz azonos sor és oszlopszam)
Osszehasonlitdsat tette lehetové. Mar sokkal kedvezdbb tulajdonsdgiak voltak
Cutler (1991), Wright & Reeves (1992), Atmar & Patterson (1993) és Brualdi &
Sanderson (1999) indexei. Ezek koziil Atmar & Patterson indexét ismertetem rész-
letesen, melynek két oka is van. Az egyik, hogy ez a metrika az egyik legjobbnak
tlinik az egymadsba dgyazottsigot méré modszerek koziil, mint azt Wright et al.
(1998) attekintésében kimutatta. A mdsik, hogy ellentétben a tobbi indexszel és el-
jardssal, ez konnyedén elérhetd, ingyenesen letdlthetd a vilaghdlordl, harom ezzel
foglalkozo cikkel egyiitt (www.fmnh.org/research_collections/zoology/nested.htm).
A program felhaszndlébardt, magyardzatokkal tlizdelt, az dltaluk Osszegy(jtott
majd hdromszdz matrixot is tartalmazza. Az 1997-ben irédott kritika is leginkdbb
csak a matrix méretének korlatait kifogasolta (Kelt 1997), de a mostani verzié mar
64 000 cellds matrixokat is tud elemezni. A szakirodalomban is széles korben el-
terjedt, a Web of Science szerint 2001-ben és 2002-ben is mintegy 1515 cikkben
alkalmaztdk a programot.

A ,nestedness temperature calculator” program

A ,nestedness temperature calculator” (Atmar & Patterson 1995) elméleti
alapjait Atmar és Patterson (1993), valamint Patterson és Atmar (2000) fejti ki.
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Megkozelitésiik szerint egy egykor 6sszefiiggd teriilet fragmentédlddik, és az eltéré
kihaldsi ratdk miatt, melyek a maradvanyfoltok méretétdl fliggenek, egymasba
dgyazottsag alakul ki. Ehhez négy feltételnek kell teljesiilnie:

— eredetileg azonos €l6vildg legyen a késobb izoldlédé él6helyfoltokban,

a foltok élGhelyei hasonl6ak legyenek, és ne valtozzanak,
ne legyen gradiens a régiéban,

— afajok izoldciéja azonos legyen a foltokban.

E feltételek Pattersonék tobbi eljdrdsaira is érvényesek, és természetesen
nem mind és nem mindig érvényesiilnek. Ez nem akaddlyozza az elemzések elvég-
z€sét, de az okologiai értékelésnél figyelembe kell venni az el6feltételek esetleges
sériilését.

Az eljards sordn a szigetvildg prezencia—abszencia matrixa dtrendezddik egy
maximdlisan egymadsba dgyazott matrixba, ahol az egyes fajok elGforduldsai ter-
mészetesen nem valtoznak meg, de a prezencidk a matrix bal felsé sarkdban, az ab-
szencidk a jobb alsé sarkdban tomoriilnek. Ez a matrixsorok cserélgetését jelenti.
A metrika az egyes szigeteken el6forduld, nem virt jelenléteken és hidnyokon ala-
pul. A vdratlansag vagy meglepetés a Boltzmann-féle entrépidnak, azaz a hdnek
felel meg, innen ered az eljdrds neve, azaz az egymdsba dgyazottsag hémérsékleté-
nek mérése. A vdratlansdgot a rendezett métrixban a nem vart helyen levé prezen-
cidk helyzete alapjan kvantifikdlja, végiil egy 0-t6l 100 fokig tarté skdldn adja
meg, ahol a 0 (hideg) a teljesen rendezett, a 100 (forr6) a teljesen rendezetlen dlla-
potot jelenti. Ez azonban csak akkor igaz, ha a matrix 50%-ban telitett, és négyzet
alakd. Mds esetekben a program biztositotta Monte-Carlo szimuldcidk segitségé-
vel random matrixok dllithatéak el6, melyekhez a valos méatrix hémérséklete, azaz
egymdsba dgyazottsiga mar kozvetleniil viszonyithaté. En a Gurevitch et al.
(1992) dltal haszndlt ,effect size”-nak megfelel6 D indexet alkalmaztam az egy-
mdsba dgyazottsdg mérésére, mely a szimuldlt matrixok atlaghdmérsékletének és a
val6s matrix h6mérsékletének a kiilonbsége osztva a szimulalt matrixok SD-jével
(Bdldi 2003).

Egy madsik hatalmas el6nye is van a , kalkuldtornak™. A szignifikdns egymas-
ba dgyazottsdgot, mint mar sz6 volt réla, széles korben kimutattdk természetes
rendszerekre. Az érdekes kérdés tehdt nem mindig az, hogy egymdsba dgyazott-e a
vizsgdlt kozosség, hanem hogy mely fajok, és milyen mértékben felelGsek a varat-
lan prezencidkért, illetve mely szigeteken van a vdrtndl tobb, illetve kevesebb pre-
zencia (Simberloff & Martin 1991). A kiugré értékek (dn. idioszinkratikus fajok és
szigetek) azonositdsa a kalkuldtorban lehet&ség nyijt az okozati faktorok értékelé-
sére is. A 2. tablazat egy példat mutat be.
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Az egymdsba dgyazottsagot kialakité mechanizmusok
Az egymisba dgyazottsag elterjedtsége a nem vdrt helyeken el6fordul6 pre-
zencidk vizsgédlata mellett a mintdzatnak a kialakitasaért felelGs faktorokra iranyi-

totta a figyelmet. Az eredeti elképzelések szerint eltérd kihaldasok vezethetnek egy-

fill: 17% matrix temperature: 12.63°

P(T<12.63°) = 1.380-12 [-7 o]
run count: 1000
: 43.48°
sid dev: 4.41°
I ¥ T ' I ¥ I ¥ T T | e I LGRS | T 1
o 10* 20 30 40 50 80" 0 80°* 20° 100°
system lemperature

P(T< 10%) = 1.88e-14 [-7.50 o}

P(T<20") = 626008 [-6.33 al
2. tablazat. A Nagy-Szénds és a Kutya-hegy 27 sztyepfoltjidban 32 egyenesszarnyi faj el6forduldsa
(fekete négyzetek), maximalis egymdsba dgyazottsdgnak megfelelGen elrendezve (1992. jiliusi min-
ta). A métrix homérséklete 12,63°, ami szignifikdns egymdsba dgyazottsdgra utal, ugyanakkor a teli-
tettsége mindossze 17%, alakja sem négyzet. Ezért a matrixbol 1000 random vdltozatot dllitottam el6
a Nestedness Temperature Calculator program segitségével, melynek az dtlaga 43,48+4 41 lett. An-
nak az esélye, hogy egy véletlen matrix homérséklete olyan hideg legyen, mint a megfigyelt métrixé,
mindossze 1,38x10-2 (p < 0,001). Tehdt szignifikdnsan egymdsba dgyazottak a sztyepfoltok egye-
nesszdrnyu faj-el6forduldsai. A madtrix rendezetlenségéhez dtlagon feliil jarul hozzd a *-gal jelolt

sztyepfolt (sok nem vdrt el6fordulds, illetve hidny), illetve 3 faj.
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Szigetek

v YN

FORRAS

\ 4

4

>
Negy faj diszperzids tavolsagai

2. dbra. A kolonizdcid, mint egymdsba dgyazottsdgot kialakité mechanizmus. Az eltéré fajok (A, B,

C, D) diszperzios képessége mds, tehdt a forrdst6l tavolabbi él6helyfoltokban csak a jobb diszperziés

képességl fajok jelennek meg, az egyre kozelebbi szigeteken pedig egyre tibb, kevésbé jo diszperzi-

s képességii faj. A forrdstol vett tivolsdg ismeretében tehdt prediktdlhaté egy sziget fajosszetétele,

amennyiben a tobbi szigeté ismert. Vegyiik észre, hogy nem a sziget teriilete a fajgazdagség legfonto-
sabb prediktor viltozéja

Természetvédelmi Kozlemények 10, 2003



12 BALDI A.

masba dgyazottsdgra, mivel a nagyobb szigetekrdl lassabban tiinnek el a fajok
(Patterson & Atmar 1986). Valéjaban szamos tényez$ is kialakithat egymasba
dgyazottsdgot, példdul a kihalds, kolonizdcid, zavards, él6helyek términtdzata, hie-
rarchikus niche kapcsolatok €s passziv mintavétel (Honnay et al. 1999, Patterson
& Atmar 2000). A kolonizécidra egy példat mutatok be a 2. dbrdn. Maga az egy-
mdsba dgyazott mintdzat nem szolgdl informdcidval a potencidlis mechanizmu-
sokrol, de a rendezett matrix, illetve a rendezetlenségért nagymértékben felelds fa-
jok és teriiletek révén kovetkeztetni lehet a kialakité tényezdkre.

A mechanizmusok , kitaldldsdra” Lomolino (1996) a kovetkezd eljardst java-
solta: a szigeteket ndvekvd izoldcid, vagy csokkend teriilet alapjdn el kell rendez-
ni, majd mindegyiknél meg kell nézni, hogy a teljes egymdsba dgyazottsagtol
mennyire térnek el. Ez alapjdn az izoldcié €s a szigetméret, illetve ezeken keresztiil
a szelektiv bevandorlds, és a szelektiv kihalds hatdsa az egymdsba dgyazottsigra
mérhetd.

Természetvédelmi alkalmazasok

Természeti kornyezetiink rohamos pusztuldsa (pl. Standovar & Primack 2001)
miatt egyre tobb kutatds irdnyul gyakorlati kérdésekre, vagy legaldbb targyalja a
kutatdsi eredmények természetvédelmi alkalmazdsdanak lehetGségét is. Nem kivé-
tel az egymadsba dgyazottsdg irodalma sem, hiszen példdul a részletesen targyalt
Ltemperature calculator” kiinduldsi alapja az extinkcié. Ez nem meglepd, Patter-
son €s Atmar logikdja ugyanis az volt, hogy a biodiverzitds csokkenése miatt glo-
bdlisan az extinkcié domindl a fajok el6forduldsaban a kolonizdcio és a specidcié
felett (Patterson & Atmar 1986). Igaz, Cook és Quinn (1995) kimutattdk a koloni-
zdcid alapvetden fontos szerepét is, igy rezervatumok tervezésekor nemcsak a ki-
haldsok megakaddlyozdsa kell, hogy a 6 cél legyen, hanem a gyenge diszperzids
képességii, veszélyeztetett fajok kolonizédcidjanak segitése is.

Amennyiben egy szigetvildg, akdr egy rezervatumhdlézat adott csoportja
egymadsba dgyazott, akkor mdris tobb lényeges kovetkeztetés adddik:

— egy kihaldsi veszélyeztetettséget kapunk, hiszen ha egy faj csak egy és kis
teriileten fordul eld, akkor a nagyobb és/vagy tobb teriileten el6fordulok-
hoz képest nagyobb az eltinésének a veszélye;

— az egyes fajok eltérGen szenzitivek a fragmentaciéra, mert eltérd kihaldsi
ratak vannak;

— a kolonizaci6 szerepe nem egyenstlyozza a kihalasokat;

— nagyobb teriiletli rezervatumok képesek csak megorizni a teljes fajkészle-
tet (Patterson 1987);
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Egy mdsik perspektivikus teriilet, ha az egymdsba dgyazottsagot nem térben,
hanem id6ben tekintjiik, ahol id6beli és nem térbeli mintavételi egységek szerepel-
nek. Ekkor a mindegyik id6pontban regisztralt faj a legelterjedtebbnek felel meg,
amelyik mindegyik térbeli szigeten el6fordul (Simonetti 1994, Hadly & Maurer
2001). Erdemes lenne az egyre jelentdsebb monitorozé adatbézisok elemzését is
elvégezni.

%

Kdaszonemyilvanitdas — Koszonom Dr. Jorddn Ferenc épité kritikdjdat. A cikk megvalésuldsit a
Dr. Herbert Hoi és a bécsi Konrad Lorenz Institute dltal biztositott nyugodt koriilmények, valamint az
OTKA F/29242 palydzat timogatdsa tette lehetové.
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— csak a kihaldst vizsgdltdk, pedig mds tényezok is szerepet jatszhatnak az

egymdsba dgyazottsag kialakuldsaban;

— az egyes fajok eltéré okoldgidjat nem vették figyelembe;

— ehhez hozzatenném, hogy mar Preston (1962) 6ta ismert, hogy a valéban

értékelhetd és megbizhat6 ,,szigeti” vizsgdlatokhoz joval tobb faj, illetve
sziget vizsgdlata sziikséges (pl. Baldi & McCollin 2003).

Skaggs és Boecklen (1996) kiilonben is a fajonkénti egymasba dgyazottsagot
javasolja (mely a ,,nestedness temperature calculator” idioszinkratikus értékei),
mert a faji kiillonbségek igy nem mosédnak 6ssze, ami alapvetd a természetvéde-
lemben.

J6 példa a faji kiilonbozoségekre 13 tropusi ragadozémadar elSforduldsa, mely
nem mutatott egymadsba dgyazottsigot, mert a fajok kozott igen jelentds él6hely-
preferencia eltérések voltak (mezd, erdok szegélye, illetve belseje) (Thiollay
1993). Igy az egyik el6feltétel, a hasonl6 él6helyek megléte sériilt. Masik példa
Hamburg erd@s teriileteinek madarvildga, ahol az 6sszes fajra szignifikdns egy-
masba dgyazottsag mutatkozott, de kiilon a generalista fajokra (pl. feketerigo, kék-
cinege, széncinege, erdei pinty stb.) nem: ezek 1ényegében mindenhol eléfordul-
hattak (Ganzhorn & Eisenbeis 2001).

Az egymasba dgyazottsag természetvédelmi alkalmazdsa sordn koriiltekin-
tonek kell lenni. Hansson (1998) példaul azt taldlta, hogy novényekre és madarak-
ra, azon beliil is kiilon az él6helyfoltok belsejében és szegélyében eldforduld fa-
jokra, eltéré egymadsba dgyazottsag értékek jonnek ki.

A jove

Ahogy lenni szokott, a kezdeti nehézségek utdni felbuzdulast szkeptikusabb
vizsgalatok kovetik. Igy az egymadsba dgyazottsdg kritikdja, hogy alapvetd szem-
pontokat nem vesz figyelembe, példdul a mintavételt, pedig nem minden fajnak
azonos a detektabilitdsa, ami torzitdsokat eredményez (Cam er al. 2000), illetve
nem tiikrozi a kozosség abundancidlis mintdzatdt, ami pedig részben a kozosségek
megértése miatt lényeges, részben a detektabilitdson keresztiil az adatok torzitott-
sagdt eredményezheti (Andrén 1994, Baldi 2000a, Baldi 2003).

Egy 1j szempont is felmeriilt, miszerint az egymdsba dgyazottsag nemcsak
az dltaldban vizsgdlt nagyobb térskdldkon jelenik meg populdciés folyamatként
(kihalds, vdndorlas stb.), hanem mar egész kis térléptékben is, példdul madarak
(Baldi 2000b), illetve lepkék (Summerville et al. 2002) el6forduldsa kicsi é16hely-
foltokban, akdr napi, tapldlkozdsi mozgdsok miatt. Ekkor természetesen a hattér-
mechanizmusok relativ jelentsége is erdsen vdltozhat.
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— aritka fajok indikdljdk a nagy fajszamot (Honnay et al. 1999).
Az egymisba dgyazottsdg alkalmazésa sordn a publikdciékban a legtobb ter-
mészetvédelmi konklizié6 minddssze annyi, hogy er6s az egymdsba dgyazottsag,
tehdt nagy rezervitumok vagy €l6helyfoltok védelme sziikséges a teljes fajkészlet
megdbrzéséhez (pl. Bolger et al. 1991, Hecnar & M’Closkey 1997). Ez 6nmagaban
nem tul érdekes, viszont szamos veszélyt rejthet:
— az egymadsba dgyazottsdg szignifikans lehet akkor is, ha ,,zaj” van a rend-
szerben, példdul egy kiugréan értékes fajunk habitat specialista, de nincs
nagy teriiletigénye (ldsd a ,legértékesebb” hazai gerinces taxonunkat a
parlagi viperat (Baldi et al. 2001), amely Kis teriiletd, gyakran nem is vé-
dett maradvény gyepfoltokban €l (pl. Ujviri et al. 2000, Kors6s et al.
2001));

— kimutattdk, igaz els6sorban tengeri szigetek alapjdn, hogy az endemizmu-
sok a kevésbé fajgazdag szigetek fordultak inkdbb el6 (Cook & Quinn 1995);

— nem szabad Osszekeverni a fajgazdagsdg és a teriiletméret alapjan torténs
egymadsba dgyazottsig vizsgdlatokat, mivel nem biztos, hogy a legfajgaz-
dagabb teriilet a legnagyobb is. Példaul ha nem kihalds, hanem él&helyi sok-
féleség a f6 mechanizmus, akkor a legdiverzebb foltokat kell védeni, ame-
lyek, példdul Honnay et al. (1999) esetében nem a legnagyobbak voltak.

Az alabbiakban a meglep6en kis szamd, valéban hasznos utmutatékat ado
esettdnulményokbél mutatok be egy-két példét
igen erdsen egymasba dgyazott volt, kiugré (vdratlan) elofordulasok nelkul igy a
legfajgazdagabb sziget természetvédelmi prioritdsa indokolt.

A Guam melletti kis szigetek gyikjait vizsgdlta Perry er al. (1998). Az egy-
masba dgyazottsdg elemzése révén kimutattak, hogy a gyikok el6forduldsit egy
predator jelentGsen befolydsolja, illetve hogy a kis rezervatumok nem megfelelGen
hatékonyak a gyikok védelmében.

Igen érdekes kisérletet tett McDonald és Brown (1992), amikor a globdlis
felmelegedés hatdsdt vizsgalta. Emiatt ugyanis a délnyugat USA-beli hegycsicsok
boredlis él6helyei 6sszesziikiilnek, igy az ott €16 emldsok lokalis kihaldsai vdrhat6-
ak. McDonald és Brown modellje a legveszélyeztetettebb fajok azonositdsdra tett
kisérletet, a 14 faj és 19 hegycsics kozosségének szignifikdns egymdasba dgyazott-
sdga alapjan. E munkdban inkdbb az a tanulsdgos, ahogyan Skaggs és Boecklen
(1996), finoman szélva, atomjaira szedte az eredeti McDonald és Brown modellt,
rengeteg problémadra ravilagitva:

— atorténeti el6forduldsok elnagyoltak voltak;

— a felhaszndlt recens el6forduldsi adatok mér elavultak voltak;

— az él6helyszigetek izoldltsdgat nem vizsgaltik;
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Nestedness of communities in habitat islands: basics and applications
A. Bdldi
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An important area of community ecology is the organisation and predictability of species
composition of assemblages. Nested subsets pattern was described in many insular systems, where
nestedness means that species composition of species rich islands is a subset of the richer island, and
contains all species of the less species rich islands. Nestedness can be easily quantified, using the free
software “Nestedness Temperature Calculator”. Important points for nature conservation is the pos-
sibility to evaluate mechanisms and idiosyncratic species and islands. This knowledge can give im-
portant guidance for the management of fragmented habitats, or reserve archipelagos.
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Dolomitsziklagyepek €s feketefenyvesek talajainak
Osszehasonlito vizsgdlata

Halbritter Andrds', Csontos Péter?, Tamads Julia® és Anton Attila'

'"MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatdintézete
1022 Budapest, Herman Otté iit 15.
*MTA-ELTE Okoldgiai és Elméleti Biolégiai Kutatéesoport
1117 Budapest, Pdazmdny P. stny. 1/c.
‘Magyar Természettudomdnyi Miizeum Novénytdra
1476 Budapest, Pf. 222

Osszefoglalé: A természetes dolomitvegeticié mellett a XX. sz. kezdetétdl megjelent, majd
tobb hulldmban egyre novekedett a feketefenyvesek jelenléte a pannon dolomitlejtékon. A ko-
pdrosok fenyvesitésének elsddleges célja a talajer6zié megdllitdsa, visszaforditdsa volt. Dol-
gozatunk célja, hogy sztenderdizdlt médon végrehajtott, és statisztikai eljdrdsokkal is értékel-
hetd mintavétel segitségével: 1) 6sszehasonlitsuk a nyilt- és zdrt dolomitsziklagyepek talajat,
2) megdllapitsuk a zdrt dolomitsziklagyepekre telepitett feketefenyvesek talajmédositéd hata-
sdt. A laboratériumi vizsgédlatokhoz mindhdrom termd&helyr6l harom talajrétegbdl vettiink
mintdt (0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 ¢cm), majd meghatdroztuk az dltaldnos talajkémiai sajitsigo-
kat, a talajmintdk felvehet6 N-, P-, K-, valamint az 6sszes Na-, Mg-, Ca-, Ba-tartalmat.

A nyilt dolomitsziklagyep talajiban a zdart dolomitsziklagyephez képest tobbek kozott alacso-
nyabb szerves anyag, Ca*, SO,*, NH,*, Mg* és K* tartalmakat mutattunk ki. Az dsszes vizs-
gdlt vdltozot figyelembe véve megdllapithatd, hogy a két sziklagyep talaja igen jelentSs
mértékben kiillonbozo.

A feketefenyves alatt savanyodadst csak a fels6 (0-5 cm-es) talajrétegben mutattunk ki. A szer-
vesanyag-tartalom egyik vizsgdlt szintben sem haladta meg a zdrt gyep szervesanyag-tartal-
mdt, és a mért viltozok meghatdrozé tobbsége (pl. Ca*, Na‘, K*, SO,>, NH,* stb.) a
feketefenyves talajdban kisebb mennyiségben volt jelen. Ugyanakkor a zdrt gyephez képest a
feketefenyves talaja a fels6 15 cm-es rétegében nagyobb homogenitdst mutatott. A kapott
eredmények a feketefenyvesités dltaldban hangoztatott f6 pozitivumat, a talajjavit hatdst,
nem tdmasztjdk ald.

Kulesszavak: Budai-hegység, dolomit, feketefenyves, sziklagyepek, talajkémia

Bevezetés

A sziklagyepek kiilonleges helyzetét a pannon vegetdcioban elsGként Borbds

(1900) ismerte fel, a dolomitsziklagyepek ondllésagara pedig Zolyomi (1942) mu-
tatott rd, hangsilyozva azok vegetdciotorténeti jelentoségét. Ezt kovetGen a dolo-
mitgyepek rendszeres vizsgdlati objektumaiva vdltak a hazai vegetdcidkutatoknak
(Z6lyomi 1958, Debreczy 1966, 1973, Podani 1978, Fekete er al. 1989, Szollit &
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Bartha 1991, Csontos & L&kos 1992, Penksza et al. 1996). Reliktum fajai, ende-
mizmusai és mds védett novényei tobb esetben 6ndll6 tanulmdnyok targyaiva is
viltak (Babai 1966, Draskovits 1967, Z6lyomi 1987, Bodis 1998, Kalapos 1998).

A természetes dolomitvegetdcié mellett a XX. szdzad kezdetét6]l megjelent,
majd tobb hullimban egyre novekedett a feketefenyvesek jelenléte e tdjtipusban
(Tamds 2001). A koparosok fenyvesitésének elsddleges célja a talajer6zié megal-
litdsa, visszaforditdsa volt. A korabeli elképzelés szerint (Podhradszky 1866, Szé-
kely 1868) a feketefenys (Pinus nigra Arn.) dus tliavardnak talajjavité hatdsa lehe-
tové teszi, hogy egy viszonylag rovid vagasidejl fenyves stadiumot kdvetden e ter-
mdshelyen nemesebb, iparilag értékesebb fafajokbdl iiltethessenek erddket. Ugyan-
akkor a feketefenyvesek létesitése egyet jelentett a dolomitgyepek felszamoldsa-
val az érintett teriileteken.

A koparfasitdsok vegetdciora tett hatdsarél Borhidi (1956) korai munkdjat
kovetden tobbek kozott Draskovits és Molndr (1970), Bédis (1993), Csontos és
mtsai (1996) és Mihdk (1999) szamoltak be.

Az oknyomozé okolégiai szemlélet ergsodésével, a dolomitvegetdcio eseté-
ben is elindult az itt kiillondsen markdnsan mutatkozé conoldgiai mintdazatokért fe-
lel6s hattértényezok keresése. A mikroklima-mérések mellett elsGsorban a talajta-
ni vizsgdlatok keriiltek elGtérbe. A jelenlegi témdnk szempontjabol relevins, talaj-
tani kutatdsi el6zmények koziil emlitendd Babai (1966) dolgozata, amely a Kis-
Szénas északi oldalan, a Botrychium lunaria (L.) Sw. (kis holdruta) él6helyéiil
szolgélo sziklagyep talajtani elemzését adja. Ugyanebben az évben Lang Edit mdr
osszehasonlito talajvizsgélatok eredményeit kozli nyilt mészkd- és dolomitszikla-
gyepekre vonatkozoan. Dolgozata a talaj—ndvény kapcsolat vizsgdlatdra is kiterjed
— mészkordl hdarom, illetve dolomitrdl hét fajt bevonva (Kovdcsné Lang 1966).

A kezdeti kutatdsok eredményei szerint a nyilt és zart dolomitsziklagyepek
egyes talajtani jellemzdi eltérnek egymadstdl. A zart gyepben a pH €s a humusztar-
talom kis mértékben, mig a Ca* és a Mg* ionok koncentrécidja jelentGsen megha-
ladta a nyilt gyep talajaiban mért értékeket (Babai 1966, Kovdcsné Lang 1966).
Mindez felhivja a figyelmet arra, hogy e conolégiailag markdnsan elkiiloniils gye-
pek talajaikban is kiilonbozoek.

A témakor kutatdsdban egy hosszabb sziinet utdn, a XX. szdzad végén Jaro
Zoltan munkdssdganak koszonhetden jelentSs eldrelépés tortént. Kiterjedt vizsga-
latsorozata a Kis- és Nagy-Szénds sziklagyepein til a kapcsolodo egyéb tarsulasok
talajairdl is beszamol (Jaré 1996). Kiilondsen tidvozlendd, hogy érdeklddését a
feketefenyvesek talaja sem keriilte el, hiszen ezeket az iiltetvényeket, mint irtuk,
tulajdonképpen a humusztartalom novelésén alapul6 talajjavitds céljaval 1étesitet-
ték, de ilyen hatdsukrdl részletes adatokat kordbban nem publikéltak. Jar6 eredmé-
nyei a sziklagyepekre vonatkozéan a humusztartalom tekintetében megerdsitik a
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két kordbbi tanulmdny (Babai 1966, Kovicsné Ling 1966) dsszevetésébdl kiol-
vashat6 trendet, mas tekintetben viszont ellentmondéak (pl. talajkémbhatds), illetve
nem teljesen azonos talajjellemzdkre vonatkoznak. A feketefenyvesek esetében az
adatokbol nem dllapithaté meg egyértelmien, hogy a fdsitds megviltoztatta-e, ja-
vitotta-e a sziklagyepek talajat.

A novényzet a gyokerek fizikai és kémiai alapkGzet-méllaszt6 hatdsa, a no-
vényi tdpanyagfelvétel, a lebomlds ttjara tért fold feletti (avar) és fold alatti (gyo-
kérzet) biomassza révén kozvetleniil befolydsolja a talajminGséget. A szerves-
anyag-tartalomra elsSsorban a talajba juté biomassza mennyisége van hatdssal.
Jobbdgy €s Jackson (2000) a Fold tobb mint 2700 talajszelvényének adatai alapjan
megadllapitja, hogy az erddk (koztiik a mérsékelt 6vi erddk) talaja 1 m mélységig
altaldban nem tartalmaz tobb szerves anyagot a hasonlé elhelyezkedésti gyepekhez
és cserjésekhez viszonyitva, viszont ennek a szervesanyag-tartalomnak nagyobb
része taldlhat6 a felsé 20 cm-ben, mint cserjések és gyepek esetében.

Mivel esetiinkben, vdztalajokrdl 1évén sz, az alapkézet feletti talajréteg vé-
kony, erddsités hatasdra varhat6 a szervesanyag-tartalom novekedése. A feltétele-
zett talajjavité hatdsnak kimutathaténak kell lenni, tovdbbd a tliavar mineralizacio-
janak eredményeképpen a felvehetd novényi tdpelemek koncentricidjanak emel-
kedésében €s a szerves frakcié novekedése soran csokkend alapkzet-hatdsban,
amit tobbek kozott az alapkézetet alkoté alkélifoldfémek mennyiségének csokke-
nésében érhetiink tetten.

Virhatjuk még, hogy a tiavar bomldsdnak kovetkeztében a feketefenyvesek
talaja valamilyen foku savanyodast, esetleg kiligzdst mutat. (Ez utdbbi tiinete és
kovetkezménye a kétértéki kationok és a szerves anyag lefelé vandorldsa, a felsé
szintbeli koncentraciok csokkenése a mélyebb szintekhez képest.)

Nyilt gyep alatt — nem zdrédo, alacsony novényi produkcidjd, alapkézet- és
mikroklimatikus hatdsoknak er&sen kitett vegetdciétipus 1évén — a zart gyephez vi-
szonyitva alacsonyabb szervesanyag- és novényi tdpelem-tartalommal jellemez-
hetd, erGsebb alapk&zet-hatasu talaj feltételezhetd.

Dolgozatunk célja, hogy sztenderd médon végrehajtott, statisztikai eljara-
sokkal is értékelheté mintavétel segitségével:

— Osszehasonlitsuk a nyilt- és zdrt dolomitsziklagyepek talajat,

— megdllapitsuk a zart dolomitsziklagyepekre telepitett feketefenyvesek ta-

lajmédosité hatdsat.
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Anyag és modszer

A mintateriiletek leirdsa

Célkitlizéseinknek megfelelGen egy nyilt és egy zdrt sziklagyepet, valamint
egy feketefenyvessel boritott hegyoldalt vdlasztottunk mintateriiletiil. Valamennyi
a Budai-hegységben taldlhaté, alapkézetiik dolomit.

A feketefenyves mintateriilet (jelolése PP; ,,pine plantation™) a Zsiros-hegy
északi kitettség( lejt6jén taldlhaté. A fadllomanyt a masodik vildghdbori utdni kopdr-
fasitdsok sordn telepitették. Egy korabeli fényképfelvétel szerint (Pdpa 1956) a te-
riillet ezt megel6zGen erdGtlen volt és jelentds részben zért dolomitsziklagyep uralta.

A sziklagyepi mintateriileteink koziil a zart dolomitsziklagyep, Festuco-Bro-
metum erecti archimatricum (Z6lyomi 1958), a Nagy-Szénds északi lejt6jén taldl-
haté (jelolése NG; ,,north-facing grassland”). Az idetartozé kvadratok koziil kett6
Linum dolomiticum Borb. el6forduldsok kozvetlen kozelében helyezkedett el. A
nyilt dolomitsziklagyep, Seseli leucospermi-Festucetum pallentis (Z6lyomi 1958), a
Nagykovicsi feletti Kutya-hegy déli lejtdjén helyezkedik el (jelolése SG; ,,south-
facing grassland”). A sziklagyepi mintateriileteken 5-5 db 2 m x 4 m-es dlland6 kvad-
rdtot jeldltiink ki (ezek kordbbi botanikai mintavételek helyszinei voltak), mig a
feketefenyvesben 5 db ugyanakkora méretti, ideiglenes kvadraitot alkalmaztunk. Min-
den kvadrdt pozicijat mtiholdas helymeghatdrozéval (Garmin GPS-12) rogzitet-
tiik. A mintateriiletekre vonatkozé geogrdfiai adatokat az 1. tabldzat tartalmazza.

A talajvizsgdlatok ismertetése

A talajminta-vételezésekre 2002. marcius 19-¢én (az SG €s a PP mintateriile-
teken) és 2002. dprilis 24-én (az NG mintateriileten) keriilt sor. A mintateriiletek
minden egyes kvadrdtjanal négy helyen, a kvadritbelsé megkimélésével, az olda-
laktdl 2040 cm-es tavolsdgban vettiink részmintdkat a 0-5 cm-ig, az 5-10 cm-ig
és a 10-15 cm-ig terjedd talajhorizontokbdl cs6fiird, spatula, illetve laboratériumi
vegyszerkandl segitségével. A laboratériumban légszdraz dllapotot elért mintdkbol
szitdldssal tdvolitottuk el a 2 mm-nél nagyobb kddarabokat, gyokereket és egyéb
novényi tormeléket. (Az eltdvolitott rész tomege esetenként a 80%-ot is elérte.)

A kvadritonkénti 44 részminta horizontonként azonos tomegei (< 2 mm
szemcseméret) a késGbbiekben egyesitésre keriiltek, ily médon egy-egy kvadratot
harom, kompozit dtlagminta reprezentdl az egyes horizontoknak megfelelGen.

A laboratériumi vizsgdlatok keretében meghatdrozasra keriiltek az dltaldnos
talajkémiai sajdtsagok, a talajmintdk felvehetd N-, P-, K-, valamint 6sszes Na-,
Ca-, Mg-, és Ba-elemtartalma.

Természervédelmi Kozlemények 10, 2003



DOLOMITSZIKLAGYEPEK ES FEKETEFENYVESEK TALAJAI

23

1. tablazat. A mintateriiletek dltaldnos jellemzdi, és az 5-5 kvadrdt GPS-koordindtdi.

Jel  Hely Expozicié Lejt6- Tszf. m. E-iszélesség K-i hosszisdg
Sz0g (m)

NG Nagy-Szénis, zart ENy (320°)-E(20°) 25-30° 385-400 1.47°35,695’  18°52,778’
dolomitsziklagyep 2.47°35,699°  18°52,779°
3.47°35,709°  18°52,803’
4.47°35,767"  18°52,739
5.47°35;767" 18°52,727°
SG  Kutya-hegy, nyilt D(180°)-DNy(212°) 25-35° 460-500 1.47°35,132°  18°51,229’
dolomitsziklagyep 2.47°35132"  18°51.230°
3.47°35,153" 18°51.201”
4. 47°35,263’ 18°51,005°
5.47°35,227> 18°50.971°
PP Zsiros-hegy, E(350°)-E(20°)  20-30° 390-405 1.47°35,452'  18°53,928’
feketefenyves 2.47°35445°  18°53915°
3.47°35,440° 18°53,903’
4.47°35,455"  18°53,934’
5.47°35,452"  18°53918’

Az alkalmazott médszerek a kovetkezSk voltak:
— minta-el6készités, pH: MSz 21470/2-81;
— szervesanyag-tartalom (tomegszazalékban kifejezve): Tyurin (1951) sze-

rint;

- K¢, Na*, Ca*, Mg*, CO,*, HCO,, SO, CI: 1 : 5-6s vizes kivonatbdl,

MSz 08-0213-2:1978;

— NH,*-, NO,-tartalom: KCl-os kivonatb6l, MSz 20135:1999, majd viz-

g6z-desztillacio;

— felvehet6 P (P,0,), K (K,0): Lakanen—Ervi6 (LE)-kivonatb6l (Lakanen &

Ervio 1971),

— tovébba 0sszes Na, Ca, Mg és Ba: MSz 20135:1999 szerint.

Az értékeléshez alkalmazott statisztikai eljardsok

Az egyes mintateriiletek talajtani viszonyainak egyedi értékeléséhez, az ott
megmintdzott hdrom talajréteg N = 5 almintdjdt varianciaanalizissel (ANOVA)
hasonlitottuk 6ssze minden egyes talajtani jellemz3 vonatkozdsdban. A normalitds
vizsgélatdhoz ferdeségi tesztet haszndltunk. Minden egyes jellemz6 esetében a
parhuzamosok normalitdsa esetén Bonferroni-teszt alapjdn, mig ha a normalitds
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nem teljesiilt, Kruskal-Wallis teszt alapjan soroltuk be a mintdkat a megfeleld
ANOV A-csoportokba.

A zért sziklagyep—nyilt sziklagyep, illetve a zdrt sziklagyep—feketefenyves
reldciokban végzett 6sszehasonlitisokhoz t-prébdk segitségével vetettiik 0ssze az
él6helypérok azonos talajhorizontjaiban meghatarozott talajtani jellemzdk értékeit
a mintateriiletenként vett (N = 5) alminta alapjdn. A variancidk egyenléségének
megdllapitdsdhoz F-prébat haszndltunk.

Eredmények

Jelen dolgozatunkban az dltaldnos kémiai jellemz6k vizsgdlatdbol megalla-
pithatd, er6sen szignifikdans (ANOVA: p > 95%, t-préba: p > 99%) Osszefliggések
feltardsara toreksziink.

A talajok szintjeinek osszehasonlitdsa

A 2-4. tdblazatok tartalmazzak az egyes (0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm mély-
ségbdl vett) talajrétegek almintdinak atlagat, szordsat, és az ezek alapjdn feldllitott
ANOV A-csoportokat a 17 mért jellemz6 esetén.

A zdrt és a nyilt sziklagyepet rétegenként differencidlatlan pH jellemzi, mig a
feketefenyves esetében a legfelsé 5 cm-en pH-csokkenés kovetkezett be. A zart
sziklagyepben lefelé csokken a szervesanyag-tartalom, a K*, Ca*, Mg*, CO,*,
SO,>, P,0,, K,0, és NH,*, valamint az 0sszes Ca- és Ba-koncentricidja. A nyilt
gyepben ehhez képest a szerves anyag, a SO,*, P,0O,, NO,  koncentricidja az egyes
rétegekben nem kiilonbozik, a Ca**, Mg?*, K,O koncentricidja lefelé n6. A fekete-
fenyves talajiban a szerves anyag, a K* és az NH,* koncentraciéja a fels6 5 cm-ben
magasabb, mig a Ca*, Mg*, HCO,~, SO/, P,0;, az 0sszes Na-, Mg-, K- €s
Ba-elem mennyisége az egyes rétegek kozott nem mutat szignifikdns eltérést.
Mindezek alapjén az egyes talajokban a hdrom réteg differencidléddsa —a szerves-
anyag-tartalom, az 6sszes Ca-, Mg- és Ba-mennyiség (azaz a kozetalkoté alkali-
foldfémek mennyiségének) és a talajoldat f6bb kation- és anion-tartalméanak elosz-
ldsdt figyelembe véve — kiilonboz6nek tekinthetd.

A nyilt- és zdrt dolomitsziklagyep, valamint a feketefenyves
és a zdrt dolomitsziklagyep talajanak 6sszehasonlitdsa

Az 5-7. tiblazatok tartalmazzdk az egyes talajok (NG, SG, PP) almintdinak
atlagat, szérdsdt, valamint a nyilt sziklagyep (SG) és a feketefenyves (PP) talaj-jel-
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2. tablazat. A zéirt dolomitsziklagyep (NG) hdrom talajrétegének dsszehasonlitdsa varianciaanalizis alapjdn (n = 5).

Feltirds  Jellemz6 0-5 cm 5-10cm 10-15 cm
atlag szOrds csoport atlag sz6rds csoport atlag sz6rds csoport
szerves anyag, t% 24,9 6,5 A 18,3 2,5 A/B 12,0 4,8 B
1:5 ardnyd pH (H,O) 74 0,1 A 7.4 0,0 A 7.5 0,1 A
vizes Ca*, mg/kg 271 31,1 A 226 8,2 B 200 14,4 B
kivonat ~ Mg*, mg/kg 105 13,7 A 87,1 3.9 A/B 65,7 25;2 B
Na*, mg/kg 57 1,1 A 5,6 0,7 A 44 2.7 A
K*, mg/kg 19,5 2,7 A 14,9 2,6 A/B 12,4 2,8 B
CO,*, mg/kg 125 48,4 A 234 523 B 0 0 %
HCO,, mg/kg 968 418 A 933 91,3 A 851 88.5 A
SO, mg/kg 68,3 11,0 A 62,7 7,2 A 48,1 3,6 B
LE- P,O,, mg/kg 46,1 12,4 A 36,1 6.1 A/B 31,0 4,7 B
kivonat  K,O, mg/kg 186 41,5 A 124 8,7 B 91,2 19,1 B
KCI- NH,*, mg/kg 36,6 45 A 26,2 4,0 B 17,8 4.0 C
kivonat  NO,, mg/kg 22,6 18,3 A 8,2 4,6 A 6,6 2.4 A
Kirdly- Osszes Na, ppm 21,9 6,2 A 20,9 1.8 A 20,6 14 A
vizes Osszes Mg, ppm 2942 207 A 3244 250 A/B 3428 238 B
feltirds ~ Osszes Ca, ppm 12 760 817 A 12 140 573 A/B 11 340 924 B
Osszes Ba, ppm 9,6 0,9 A 73 1,0 B 5,0 1,6 B

A ,.csoport” oszlopban azonos betli p < 95%-os, kiilonb6z6 betli p > 95%-0s ANOV A-eltérést jelent. A/B jelzés esetén sem az A, sem a B cso-
porthoz viszonyitva nincs szignifikans kiilonbség. * jelzi azokat az eseteket, amikor elvi okb6l (0-érték) szignifikancia nem szdmolhaté, de az
adott jellemzd értéke jelentss eltérést mutat talajrétegenként. A méréshatdr alatti értékeknél az dtlagot és a szordst onkényesen 0-val jeldltiik.
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3. tablazat. A nyilt dolomitsziklagyep (SG) hdrom talajrétegének Gsszehasonlitdsa varianciaanalizis alapjdn (n = 5). A jelolések magyardzata a 2.
tdblazatnal olvashatd.

Feltards  Jellemzd 0-5cm 5-10 cm 10-15 cm
tlag sz6rds csoport atlag szOrds csoport atlag szOrds csoport
szerves anyag, t% 8,6 1,1 A 6,2 1.3 A 8.4 1,8 A
1:5 aranyd pH (H,0) 7.5 0,1 A 7.5 0,2 A 7.6 0,1 A
vizes Ca™, mg/kg 101 12,0 A 127 16,4 B 121 12,4 B
kivonat ~ Mg*, mg/kg 384 3,8 A 47,4 4,1 B 46,5 53 B
Na*, mg/kg i) 2,7 A 1;1 1,0 B 0,0 0,0 &
K", mg/kg 13.4 6,3 A .7 54 B 29 157 B
CO,*, mg/kg 0 0 - 0 0 - 0 0 -
HCOy, mg/kg 420 434 A 530 56,5 B 416 62,2 A
SO,”, mg/kg 25,2 4,9 A 20,7 24 A 20,5 3.1 A
LE- P,0,, mg/kg 415 3,0 A 358 42 A 37,6 3,7 A
kivonat  K,O, mg/kg 132 41,5 A 99,4 7,3 A 191 26,6 B
KClI- NH,*, mg/kg 11,0 4,6 A 6,5 1.8 B 9,5 2,2 A/B
kivonat ~ NO;, mg/kg 5.6 1.6 A 54 1,3 A 59 1,7 A
Kirdly- Osszes Na, ppm 22,0 1,6 A 25,1 2 A 24,1 29 A
vizes Osszes Mg, ppm 3646 265 A 3598 845 A 3906 423 A
feltairas ~ Osszes Ca, ppm 10 840 623 A 12 440 1021 B 12 060 344 A/B
Osszes Ba, ppm 6.3 0,8 A 1,4 0,7 B 32 1,0 c

9¢
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4. tablazat. A feketefenyves (PP) hirom talajrétegének 6sszehasonlitdsa varianciaanalizis alapjdn (n = 5). A jelolések magyarézata a 2. tiblazatndl

olvashaté.
Feltards  Jellemz§ 0-5cm 5-10cm 10-15 cm
dtlag szOrds csoport atlag szOrds csoport atlag sz6rds csoport
szerves anyag, t% 20,5 0,7 A 11,2 1.9 B 12,9 2,7 B
1:5 pH (H,0) 7,1 0,1 A 74 0,1 B 7.3 0.1 B
ardanyu Ca*, mg/kg 161 14,8 A 169 10,9 A 165 9.8 A
vizes Mg*, mg/kg 70,4 8.5 A 62,4 7.3 A 64,1 6,3 A
kivonat  Na*, mg/kg 6,0 24 A 0,5 09 B 0 0 #
K*, mg/kg 2.8 3,8 A 0,4 0,8 A 0 0 -
CO,*, mg/kg 0,0 0,0 - 0 0 - 0 0 -
HCOy;, mg/kg 553 75,2 A 514 49,5 A 525 544 A
SO, mg/kg 50,9 8,8 A 52,6 5,5 A 47,5 23 A
LE-kivonat P,O,, mg/kg 349 3,1 A 304 54 A 31,1 7,0 A
K.,O, mg/kg 185 18,0 A 171 14,4 A 218 6,5 B
KCl- NH,*, mg/kg 157 6,4 A %] 21 B 9.3 1,9 B
kivonat ~ NO,, mg/kg 11,4 1,2 A 104 3,0 A/B 7,8 L1 B
Kirdly-  Osszes Na, ppm 15,1 3,0 A 16,1 2,0 A 15,9 22 A
vizes Osszes Mg, ppm 2342 245 A 2286 284 A 2360 413 A
feltairdis ~ Osszes Ca, ppm 10 648 638 A 10412 538 A 10 534 854 A
Osszes Ba, ppm 11,1 1,2 A 9.8 1.6 A 10,8 1,2 A
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5. tablazat. A zart dolomitsziklagyep, a nyilt dolomitsziklagyep és a feketefenyves 0-5 cm mélységli talajrétegeinek dsszehasonlitdsa t-proba

alapjan (n = 5).

Feltaras  Jellemzd zart dsz. (NG) nyilt dsz. (SG) feketefenyves (PP)
tlag sz0rds dtlag szOrds szign. atlag szords szign.
szerves anyag, t % 249 6,5 8.6 1,1 ++ 20,5 0,7 -
1:5 pH (H,0) 74 0,1 15 0.1 - 7,1 0,1 ++
ardnyu Ca™, mg/kg 271 31,1 101 12,0 ++ 161 14,8 ++
vizes Mg*, mg/kg 105 13,7 384 38 4 70,4 8,5 ++
kivonat  Na*, mg/kg 57 1,1 7.5 2.7 - 6,0 2,4 -
K*, mg/kg 19,5 247 134 6,3 + 2,8 3.8 ++
CO,*, mg/kg 125 484 0 0 * 0 0 *
HCO,, mg/kg 968 418 420 434 + 553 75,2 +
SO, mg/kg 68,3 11.0 25,2 49 ++ 50,9 8.8 +
LE- P,O,, mg/kg 46,1 12,4 41.5 3,0 - 349 3.1 -
kivonat  K,O, mg/kg 186 41,5 132 41,5 + 185 18,0 -
KClI- NH/*, mg/kg 36,6 45 11,0 4.6 ++ 15,7 6.4 Ry
kivonat ~ NO;, mg/kg 22,6 18,31 5,6 1,6 - 11,4 1,2 -
Kiraly- Osszes Na, ppm 21,9 6,2 22,0 1.6 - 15,1 3,0 -
vizes Osszes Mg, ppm 2942 207 3646 265 + 2342 245 ++
feltirdss ~ Osszes Ca, ppm 12 760 817 10 840 623 ++ 10 648 638 ++
Osszes Ba, ppm 9,6 0,9 6.3 0.8 ++ 11,1 1,2 +

Réviditések: ++ jeldli a zart sziklagyeptdl valo p > 99%, +a 99% 2 p > 95% eltérést, — a p < 95% eltérést; szign. = szignifikancia; dsz. =
dolomitsziklagyep. * Jelzi azokat az eseteket, amikor elvi okbdl (0-érték) szignifikancia nem szamolhato, de az adott jellemz6 értéke jelentds el-

térést mutat. A méréshatar alatti értékeknél az atlagot és a szorast onkényesen 0-val jeldltiik.
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6. tablazat. Az 5-10 cm mélységii talajrétegek Gsszehasonlitasa t-proba alapjan (n=5). A réviditések feloldasa az 5. tablazatnal olvashato.

Feltirds  Jellemzé zart dsz. (NG) nyilt dsz. (SG) feketefenyves (PP)
dtlag szOras atlag szOrds szign. dtlag szOrds szign.
szerves anyag,t% 18,3 2,5 6,2 1,3 ++ 11,2 1,9 ++
155 pH (H,0) 7.4 0,0 7.5 0,2 - 7.4 0,1 -
ardnyu Ca*, mg/kg 226 8,2 127 16,4 ++ 169 10,9 ++
vizes Mg*, mg/kg 87,1 39 474 4,1 ++ 62,4 7.3 ++
kivonat  Na*, mg/kg 5,6 0,7 1,1 1,0 ++ 0,5 0,9 ++
K*, mg/kg 149 2,6 5,7 54 ++ 0,4 0,8 ++
CO,*, mg/kg 234 52,3 0 0 ¥ 0 0 *
HCOy, mg/kg 933 91,3 530 56,5 ++ 514 49,5 ++
SO:, mg/kg 62,7 7,2 20,7 24 ++ 52,6 55 +
LE- P,O,, mg/kg 36,1 6,1 358 4.2 - 30,4 5.4 -
kivonat  K.O, mg/kg 124 8,7 99,4 1.3 ++ 171 14,4 ++
KCl- NH,*, mg/kg 26,2 4,0 6,5 1,8 ++ 37 2,7 e
kivonat ~ NOv, mg/kg 8,2 4,6 5.4 1,3 - 10,4 3,0 —
Kirdly-  Osszes Na, ppm 20,9 1,8 25,1 2,7 ++ 16,1 2,0 ++
vizes Osszes Mg, ppm 3244 250 3598 845 - 2286 284 ++
feltirdas ~ Osszes Ca, ppm 12 140 573 12 440 1021 - 10412 538 ++
Osszes Ba, ppm 73 1,0 1,4 0,7 ++ 9,8 1,6 ++
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7. tablazat. A 10-15 cm mélységii talajrétegek dsszehasonlitasa t-proba alapjan (n = 5). A roviditések felolddsa az 5. tdblazatnal olvashato.

Feltiras  Jellemzd zart dsz. (NG) nyilt dsz. (SG) feketefenyves (PP)
atlag szords atlag szOrds szign.dtlag szOrds szign.

szerves anyag, t % 12,0 4.8 8,4 1,8 - 12,9 2,7 -
1:5 pH (H,0) 7,5 0,1 7,6 0,1 - 7.3 0,1 -
ardnyu Ca’, mg/kg 200 14,4 121 12,4 ++ 165 9,8 ++
vizes Mg*, mg/kg 65,7 25,2 46,5 53 - 64,1 6,3 -
kivonat  Na‘, mg/kg 4.4 2,7 0 0 ¥ 0 0 e

K*, mg/kg 12,4 2,8 29 1,7 ++ 0 0 &

CO,*, mg/kg 0 0 0 0 - 0 0 -

HCOy, mg/kg 851 88,5 416 62,2 ++ 525 54,4 ++

SO, mg/kg 48,1 3,6 20,5 3.1 ++ 47,5 23 -
LE- P,O,, mg/kg 31,0 4,7 37,6 3,7 + 31,1 7.0 -
kivonat  K.O, mg/kg 91,2 19,1 191 26,6 ++ 218 6,5 ++
KClI- NH,*, mg/kg 17,8 4,0 9,5 2,2 +-- 9.3 1,9 ++
kivonat ~ NO., mg/kg 6.6 2.4 59 1,7 - 7.8 1,1 —
Kirdly- Osszes Na, ppm 20.6 1,7 24,1 PAG) + 15,9 2,2 ++
vizes Osszes Mg, ppm 3428 238 3906 423 + 2360 413 ++
feltdras Osszes Ca, ppm 11 340 924 12 060 344 - 10 534 854 -

Osszes Ba, ppm 5,0 1,6 32 1,0 + 10,8 1,2 dn
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lemzGinek a zdrt sziklagyep megfelels értékeitdl valo eltérését, a 17 mért jellemz6-
re vonatkozdan.

A nyilt sziklagyep talajanak vizes kivonatdbdl mért Ca*, SO,> és NH,* kon-
centracidja mindhdrom rétegben alacsonyabb a zdrt sziklagyephez képest. A szer-
ves anyag, a CO,* és a Mg* mennyiségére ugyanez a felsd két rétegben érvényes,
a K*-, Na*- és HCO,-koncentrdciora az als6 két mintarétegben. Nincs kiilonbség a
harom rétegbeli pH, P,O, és NO,-koncentracié értékében, valamint a 10-15 cm ré-
tegbeli szervesanyag-, 6sszes Na-, K-, Mg- és Ba-tartalom vonatkozédsaban.

A feketefenyves talajdban a felsS két rétegben a Mg*, mindhédrom rétegben a
Ca*, K*, NH,* koncentricidja alacsonyabb, mint a zdrt gyep talajaban. A P,O,,
NO;~, SO,* koncentricidjdban egyik szintben sincs eltérés. A feketefenyves alatt a
szervesanyag-tartalom egyik rétegben sem haladja meg a zdrt gyep megfeleld réte-
gének szervesanyag-tartalmat.

Az eredmények értékelése

A mintateriiletek jellegébdl adéddan az alapkdzet tomorsége miatt a 15 cm
alatti mintavétel (kiilonosen a nyilt gyep esetében) komoly problémadkba iitkozott
volna. Ugyanezen okbdl teljességében megvaldsithatatlan mintateriileteinken a
klasszikus talajtani szelvényleirds is. Mindhdrom vegetdciétipus talajdban a 2
mm-nél nagyobb méretii frakci6 ardnyat — rétegektdl fiiggéen — 0-80%-ra becsiil-
tiik: mindhdrom talaj véztalajnak tekinthetd. Mivel talajtani értékelésiink a vegeta-
ciéra gyakorolt lehetséges hatdst célozza, a 2 mm-nél nagyobb méreti kovek min-
tabol valo kizardsat elfogadhatonak tartjuk, a frakcidnak a novényi gyokerek sza-
mdra nem meghatdrozo, kis fajlagos feliilete miatt. A harom talajréteg (0-5 cm,
5-10 ¢m, 10-15 cm) 6sszehasonlitdsa talajtani szempontb6l 6nkényesnek tlinhet,
de botanikai szempontb6l értelmet nyer, mivel igy az azonos gyokerezési mélysé-
gek Osszevetésére nyilik lehetGség.

A két sziklagyep Osszehasonlitdsakor a pH-értékét mindharom talajmélység-
ben azonosnak taldltuk, a kapott értékek (7,4-7,5) pedig leginkdbb Babai (1966) és
Kovics Lang (1966) adataihoz dllnak kozel. A nyilt sziklagyep javdra mutatkozé
jelentGsen magasabb pH-értéket (Jaré 1996) eredményeink nem tamasztjak ald.

A nyilt dolomitsziklagyep talajiaban a zart dolomitsziklagyephez képest ala-
csonyabb szerves anyag, Ca*, SO,>, NH,*, Mg? és K* tartalmak 6sszefiiggésbe
hozhatok a nyilt gyepek alacsonyabb boritottsagi értékeivel, a vegetaci6 alacso-
nyabb fold feletti és alatti biomasszdjdval. A szerves anyag mennyisége, az dsszes
Na-, K-, Mg- és Ba-tartalom 10-15 cm-es szinti hasonldsdga arra utal, hogy e
szintben mér mindkét tarsuldstipus talajaban az alapkézet hatdsa domindl, mivel a
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nem oldott alkdlifoldfém-elemtartalom dontéen az alapkézet eredetli dsvéanyi ré-
szekhez kothets. A zart gyepben a Ca*, a Mg* és a K,O koncentricidja felfelé,
mig a nyilt gyepben lefelé n6. Ennek magyardzata az lehet, hogy mig a zdrt gyep-
ben a 10-15 cm-es réteg gyokerekkel gazdagon behdlézott, addig a nyilt gyep no-
vényei szaméra a 0-5 cm mély réteg a donté felszivdsi z6na, az ennél mélyebb ré-
tegekbe kevésbé hatolnak le a gyokerek, és igy a tdpanyagfelszivds is kisebb. Az a
megfigyelés, miszerint a feketefenyves talajanak hdrom vizsgalt rétegében nincs
szignifikdns eltérés az Osszes mért elemtartalom és a legtébb kation- és anion-
koncentrdci6 értékében, cifolja a kiligzasra vonatkozo feltételezéseket.

A hdrom talajmélységben megmért tizenhét valtozobol ad6do dtvenegy Ossze-
vethetd adatparbdl 29 esetben szignifikdnsan alacsonyabb mennyiségek mutatkoz-
tak a nyilt sziklagyepben. Forditott szignifikdns reldciot 6 esetben regisztraltunk,
mig 16 talajtani jellemz6t azonosnak taldltunk a két gyepben. Osszességében ez
igen jelent6s eltérést titkroz, ami egyértelmiien mutatja, hogy a novényzetiikben
markdnsan kiilonb6z6 nyilt- és zart dolomitsziklagyepek talajtani vonatkozasban
is élesen elkiiloniilnek.

A feketefenyves alatt a vért elsavanyodds csak a felsé talajrétegben volt ki-
mutathaté (pH = 7,1+0,1). Egyes mintateriiletein Jar6 (1996) szintén a felsé réte-
gekben mért alacsony pH-értékeket, de adatai viszonylag tdg hatdrok kozott val-
toztak (pH = 6,7-7.5). A szervesanyag-tartalom egyik szintben sem haladta meg a
zart gyep szervesanyag-tartalmat, mi tobb, a kozépsd szintben (5-10 cm) a zdrt
gyepi érték szignifikansan magasabb. Bar a vdltakoz6 mintavételi mélységek Jaro
adatai vonatkozasaban némileg megnehezitik az dsszevetést, mérései szintén arra
utalnak, hogy a zdrt gyep talajdnak humusztartalma valamelyest meghaladja a
feketefenyvesben tapasztalhatét (Jaré 1996). Igy a feketefenyves talajiban a vélt
magasabb szervesanyag-tartalom legfeljebb az dltalunk mar nem vizsgdlt, 15
cm-nél mélyebb talajrétegekben feltételezheto.

Az 51 adatpar 6sszevetésébdl adodo relaciok szerint 30 esetben a zdrt gyepi
értékek szignifikansan magasabbaknak mutatkoztak. A feketefenyves talajdban
mért értékek csak 5 esetben voltak szignifikdnsan nagyobbak, de ezek koziil is 3
adat az 6sszes Ba-tartalomra vonatkozik, amely a novények szamdra indifferens.

A fentiek alapjan a feketefenyvessel végzett koparfasitas hatdsdra a talaj tap-
anyagtGkéjének jelents novekedésével nem szamolhatunk. A névényzetre gyako-
rolt hatds tekintetében megemlithetd még, hogy a zart gyephez képest a fekete-
fenyves talaja a fels6 15 cm-es rétegben nagyobb homogenitast mutat. Ez a mik-
ro-habitatok uniformizaléddsa révén szintén hozzdjdrulhat a dolomitnovényzet
feketefenyves alatt megfigyelhet6 — dltaldban az drnyaldsnak tulajdonitott — elsze-
gényedéséhez (Bodis 1993, Bartha 2001). Osszességében elmondhaté, hogy a
feketefenyvesités negativumai — tdjidegen fafaj, tlizveszélyes (Tamds 2001), mint
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monokultira novényegészségiigyileg veszélyeztetett (Koltay 1998, Koltay & Nagy
1999) — mellett dltaldban hangoztatott legfGbb pozitivuma, a humusztartalom no-
velése dltal kifejtett talajjavité hatds eredményeink fényében nem nyert aldtdmasz-
tast.

#*

Koszonetyilvdnitds — A terepi mintavételezésben nyujtott segitségért Radimszky Laszlonak,
az elemanalizisek elvégzéséért Koncz Jozsefnek tartozunk koszonettel. A kézirathoz filizott szamos
jobbité észrevételért Téth Tibornak mondunk koszonetet. Munkédnkhoz az Orszdgos Tudomdnyos
Kutatdsi Alapprogramok (OTKA) T 037732 és T 038280 szdmi pdlydzatai anyagi timogatdst bizto-
sitottak.
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Pedological comparisons of dolomite rock grasslands
and Austrian pine plantations
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Austrian pine plantations appeared in the beginning of the 20th century on the original dolo-
mite rock grasslands in Hungary, and since then their area increased due to several plantation efforts.
The wish to decrease and revolve soil erosion supported the conversion of dolomite grasslands into
Austrian pine plantations.

The aim of our work are statistical comparisons 1) of the soils of a closed dolomite rock grass-
land and an open dolomite rock grassland 2) to determine the pedological effect of an Austrian pine
forest planted on a closed dolomite rock grassland. Standardized field sampling was carried out in
three soil layers (0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm) of the three studied vegetation types. Statistical com-
parisons were based on the analyses of classical chemical parameters, available N, P, K and Na, Mg,
Ca, Ba contents of the soils.

In case of the open dolomite grassland a lower soil organic content, Ca**, SO, NH,", Mg**
and K* concentrations were detected, compared to the closed dolomite grassland. Considering the
whole set of the measured soil variables great differences appeared between the two grasslands.

Under Austrian pine plantation an acidification was significant only in the uppermost 5 cm.
Regarding the organic matter content the pine plantation soils never exceeded the corresponding soil
layers of the closed dolomite grasslands. The majority of the measured variables (Ca?*, Na*, K*,
SO,*, NH,", etc.) had lower values in the pine plantation soil, than that of the closed dolomite grass-
land. However, the pine plantation soil was more homogenous within the upper 15 c¢m layer. Soil
amelioration on dolomite slopes, the commonly believed positive effect of Austrian pine plantations
is not supported by our results.

Key words: dolomite, Austrian pine plantation, rock grasslands, soil analyses, statistical eval-
uation, Buda Hills
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Erdei avar mennyiségének valtozasa dolomitra
telepitett feketefenyvesekben

Cseresnyés Imre, Bozsing Erika és Csontos Péter

Eotvés Lordnd Tudomdnyegyetem, Novényrendszertani és Okoldgiai Tanszék
1117 Budapest, Pdzmdny P. sétdny 1/C
E-mail: mercedes@ludens.elte.hu

Osszefoglalé: A XIX. szdzad mésodik felében megindult Magyarorszdgon a tdjidegen fekete-
fenyd telepitése, elGbb tdj- és talajvédelmi, kés6bb gazdasdgi megfontoldsbdl. Méra a fekete-
fenyvesek teriilete meghaladja a 70 000 hektért. A fenyvesitéstdl nem kimélték meg a botani-
kailag értékes dolomitsziklagyepeket sem. E természetvédelmi probléma mellett fontos
gazdasdgi tényez6t jelent, hogy ezek az dllomdnyok igen tiizveszélyesek. A tlizveszélyesség
mértéke a meteoroldgiai tényezSk mellett a jelen 1évG éghetd anyag mennyiségétdl is figg,
ezért munkdnk célja volt meghatdrozni a felhalmozédott avar mennyiségét, és megdllapitani
ennek fiiggését az dllomdnyok kordtdl és égtdji kitettségétsl.

2 m x 2 m-es kvadrétokat kijelolve, meghatdroztuk a t(iavar, tobozavar és dgavar 1égszaraz to-
megét kiilonboz6 kori (21-108 éves) és kitettségi (€szak, dél és platé) dllomdnyokban, majd
a kapott eredményeket statisztikai médszerekkel elemeztiik.

Megillapitottuk, hogy a felhalmozdédott tiavar mennyisége a 60-80 éves korcsoportban a leg-
nagyobb (17 560 kg/ha), eddig a korig novekedést, utdna csokkenést mutat. Az dgavarndl is
korfiiggd novekedés tapasztalhatd, de a 80 évesnél idGsebb dllomdnyokban mutatkoz6 csok-
kenés itt nem szignifikdns. A tobozavarndl nem mutattunk ki korfiiggést. A produktum
mennyiségének csokkenése a 80 évesnél idGsebb feketefenyvesekben nyilvdnval6an az dllo-
mdny produkcidjanak csokkenésével magyardzhaté. Mindhdrom avarfrakcié mennyisége
fiiggetlen volt az dllomadnyok égtdji kitettségétol.

A feketefenyvesekben akkumuldlédott szerves anyag mennyisége sokszorosan meghaladja a
teriilet kordbbi vegetdci6jat alkoté dolomitsziklagyepekre jellemzd értéket, és az Gshonos
lombhullaté erdeinkben fellelhetd, éghetd szerves anyag mennyiségének is legaldbb két-hd-
romszorosat teszi ki. Ezért a feketefenyvesek igen tlizveszélyesek, fokozott Gvatossagot igé-
nyelnek.

Kulcsszavak: égtdji kitettség, feketefenyd, felhalmozédott avar, korcsoport, Pinus nigra, tGavar

Bevezetés

A feketefenyd (Pinus nigra Arn.) telepitését hazankban a XIX. szdzad méso-

dik felében kezdték meg, elsGsorban talaj- és tdjvédelmi megfontoldsokbdl. A
dolomitkopérokon a talajer6ziénak és a tdj lepusztuldsanak megakadélyozésa, az
Alfold vidékein pedig a homokteriiletek fésitdsa volt a f6 szempont, késbb azon-
ban madr a fatermesztési célok keriiltek el6térbe (Tamds 2001a). A feketefenyvesek
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teriilete az azéta eltelt tobb mint szaz év sordn fokozatosan novekedett, és mdra til-
lépte a 70 000 hektart, amely a magyarorszagi erdSteriiletek mintegy 4,2%-dt je-
lenti. Az dlloményok jelentds része a nagyalfoldi homokvidékeken (59%), vala-
mint a Dundntili-k6zéphegységben (18%) taldlhatd, a fennmarado részt az orszdg
egyéb tijegységeire telepitették (Szabd 1997, Tamds 2001a).

A feketefenyd telepitése szamos természetvédelmi problémat vet fel. A ko-
zéphegységek dolomit alapkdzetén kialakult sziklagyepek botanikai szempontbdl
rendkiviil értékes él6helyek, melyek igen fajgazdagok, gyakran bennsziilott és re-
liktum fajokat is Griznek, koegzisztencidlis viltozatossdguk pedig kiemelkedd
mértékd, ezért fokozott védelemre érdemesek (Zolyomi 1958, Csontos & Lkos
1992, Bartha et al. 1998). Mivel a dolomiton €16 novények nem adaptdlédtak a
fényhidnyhoz, a fenyvesités hatdsara bekovetkez6 erds drnyékolds miatt az Gsho-
nos fléra nagymértékben elszegényedik, és ez szaimos novényfaj lokdlis kipusztu-
lasdhoz vezet (Borhidi 1956, Bodis 1993, Hordnszky 1996, Jaré 1996, Csontos et
al. 1998, Tamds & Csontos 1998, Tamds 2003). Az él6hely kedvezbtlenné valasa-
hoz a nagy mennyiségben felhalmozodé tlavar és a talaj kémiai elem tartalmanak
részbeni megviltozasa is hozzdjarul (Halbritter ef al. 2003, Cseresnyés & Bozsing
2002). A feketefenys esetenkénti eltavolitasat kovetden a ndovényzet regenerdcidja
lassu, mivel a fenyéallomdnyok alatt eltoltott, dltaldban tébb évtizednyi id6 alatt a
dolomitvegetacié magbankja nagymértékben elszegényedik (Csontos et al. 1996,
1998).

A fenyvesités a fléra mellett a faundra is igen kedvez6tlen hatdsd, a fenydal-
lomdnyokban joval szegényesebb dllatkozosségeket taldlunk, mint az eredeti dolo-
mitsziklagyepben vagy karsztbokorerdSben (Nagy 1996, Torok & Téth 1996).

A felsorolt gondok egy része nyilvin azzal is 6sszefiiggésbe hozhatd, hogy a
feketefenyd eredeti aredja balkdn-mediterrdn silyponttal Szicilidtél az Alpokon
keresztiil Kis-Azsidig terjed (Meusel er al. 1965), igy hazdnkban tdjidegen és tar-
suldsidegen egzota faj.

A feketefenyd telepitése erdészeti szemponti problémadkkal is jar. Egyrészt
kitermelése a meredek hegyoldalakon nagyon nehézkes, alig gépesithetd, ezért
gazdasdgtalan. Mdsrészt fajanak magas gyantatartalma, és a nehezen feltisztul6
torzs dggocsos szerkezete miatt felhaszndlhatésdga nem annyira sokoldald, mint
az erdeifeny6é (Molnar 2000). Az dgorvok helyén keletkez6 ,,szarnyas gocsok™ le-
rontjdk mechanikai tulajdonsdgait, flirészipari felhaszndlhatésdgat pedig a gyakori
kékiilés, a ,,vaseresség” és a nagy gyantatdskdk is korldtozzdk (Molndr & Bariska
2002).

A legsilyosabb gazdasagi-természetvédelmi probléma azonban a viszonylag
gyakran pusztité erdétiiz, mely igen nagy kdrokat képes okozni (Zambé6 1995, Ta-
mas 1997, Tamds & Csontos 1998, Tamds 2001b). Egy teriiletet akkor tekinthe-
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tiink tlizveszélyesnek, ha az éghet6 anyagok elégése sordn tobb h szabadulna fel,
mint amennyi az adott idSpontban ott 1évé viz elpdrologtatdsdhoz sziikséges (Ghi-
messy 1995). Az dllomdny tiizveszélyessége meteoroldgiai tényezdktdl, valamint
az éghetd szerves anyag mennyiségétdl fiigg (Bussay 1995, Viegas 1998). Az er-
dei 6koszisztémdkban taldlhat6 szerves anyag mennyisége tobbszorosen feliilmal-
jaanem erdei vegetdciokét (Précsényi 1971, Molndr 1975), igy a telepitett fekete-
fenyvesek (foként a nagy mennyiségben felhalmoz6do, gyantds tiavarjuk miatt) a
teriiletet kordbban borit6 gyepeknél sokszorosan tiizveszélyesebbek lehetnek. Ezt
igazoljdk az elmult években a Dunazug-hegységben bekovetkezett fenyvestiizek
(Zambo6 1995, Tamds 1997). Mivel a tiiz kialakuldsa és a tlizkar sszefiigg az éghe-
t6 anyag mennyiségével, ezért célunk a gyilékony avarfrakcié tomegének megha-
tdrozdsa, illetve annak megdllapitasa, hogy ez milyen Gsszefliggést mutat az allo-
mdnyok kordval és égtdji kitettségével.

Anyag és modszer

Az avarméréseket 2002. mdjusatol oktéberig végeztiik a Budai-hegységben
és a Pilis DK-i részén, 21-108 éves korig terjed6 Pinus nigra dllomanyokban. A
fenyvesek pontos helyérdl és kordrdl a Pilisi Parkerd6gazdasag Budapesti, Buda-
keszi €s Pilisszentkereszti Erdészetei adtak felvildgositdst. Az dllomdnyokat 4 kor-
csoportba soroltuk: 20—40 éves, 40-60 éves, 60-80 éves és 80 évnél idGsebb. Min-
den korcsoportra vonatkozéan 12 dllomdnyban (4 északi, 4 déli és 4 platd kitettsé-
gliben) végeztiink mintavételezést.

Mintateriileteinket az adott dllomdny egy dltalunk reprezentativnak itélt he-
lyén jeloltiik ki (amely mentesnek ldtszott dllati és emberi behatdsoktol, valamint
nem volt észlelhetd benne az avar tilzott felgyiilemlése, illetve sz€l vagy csapadék
altali lehordoddsa). GPS segitségével meghatdroztuk ezek pontos foldrajzi koordi-
ndtdit, a tengerszint feletti magassdgot és az ¢gtdji kitettséget. A lejtészoget becs-

1. tablazat. A vizsgdlt feketefenyves dllomdnyok kora és geogrifiai alapadatai (kor [év], K =
kitettség, L = lejt&szog [°], mérés napja (2002)).

Kozséghatar és erdorészlet Kor Koordindtik K L  Nap
Budakeszi 17E (Vadaspark) 21 N 47°31,505; E 18°54,496°;293 m  dél 5 09.19
Budakeszi 17E (Vadaspark) 21 N 47°31,507°; E 18°54,606’; 297 m  dél 5 10221

1
1
Budakeszi 17E (Vadaspark) 21 N 47°31,568’; E 18°54,569"; 335 m  platé6 0 09.05
Budakeszi 17E (Vadaspark) 21 N 47°31,553"; E 18°54,489";324 m platé6 0  09.19
Urom 2B (Péter-hegy) 23 N 47°35,280; E 19°01,602;230 m  észak 25 09.14
Urom 2B (Péter-hegy) 23 N47°35277°; E 19°01,266’;236 m  platé 0 09.12
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1. tablazat (folytatds)

Kozséghatdr és erddrészlet Kor Koordindtdk K L  Nap

Piliscsaba 49A (Voros-hegy) 38 N 47°37,614°; E 18°51,407°;290 m  észak 35 08.29
Piliscsaba 49A (Vords-hegy) 38 N47°37,599; E 18°51,344’;290 m  észak 25 10.19
Piliscsaba 49A (Voros-hegy) 38 N 47°37,640’; E 18°51,4407; 305 m  észak 25 10.19
Piliscsaba 49A (Voros-hegy) 38 N47°37,646’;: E 18°51,313°;294 m  dél 30 08.27
Piliscsaba 49A (Voros-hegy) 38 N47°37,618’; E 18°51,397°;302m  plat6 0 08.27
Piliscsaba 18C (Voros-hegy) 43 N 47°37,609'; E 18°51,984"; 348 m  észak 25 07.23
Piliscsaba 18C (Voros-hegy) 43 N 47°37,579’; E 18°52,070°; 357 m  észak 25 10.01
Piliscsaba 18C (Voros-hegy) 43 N 47°37,575"; E 18°52,107"; 361 m  észak 30 10.01
Piliscsaba 18C (Voros-hegy) 43 N 47°37,627"; E 18°52,055°; 340 m  észak 20 10.23
Piliscsaba 18C (Voros-hegy) 43 N 47°37,588’; E 18°52,000; 354 m  dél 25 07.23
Piliscsaba 18C (Voros-hegy) 43 N 47°37,604"; E 18°52,052’;363 m  plat6 0 07.18
Budakeszi 18D (Vadaspark) 46 N 47°31,827°; E 18°55,031°; 334 m  dél 20 09.10
Budakeszi 18D (Vadaspark) 46 N 47°31,788’; E 18°55,101°;338 m  dél 20 09.11
Budakeszi 18D (Vadaspark) 46 N 47°31,818’; E 18°55,021'; 352 m  dél 20 09.29
Budakeszi 18D (Vadaspark) 46 N47°31,853"; E 18°54,951’;346m  plat6 0 09.10
Budakeszi 18D (Vadaspark) 46 N 47°31,843"; E 18°55,088’;349m plat6 0 09.11
Budakeszi 18D (Vadaspark) 46 N 47°31,822"; E 18°55,070’;355m  platé 0 09.29
Pilisszentivdn (Fehér-hegy)* 61 N47°36,711’; E 18°53,137°;242m  észak 35 07.14
Pilisszentivdn (Fehér-hegy)* 61 N 47°30,102’; E 18°50,688’; 249 m  észak 25 08.22
Pilisszentivdn (Fehér-hegy)* 61 N 47°36,643’; E 18°53,106’; 238 m  észak 25 09.21
Pilisszentivan (Fehér-hegy)* 61 N47°36,720’; E 18°53,151"; 251 m  dél 40 07.04
Pilisszentivdn (Fehér-hegy)* 61 N 47°36,733"; E 18°53,202°; 255 m  dél 30 09.21
Pilisszentivan (Fehér-hegy)* 61 N47°36,701°; E 18°53,202"; 276 m  dél 25 10.05
Pilisszentivan (Fehér-hegy)* 61 N 47°36,679’; E 18°53,1887;255 m  dél 30 10.05
Pilisszentivdn (Fehér-hegy)* 61 N 47°36,606’; E 18°53,162°;285m  plat6 0 05.01
Pdty 56C (PihenGerdd) 61 N 47°30,077°; E 18°50,676’; 266 m  platé 0 08.22
Nagykovicsi 6C (Zsiros-hegy) 64 N 47°35760"; E 18°54,008’;412m  platé 0 07.21
Budakaldsz 8B (Eziist-hegy) 68 N 47°37,201°; E 19°00,528°;229 m  észak 20 09.08
Budakaldsz 8B (Eziist-hegy) 68 N 47°37,128’; E 19°00,535’;253 m  plat6 0  09.08
Budapest 21A (Lit6-hegy) 97 N47°32,021°; E 18°59,770’; 349 m  dél 30 09.17
Budapest 21A (Ldt6-hegy) 97 N47°32,195%; E 18°59,843;355 m  dél 25 09.18
Budapest 21A (Lat6-hegy) 97 N47°32,106’; E 18°59,905’; 368 m  platé 0 09.17
Budapest 21A (Ldt6-hegy) 97 N47°32,185"; E 18°59,853’;363 m plat6 0 09.18
Urom 9B (Péter-hegy) 101 N 47°35,221°; E 19°02,006’; 229 m  dél 20 09.14
Urom 9B (Péter-hegy) 101 N 47°35,265"; E 19°01,247°; 243 m  plat6 0 09.12
Budapest 19E (Ldt6-hegy) 104 N 47°32,324’; E 19°00,035"; 373 m  észak 20 09.01
Budapest 19E (Lat6-hegy) 104 N 47°32,360"; E 19°00,055; 369 m  észak 20 10.04
Budapest 19E (Lété-hegy) 104 N 47°32,277°; E 19°00,102°; 359 m  észak 25 10.04
Budapest 19E (Lété-hegy) 104 N 47°32,2307; E 19°00,189’; 363 m  dél 15 09.03
Budapest 19E (Lété-hegy) 104 N 47°32,297"; E 19°00,095°; 363 m  platé 0 09.01
Pilisszentivdn 15D (Zsfros-h.) 108 N 47°35913"; E 18°53,877°;254 m  észak 25 08.23

* = A teriilet nincs erdStagokra osztva.
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léssel dllapitottuk meg (1. tdbldzat). Az avart 3 frakciéra osztottuk fel: 1) tdavar + 6
mm-nél nem vastagabb dgavar (ez jdtszik szerepet a tlizgyulladds folyamatdban),
2) 4gavar (6 mm-nél vastagabb), valamint 3) tobozavar.

Az egyes mintateriileteken a vizsgdlathoz 5 db 2 m x 2 m-es kvadritot jelol-
tiink ki. Ezekbdl begyjtottiik a tdavart, és a nedves tomeget a helyszinen 50 g-os
pontossdggal meghatdroztuk egy rugds gyorsmérleggel, majd az 5 kvadratbdl
szarmaz6 eredményeket dtlagoltuk. A mért tomeg 1-1 kvadrat esetében az avar
nedvességtartalmatol és az dllomdny korétol fiiggden 4—15 kg kozott valtozott. Az
dgavart €s a tobozavart kisebb 6sszmennyisége miatt 16 m*-es teriiletrSl (4 db 2 m
x 2 m-es kvadratbol 6sszesitve) gyjtottiik be és mértiik. Az dllomédnyok stiriségét
is meghatdroztuk: 10 m x 10 m-es kvadratot kijelolve megszdmoltuk a fenys egye-
deket, tovabbd mértiik a torzsek mellmagassagi keriiletét (a talajt6l 130 cm-es ma-
gassdgban a fa lejtdnek felfelé nézo oldaldn; Newbould 1967).

Minden mintateriilet esetében, mindhdrom mért avarfrakciébol elkiilonitet-
tiink egy-egy részmintat, majd ezeket j6l zar6dé fémdobozokban (hogy kiszdrada-
sukat megakaddlyozzuk) a laboratériumba szallitottuk, és tomegiiket 1 g-os pon-
tossdggal megmértiik. Ezt kovetden a mintdkat talcdkra helyezve szdritészekrény-
ben 70 °C-on silyédlland6sdgig szdritottuk, majd szaraztomegiiket meghatdroztuk.
A nedves- és szdraztomegek alapjan kiszamitottuk a bevitt részmintdk szdraz-
anyag-tartalmat, majd ennek ismeretében meghatdroztuk az dllomédnyokban fel-
halmozdédott avar 1égszaraz tomegét kg/ha egységben.

A kitettség és korcsoport szerint is megegyezd, tehat ismétlésnek tekintett
mintdk adatainak egységességét kiugréérték-elemzéssel ellendriztiik. Ezenfeliil a
terepen mért dllomdnysiiriségek és fakeriiletek ismeretében kiszdmoltuk a minta-
teriiletek korlaposszegeit (mint a produktivitdssal Gsszefliggd jellemzot), és az
azonos kord dllomdnyok esetén ellenoriztiik, hogy nincs-e koztiik kiugré korlap-
Osszegll mintateriilet. Mindhdrom avarfrakcié esetében adatainkat varianciaanali-
zis segitségével értékeltiik az égtdji kitettség és a korcsoportok vonatkozasidban
(Svab 1981). Szignifikans kiilonbségeket p < 0,05 szint teljesiilése esetén fogad-
tunk el. Ha az 0sszehasonlitand csoportok szérdsainak szignifikans kiilonbségei
miatt varianciaanalizist nem haszndlhattunk, akkor az adatértékelést Dunn-teszttel
végeztiik el.

Eredmények
Az allomdnyokban mért avarmennyiségeket kg/ha egységben megadva a

2-4. tablazatokban foglaltuk Gssze, dtlagolva az azonos korcsoporthoz és kitett-
séghez tartozé eredményeket (n = 4).
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2. tablazat. TGavar-mennyiségek a dolomitra telepitett feketefenyvesek négy korcsoportjdban,
kiilonbozd égtdji kitettségek esetén.

Korcsoport Eszak Dél Platé

Atlag (kg/ha) Szérds  Atlag (kg/ha) Szérds  Atlag (kg/ha)  Szérds
20-40 év 12 221 2156,2 10 892 3176,6 11190 17887
40-60 év 12930 616,8 12610 252,1 13 208 547,6
60-80 év 18 120 15513 19 270 609.0 15289 3196,3
80 év < 11957 13009 12 684 502,8 12 045 6324

3. tablazat. Agavar-mennyiségek a dolomitra telepitett feketefenyvesek négy korcsoportjaban,
kiilonbozd égtdji kitettségek esetén. A felsd indexben dll6 betdjelzések a varianciaanalizisben
kapott csoportokat jelzik p < 0,05 szinten.

Korcsoport Eszak Dél Platé

Atlag (kg/ha) Szérds  Atlag (kg/ha)  Szérds  Atlag (kg/ha) Széris
20-40 év 2089° 348.5 1043" 348,0 1189° 210,7
40-60 év 2023 155,1 2035 352,8 2310 514,0
60-80 év 2537 803,5 2965 389,1 2788 1223.7
80 év < 2878 1855,0 2460 934,0 1655 8469

4. tablazat. Tobozavar-mennyiségek a dolomitra telepitett feketefenyvesek négy
korcsoportjdban, kiilonboz6 égtdji kitettségek esetén.

Korcsoport Eszak Dél Platé

Atlag (kg/ha) Szérds  Atlag (kg/ha)  Szérds Atlag (kg/ha) Sz6rds
2040 év 2305 6841 2535 461,7 2235 5649
40-60 év 2423 5004 2795 623,3 2615 138,3
60-80 év 2733 1051,0 3216 598.,3 3002 1500,6
80 év < 3175 1625,8 2183 604,7 1790 507,3

Avarmérési eredményeink kozott nem taldltunk kiugré adatot, igy egyiket
sem zartuk ki a tovabbi elemzésbdl. Nem taldltunk statisztikailag kiugré értéket az
azonos kord dllomanyok korlaposszegei kozott sem, tehdt ezeket a mintateriilete-
ket produktivitds szempontjibol egységesnek tekinthetjiik. Ebbdl kbvetkeztethet-
tiink arra, hogy egyik mérési teriileten sem volt olyan dllomdnygyérités, amely
mesterséges médon csokkentette volna a felhalmozoédott avar mennyiségét.

Az azonos korcsoporthoz tartozo, kiilonboz kitettségii mintateriiletek avar-
mennyiség adatainak szordsa a Bartlett-statisztika szerint azonosnak mutatkozott,
ezért kiértékelésiikhoéz varianciaanalizist haszndltunk. Szignifikdns kiilonbséget
csak a 2040 éves korcsoportban mért dgavarndl taldltunk (az északi lejtdn mért
dgavar mennyisége meghaladta a déli, illetve a platd kitettségben mérteket). Mivel
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sem a tobbi korcsoportban, sem a tii- €s tobozavar esetén nem kaptunk ilyen ered-
ményt, ezt véletlen eltérésként értékeltiik, és a tovdbbiakban figyelmen kiviil hagy-
tuk. Ezek alapjdan megallapithatjuk, hogy mindhdrom avarfrakcié mennyisége fiig-
getlen az dllomdnyok égtdji kitettségétdl.

Az avarfrakcidk mennyiségeinek korcsoportfiiggését vizsgédlva problémat
jelentett, hogy a 2040 éves korcsoportban 21, 23 és 38 éves, a 40-60 éves korcso-
portban pedig 43 €s 46 éves dllomdnyok szerepelnek (1. tiblazat). A tdavar esetén
a 38 éves mintdk dtlaga (13 789 kg/ha) jol lathatéan kozelebb esett a 40-60 éves
korcsoport dtlagdhoz (12 916 kg/ha), mint a 21-23 éves kortdakéhoz (9752 kg/ha).
Ezt az elvégzett t-préba is aldtdmasztotta, azaz a 21-23 éves €s a 38 éves mintak
eredményei szignifikdns eltérést mutattak (p < 0,001; t = 6,829), ezzel ellentétben
a 38 éves mintdk eredményei nem kiilonboztek szignifikdnsan a 40-60 éves kor-
csoport eredményeitdl. Utébbi esetben a szérdsok kiilonbségét szignifikansnak ta-
ldltuk (SDyg ., = 1297.8; SD, o o = 517,7), igy a két csoportot Welch-teszttel ha-
sonlitottuk dssze. A kapott eredmények alapjan a 40 éves korcsoporthatért 35 évre
viltoztattuk. Igy a tovdbbiakban a kovetkezs korcsoportokkal €s mintaelemsza-
mokkal dolgoztunk: 20-35 év (n=7); 35-60 év (n = 17); 60-80 év (n = 12); 80 év
felett (n = 12).

Az dgavar €s a tobozavar esetén a 38 éves dllomdnyok eredményei nem kii-
16nboztek szignifikdnsan sem a 21-23, sem a 40-60 éves korcsoport eredményei-
t0l, azaz a mintak dtsoroldsdanak, illetve az ebbdl kovetkez6 korcsoport-madositds-
nak nem volt alapja. [gy az dg- és tobozfrakci6 esetén az eredeti korcsoportok meg-
maradtak.

A tlavar-mennyiség korfiiggésének megallapitisahoz Dunn-tesztet haszndl-
tunk, mivel a szordsok szignifikdnsan kiilonboztek. A teszt szignifikdns eltérést
mutatott ki az aldbbi korcsoportok kozott: 20-35 €s 35-60 év (p < 0,01); 20-35 és
60-80 év (p <0,001), 60-80 év és 80 év felett (p <0,001) (5. tablazat). EbbSl meg-
allapithatd, hogy a felhalmozédott tiiavar mennyisége a 60-80 év kozotti dlloma-
nyokban a legnagyobb (17 560 kg/ha), eddig a korosztdlyig n6 az dllomdny idGs6-
désével, majd utdna ismét csokkenést mutat (1. dbra).

Hasonl¢ eljardssal elemeztiik az dg- és a tobozavar korfiiggését is (5. tabla-
zat). Az dgavarndl a 2040 és a 60-80 éves korcsoportok kozott mutatkozott szig-
nifikdns eltérés (p < 0,001), azaz a tdavarhoz hasonlé emelkedd tendencia kisebb
mértékben, de itt is megfigyelhetd. Az id6s dllomdnyokban az dgavar mennyisége
valamelyest csokkent, de a kiilonbség nem mutatkozott szignifikansnak (2. dbra).
A tobozavar esetében egyik csoport sem mutatott szignifikdns eltérést, a frakcid
mennyisége 2358 és 2961 kg/ha értékek kozott viltozott.
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1. abra. A felhalmozdédott tliavar légszaraz tomege kiilonb6zd korosztdlyokba tartozé feketefenyd-
dlloményokban.
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2. abra. A felhalmozédott 4g- és tobozavar 1égszdraz tomege kiilonboz6 korosztilyokba tartozé
feketefenyd-dllomanyokban.
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Az eredmények értékelése

Eredményeinkbdl ldthatd, hogy egyik avarfrakcié mennyisége sem fiigg a
feketefenyves égtdji kitettségétdl, viszont sikeriilt kimutatni a korfiigg® véltozdso-
kat, amelyre lomberdei avarvizsgélatai kapcsan mar Jar6 (1958) is felhivta a fi-
gyelmet. A felhalmozédott tliavar mennyisége elGszor né az dllomény idGsodésé-
vel, a 60-80 éves korosztalyban maximumot mutat, majd hatdrozottan csokken. A
novekedés az dgavar esetén is kimutathat6 volt, de az id6skori visszaesés nem mu-
tatkozott szignifikdnsnak. A tobozavar mennyisége is ndvekedett, majd a legid6-
sebb korcsoportban csokkent, azonban a mennyiségi kiilonbségek egyetlen eset-
ben sem voltak szignifikdnsak. Az dg- és tobozavarra jellemzs, hogy a tliavarnal
nagyobb partikulumokban, és ezért kevésbé egyenletesen hullik. A tobozok elosz-
ldsét ezenkiviil még a hullds utdni dthalmozdédas is befolyédsolja. Mindezek kovet-
keztében adatainkat a tiavaréndl nagyobb sz6érds jellemezte. Nagyobb mintaelem-
szdm, vagy nagyobb kvadratméret alkalmazdsdval csokkenthets lenne a szérds, és
igy feltehetSleg a toboz- és az dgavar mennyiségének korfiiggs valtozésa is kimu-
tathat6va védlna. Megjegyzendd, hogy Newbould (1967) a lehull6 d4gavar mennyi-
ségének méréséhez 20 m x 20 m-es kvadratot javasol a fent emlitett ok miatt.

Az erdd produkcidja és a felhalmozddott avar mennyisége kdzott szoros kor-
reldci6 van (Jar6 1958, Kavvadias et al. 2001). A tliavar mennyiségének csokkené-
se tehat utal arra, hogy az id6s dllomanyok produkciéja csokken. Gower és mtsai
(1996) osszefoglalé munkat kozolnek a fold feletti netté primer produkcié csokke-
nésének lehetséges okairdl, és megdllapitjdk, hogy az f6ként a mérsékelt és hideg
€gov erdeire jellemzd, trépusi teriileteken kevésbé jelentds. Egy dltaluk részlete-
sen leirt Picea-dllomdny produkcidjanak maximuma 68 éves korndl jelentkezett,
amely jol egyezik a dolomitra telepitett feketefenyvesekben mért adatainkkal.
Bessie €s Johnson (1995) hisz kanadai Pinus-allomanyban végeztek avarvizsgala-
tokat €s annak mennyiségét minden korosztilyban erdsen ingadozénak, de egyon-

5. tablazat. A hiromféle avarfrakci6 korcsoportfiiggése dolomiton Iétesitett feketefenyvesekben.
A fels6 indexben 4ll6 bet(ijelzések a varianciaanalizisben kapott csoportokat jelzik p < 0,05
szinten.

Korcsoport 20-35év(n=7) 36-60év(n=17) 60-80év(n=12) 80év<(n=12)
Atlag  Szérds Atlag  Szérds  Atlag  Szérds  Atlag  Sz6rés
Tdavar (kg/ha) 9752* 758,4 13173 879,37 17560 25682 12228° 868,3

Korcsoport 2040év (n=12) 40-60év(n=12) 60-80év(n=12) 80év<(n=12)
Atlag  Sz6ris Atlag  Széris  Atlag  Szérds Atlag  Sz6ris
Agavar (kg/ha) 1440* 5583 2123 362,8 2764°  812,1 2331* 1285,8

Tobozavar (kg/ha) 2358 5392 2611 4523 2961  1036,1 2443 1091,7
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tetien kisebbnek taldltdk, mint a magyarorszagi feketefenyvesekben mért értékek.
Ennek oka lehet a csapadékos éghajlat, mivel az nagymértékben elGsegiti a de-
kompondlds folyamatdt (Pausas 1997, De Santo et al. 2002). Filcheva és mtsai
(2000) bulgdriai feketefenyvesekben (a mi mérési teriiletiinkhz hasonlé éghajlati
viszonyok kozott), 25 éves dllomdnyokban 7680 kg/ha tdavart mért, amely vi-
szonylag jol kozeliti sajat eredményeinket (9752 kg/ha). Kavvadias és mtsai (2001)
ugyanakkor szdraz, mediterrdn klimdji gorogorszdgi feketefenyvesekben igen
nagy tomegd, 40 000 kg/ha-os avarproduktumrdl szamoltak be, Kurz és Thiéry
(2000) pedig 43 000 kg/ha avartomeget taldlt 100 éves dél-franciaorszagi Pinus-al-
lomanyokban. Mindkét tanulmdny a klimatikus viszonyok okozta lasst lebomlas-
sal magyardzza a szerves anyag nagymértékd felhalmozodasat.

Mindezen tényezOk (idGjdrds, nagy mennyiségben felhalmozodo éghetd anyag)
érthetévé teszik, hogy a leginkdbb tlizveszélyes teriiletek a mediterrdn, majd a
szubtropusi, és harmadikként a meleg mérsékelt égovi térségek (ahova Magyaror-
szag is tartozik).

Hazankban avarprodukciora vonatkozé részletes vizsgdlatokat els6ként Jaré
Zoltan végzett, 6sszehasonlitva a legfontosabb lombhullaté fafajaink alkotta dllo-
mdnyokat (Jar6 1958). Az éves avarprodukcié mértékét dltaldban 2500 és 4800
kg/ha értékek kozott tapasztalta. KEsdbb az IBP, illetve az annak folytatasat képe-
z6 MAB keretében is sziilettek avarprodukciora vonatkoz6 eredmények. Termé-
szetes dllapotu cseres-tolgyesben Jakucs és munkatdrsai végeztek vizsgdlatokat, és
az évi teljes lombavar-produkciét dtlagosan 4063 kg/ha-nak taldltdk (T6th er al.
1985). Isépy (1974) gyertydnos-tolgyesekben 3040-3670 kg/ha levélavar-produk-
ci6 értékeket mutatott ki.

A lombavar-produktum vonatkozdsdban (azaz a kordbbi évek még lebomlat-
lan frakcidjdt is beszdamitva) T6th és Papp (1973) végeztek vizsgdlatokat a sikf6-
kuti cseres-tolgyesben, és 8443 kg/ha avart regisztraltak. Mivel a tolgyéhez hason-
16 biikkavar kivételével a tobbi lombhullaté fafaj avarlebomldsi sebessége megha-
ladja a tolgyekét, Téth és Papp adatdt Iényegében a lomberdeinkben varhat6an
felhalmozddé avarmennyiség maximdlis értékeként tekinthetjitk. (Ami természete-
sen csak a friss avar lehulldsdt kovetd rovid id6szakban ilyen magas érték, az év
minden mds id6szakdban mdr csak ennél alacsonyabb lehet.) Az dltalunk vizsgalt
feketefenyvesekben kimutatott tliavarmennyiség minden korosztdlyban megha-
ladta a sikfékiti erdé maximdlis lombavartomegét, és dtlagosan annak mintegy
kétszeresét tette ki. Ebbdl kovetkezGen ezek az dllomdnyok rendkiviil tizveszélye-
sek, és az aszdlyos, tartésan meleg id6jdrasi helyzetek uralkoddsa alatt fokozott fi-
gyelmet kovetelnek.
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Quantitative analyses of the litter under Austrian pine stands
planted on dolomite hills

Cseresnyés, 1., Bozsing, E. & Csontos, P.
Department of Plant Taxonomy and Ecology, Lordnd Ettvis University
H-1117 Budapest, Pdzmdny P. stny. 1/C, Hungary; E-mail: mercedes @ludens.elte.hu

Austrian pine (Pinus nigra Arn.) — an alien conifer in Hungary — was first used for afforesta-
tion in the second half of the 19th century. In the beginning its stands were established for soil protec-
tion purposes on steep slopes (mainly of dolomite and limestone hills) and on sandy soils of the Great
Hungarian Plain. Later, due to economic considerations, its share from the total forested land of the
country increased gradually and today it exceeds 70 000 hectares. However, parallel to the progress
of establishing Austrian pine plantations, the drawback of it also received increasing attention. From
nature conservation point of view the afforestation of species rich dolomite rock grasslands with Aus-
trian pine is often criticised because the pine stands eliminate the rare and endemic herbs that charac-
terise the original vegetation. An additional problem is the flammability of these forests as it was in-
dicated by the fire events of the latest decades. It is known that the risk of fire initiation and the extent of
fire is strongly affected by meteorological factors and the amount of fuel available in the vegetation.

Therefore the aim of the present paper was to quantify the accumulated litter in the Austrian
pine stands and its dependence on the age and exposition of the stands.

For sampling forest floor litter 2 m by 2 m quadrats were used in 5 replicates at each stand.
Air-dried mass of the litter was determined in three fractions: 1) needles (including twigs with diame-
ter less than 6 mm), 2) branches and twigs (with diameter above 6 mm) and 3) cones. The age distri-
bution of the studied pine stands were between 21 and 108 years and they evenly represented three
exposition types: a) north-facing slopes, b) south-facing slopes and ¢) plateau position. Variance
analysis and t-test were used for statistical evaluation of the dry-mass records.

A gradual increase of the needle litter mass was found to the stand age class 60-80 years,
where it reached a maximum value of 17 560 kg/ha. In the oldest stands (age > 80 yrs) a significant
decrease of needle-litter amount was detected (12 228 kg/ha). Similar trends occurred in case of the
branch + twig litter, but the decrease in the oldest age class was not significant. The amount of cone
litter did not show age dependence at the applied sampling size. For all the three studied fractions the
amount of litter proved to be independent to the exposition. The reduced amount of litter found in the
oldest age class is very likely a consequence of the decreasing productivity of Austrian pine stands
older than 80 years. The amount of accumulated litter of the planted Austrian pine stands many times
exceeds the litter quantity of the dolomite rock grasslands considering every age classes and exposi-
tion types. Furthermore, it is 2-3 times higher than the amount of litter reported from native zonal for-
est communities of Hungary. Therefore, the Austrian pine stands planted on dolomite hills are sub-
jected to an increased risk of fire, thus require appropriate inspection when dry and hot weather con-
ditions prevail.

Key words: age class, Austrian pine, exposition, litter production, needle litter, Pinus nigra
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A tollas szdlkaperje (Brachypodium pinnatum (L.)
Beauv.) és az dltala dominalt félszaraz gyeptarsulasok
jellemvondsai Nyugat-Eurdpdban és hazdankban

Mojzes Andrea

MTA Okoldgiai és Botanikai Kutatdintézete
2163 Vidcratot, Alkotmdny it 2-4."

Osszefoglalé: A félszdraz gyepek (Mesobromion asszocidcidesoport) Nyugat-és Kozép-Eu-
ropdban elterjedt természeteshez kozeli novénytirsuldsok. Nyugat-Eurépa humid klimdjén,
fajgazdagsdgukat veszélyezteti a B. pinnatum agressziv terjedése a gyephaszndlat megvilto-
zdsa és alégkori N lilepedés hatdsdra. Ennek hdtterében a novény hatékony dsvdnyi anyag for-
galma, plasztikus allokdcios dinamikdja és hajtdsmagassdga dllhat. Hazdnkban a B. pinnatum
gyepek a Pannonicum erddssztyepp mozaikjanak részei. Az erddk kiirtdsa utdn, maradvdnyai,
szamos erdei és erddssztyeppfajt megsrizve, fennmaradtak és kiterjedhettek fGleg a kiegyenli-
tettebb mikroklimdju, északias kitettség( 16szlejtékon. A B. pinnatum e sikerességében, ugyan-
akkor erdssztyeppfaj conoldgiai viselkedésében Iényeges szerepe lehet a fiifaj eltéré besu-
gdrzdsi viszonyokkal szemben mutatott fenotipusos plasztikussdgdnak, okofizioldgiai tole-
rancidjanak.

Kulesszavak: Brachypodium pinnatum gyepek, erd6ssztyeppfaj, invizid, tdjhaszndlat, fenoti-
pusos plasztikussdg, dkofiziolégiai tolerancia

Bevezetés

Téarsuldsdinamikai folyamatok sordn a mdr jelenlévé fajkészlet valtozdsat

nagymértékben befolydsoljdk a tarsuldsalkoto fajok autdkoldgiai sajatossdgai
(morfoldgidjuk, életmenet-stratégidjuk, okofizioldgiai tolerancidjuk, novekedési
tulajdonsdgaik stb.) (Virdgh 2000, Pickett et al. 1987). Ezek a tulajdonsdgok hatd-
rozzak meg elsGsorban a fajok tilélését vagy pusztuldsdt bolygatds hatdsdra, ill. a
kolonizdci6 sikerességét. Kiilonosen a tarsulds domindns fajainak e sajatossigai
lehetnek Iényegesek, és hiizédhatnak meg a populdcidk kozotti szerepvaltdsok hat-
terében. Ez a tanulmdny a félszdraz B. pinnatum gyepek és domindns fajanak pél-
ddjan keresztiil szeretné bemutatni, hogy egy novényfaj tarsuldsban betoltott sze-
repének, szukcesszios sikerességének megértéséhez hogyan jarulhat hozza a faj
bioldgiai tulajdonsdgainak ismerete.

Jelenlegi cim: ELTE Noévényrendszertani és Okolégiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmény Pé-
ter sétany 1/c; E-mail: mojzes@ludens.elte.hu
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A félszaraz gyepek florisztikai, conoldgiai €s tarsuldsdinamikai
viszonyainak dttekintd jellemzése, és a B. pinnatum vegeticioban
elfoglalt helyzete

A félszdraz gyepek (Brometalia erecti sorozat) Nyugat- és K6zép-Eurépaban
elterjedt, tobbnyire a lombhullaté erddk kiirtdsa nyomdn keletkezett, természetes-
hez kozeli novénytarsuldsok. Tdg elterjedési teriiletiik kovetkeztében az egyes
asszocidcidcsoportjaik florisztikai dsszetételét mas-mds névényfoldrajzi hatds ha-
tirozza meg dontden. Az egyik legjelentGsebb, az elsdsorban szubatlanti klimaha-
tds altal befolydasolt Bromion erecti (Mesobromion), amely a Brit-szigetektdl €s
Dél-Svédorszagtol (Willems 1982) a Karpat-medence nyugati, északi részéig el-
terjedt, silypontja Kozép-Eurépa déli, délnyugati részére tehet. A mdsik fontos
tarsuldscsoport, a pontus-pannon Cirsio-Brachypodion pedig f6ként a Karpat-me-
dence kollin-szubmontdn medenceperemi dvezetében (a Lajta-hegységtdl az Er-
délyi-medencéig) fordul eld, ahol a szubmediterrdn és a kontinentdlis klimahata-
sok egyardnt érvényre jutnak (Varga & V. Sipos 1999, Varga et al. 2000). Ko-
zEép-Eurépdban a mult szdzad kozepe Ota tobb tarsuldsukat leirtdk, amelyekrdl
Passarge (1978) munkdja nyjt attekint§ felsoroldst. Ekkor mar hazankban is tesz-
nek emlitést a mezofil jelleg( irtdsrétek (Mesobromion) keleti megfelelGjének te-
kinthetd B. pinnatum és Bromus erectus domindlta tarsuldsokrdl a Kozéphegység-
b6l és Dundntilrol (Sod6 1964). Részletesebb tanulmédnyozdsuk, conoldgiai elem-
zésiik azonban csak az elmult évtizedben kezdddott meg (Schmotzer & Vojtko
1996, 1997, V. Sipos & Varga 1996, Fekete & Virdgh 1997, Fekete et al. 1998,
Horvith 2002). Ekkor djabb asszocidcidik leirdsdra is sor keriilt (pl. Poo baden-
sis-Caricetum montanae V. Sipos & Varga 1996, Euphorbio pannonicae-Brachy-
podietum Horvith 2002). Jelentdségiik abban rejlik, hogy magas faji, életformabe-
li és fiziognémiai (szintezettség, foltossdg) diverzitdssal jellemezhetdk, kiilonosen
a Karpat-medencében. Sokféleségiik miatt florisztikai és conoldgiai elkiilonitésiik,
rendszerezésitk még ma sem teljesen tisztdzott, és épp e viltozatossdguk miatt ér-
demelnek kiilonos figyelmet vegetdciddinamikai és természetvédelmi szempont-
bél egyardnt. A kovetkezokben tekintsiik dt vdltozatossaguk forrdsdt jelentd ténye-
zOket, kiilfoldi példdkkal is kiegészitve Varga et al. (2000) attekintését.

1) Tébbnyire mdsodlagosan, erdGirtdst kovetden alakultak ki, ezért viszony-
lag fiatal tarsuldsok (Ellenberg 1988), de els6dlegesen létrejott, extrazondlis asszo-
cidcidjuk is ismert az edafikus okok miatt teljesen sosem zdrddo tolgyes erddvel
mozaikolo megjelenésben (pl. az Aggteleki-karszton V. Sipos & Varga 1996, Var-
ga et al. 2000; vagy a Délkeleti-Biikkben Schmotzer & Vojtk6 1996). Harmadla-
gosan is létrejohetnek, pl. a Biikk-fennsikon a sz&rfiives hegyi rétek szdrazoddsa-
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val (Schmotzer & Vojtké 1996), vagy felhagyott szdntok befiivesedésével (Varga
& V. Sipos 1999).

2) Viltoz6 égtdji kitettségben és tobbféle, de altaldiban bdzisokban gazdag
alapk6zeten alakulnak ki (Fekete 1997, Varga & V. Sipos 1999, Varga et al. 2000):
pl. mészkovon (Willems 1982, Ellenberg 1988, Eijsink er al. 1978, Schmotzer &
Vojtké 1996, 1997, V. Sipos & Varga 1996), dolomiton (Schmotzer & Vojtké
1996, 1997, V. Sipos & Varga 1996), 16szon (Fekete et al. 1998, 2000, Horvith
2002, Schmotzer & Vojtké 1997, Eijsink et al. 1978).

3) Fajosszetételiiket befolydsolja, hogy milyen vegetici6zéndban, milyen er-
dotarsuldsbol (pl. tatdrjuharos 16sztolgyes, cseres-tolgyes, gyertyanos-tolgyes,
biikkos) vezethetSk le (Schmotzer & Vojtké 1996, 1997, Fekete 1997, Varga & V.
Sipos 1999).

4) Klimatikus, biogeogrdfiai dtmeneti helyzetiik mellett conoldgiailag is
koztes helyzetet foglalnak el a xerotherm erddszegélyek, foleg a Geranion san-
guinei, és a szubkontinentdlis szdraz gyepek (Festucion rupicolae) kozott (Varga et
al. 2000, V. Sipos & Varga 1996).

5) Dinamikai dllapotukban is sokfélék, a fennmaraddsukhoz sziikséges tdj-
hasznalat eltéréseinek (kaszdlds, legeltetés, égetés), illetve annak megszlinésekor a
termohelyi viszonyoktdl fiiggd kiilonbozd irdanyu és sebességili folyamatok (be-
cserjésedés-beerddsodés, szegélyesedés, sztyeppesedés; részletesebb targyaldsu-
kat lasd késobb) kovetkeztében (Ellenberg 1988, Willems 1983, Bobbink &
Willems 1987, Varga & V. Sipos 1999, Varga et al. 2000, Fekete 1997, Fekete et
al. 1998, 2000, Horvéth 2002).

Tobbszintl gyepek, amelyekben a két legfontosabb dllomdnyalkot6 fiifaj, a
B. pinnatum €s a Bromus erectus mellett, gyepalkot6 lehet a Briza media, Arrhe-
natherum elatius, Holcus lanatus, Dactylis glomerata, Helictotrichon compressa,
H. pubescens, Festuca rupicola és F. valesiaca, Carex caryophyllea, C. humilis,
C. flacca (Varga & V. Sipos 1999, Ellenberg 1988, Willems 1982). Nem ritka az
egy nemzetségbe (pl. Carex, Thymus, Centaurea) tartozé fajok vikaridl6 el6fordu-
ldsa a kiilonboz6 térségek Mesobromion tdrsuldsaiban (Willems 1982). Ko-
z€p-Eurépdban a B. pinnatum az erdGssztyeppfajok kozé sorolhat6: elsGsorban az
erddszegélyeket részesiti elényben, de el6fordul nyiltabb erddk aljnovényzetében
is (Jakucs 1961, Szujké-Lacza & Rajczy 1986, Ellenberg 1988). Kiilontsen igaz
ez a Kdrpat-medence félszdraz klimdjan, ahol a B. pinnatum gyepek erd6-gyep
komplex eredetiiek (Jakucs 1961, Schmotzer & Vojtké 1996, 1997), a Pannoni-
cum erddssztyepp-mozaikjdnak részei, foként intrazondlis jellegliek (Varga & V.
Sipos 1999, Varga 2001). Tébb tanulmdny utal arra is, hogy a zondlis 16sz erdds-
sztyepp ritkds erdeinek aljnovényzetében, tisztdsain és szegélyein eredetileg is je-
len lehettek (Z6lyomi 1958, Szujké-Lacza & Rajezy 1986, Zolyomi & Fekete
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1994). Itt az erddirtds utdn azonban csak a kiegyenlitettebb mikroklimdjui meredek,
északias kitettségii lejtékon tudtak fennmaradni dllomédnyaik. Horvidth (2002) a
mez3foldi Bels6barandi 16sz volgyrendszerben a B. pinnatum boritdsa €s a kitett-
ség EK-i komponense kizott erés szignifikdns korreldcit mutatott ki. EK felsl Ny
felé haladva a kitettségi gradiens mentén, a B. pinnatum boritdsa csokken, €s a
szdlkaperjegyepet fokozatosan felvdltja a F. rupicola domindlta gyeptipus. A fGfaj
altal domindlt erdGssztyepprét el6forduldsa a délkeleties vagy nyugatias kitettség-
ben mar csak a meredekebb (25-30°-o0s) lejtokon, a délies-délnyugatias oldalakon
pedig egydltaldn nem jellemzG. A B. pinnatum fajcsoportjdnak északi kitettséghez
valé kotddésérsl szamolnak be Kallay-Szerényi és munkatdrsai (2002) is az
észak-mez6foldi 10szlegeldk, ill. felhagyott sz616- és gyiimolesoskertek flordjanak
fajkoalicids elemzése alapjdn. Ezzel szemben Nyugat-Eurépdban, ahol az erdés-
sztyepp v hidnyzik, nem vagy kevésbé jellemz6 a B. pinnatum és gyepjének ez az
erdGssztyepp (maradvény) jellege. E régié humid klimdjan ugyanis a Mesobro-
mion gyepek csaknem kizdrélag masodlagosan, a biikkkosok, biikkelegyes erdok
kiirtdsa nyomdn, (altaldban mészkovon) 1étrejott tarsuldsok (Ellenberg 1988, Pott
1992 cit. in V. Sipos & Varga 1996, Willems 1983). Sokféleségiiket (szdmos
asszocidcio, szubasszocidcié és varians) itt elsésorban a tdjhaszndlatbeli eltérések
és a talaj mélységébdl, szemceseosszetételébdl és kémiai tulajdonsdgaibol eredd
kiilonbségek okozzdk, amelyek az erdd lombsdtranak védelme alatt alig befolyd-
soltdk a tarsuldsok fajosszetételét (Ellenberg 1988, Willems 1978, 1982).

A félszaraz gyepek fajgazdagsiga mind Nyugat- és Kozép-Eurdpdban, mind
a Karpdt-medencében kiemelkedd. T6liink nyugatra, ennek legf6bb okaként a tdj-
hasznalatot (a levélzet rendszeres eltdvolitdsa), ill. ennek kovetkezményeként, tap-
anyagszegény talajukat (dsvanyianyag-utanpotlds hidnya) emlitik (Willems 1983,
Ellenberg 1988, Willems et al. 1993). A fatlannd vilé vegetdci6 szdmos, a kelet-
eurépai klimatikus sztyeppekrdl vagy a mediterrdn régio cserjés tdarsuldsai feldl ér-
kez0 faj szamdra adott lehetSséget a megtelepedésre (Willems 1983, Ellenberg
1988). Ehhez képest a pannonicumi Cirsio-Brachypodion gyepek fajgazdagsagat
fokozza, hogy a csoportkarakterfajok és a Festucion valesiacae szdrazgyepfajok
(pl. Adonis vernalis, Aster linosyris, Festuca rupicola) mellett jelen vannak a fel-
nyilé xerotherm tolgyesek (Quercetea pubescenti-petreae, fGleg Aceri tatarici-
Quercion) és szegélyeik erdGssztyeppfajai (pl. Peucedanum cervaria, Cytisus
albus, C. hirsutus subsp. leucotrichus, Betonica officinalis, Viola hirta, Chrysan-
themum corymbosum) is (Varga 2001, V. Sipos & Varga 1996, Varga et al. 2000,
Fekete et al. 1998, Horvith 2002). A B. pinnatum-os gyepek hazankban azért nagy
jelent6ségiiek, mert az erddirtds utdn hosszi évtizedekig képesek fennmaradni a
lombkorona védelme nélkiil, megérizve az erdei és erdGssztyeppfajokat, ezdltal
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magas fajdiverzitds fenntartdsdt teszik lehet6vé (Fekete et al. 1998, Fekete &
Virdgh 1997).

A tollas szdlkaperje viselkedése a félszdaraz gyepek fajgazdagsédga és dinami-
kdja szempontjdbol hazankban és tliink nyugatabbra jelentSsen eltérS. Tansley
mdr a mult szdzad kozepén agressziv invadorként irja le a fiifajt a Brit-szigeteken
(Tansley 1939 cit. in Willems 1978). A B. pinnatum eluralkodésa a nyugat-eurépai
mészkGgyepekben, azéta tobb szerz6 dltal dokumentalt (pl. Willems 1978, Grime
1979, Ellenberg 1988). Egyes kisérletes eredmények és terepi megfigyelések arra
utalnak, hogy a tollas szdlkaperje invdzi6ja Nagy-Brittanidban, ahol a névényfaj,
foldrajzi elterjedésének északi hatdrdhoz kozel, tobb mészkGgyepbdl eredetileg hi-
anyzik, kevésbé veszélyezteti a mészkSgyepeket, mint Hollandidban (Wilson et al.
1995). Buckland és munkatdrsai (2001) egy angliai hosszabb tavi terepi kisérlet-
ben azonban a fiifaj gyors expanziéjat tapasztaltdk. Kiilonosen a tipanyagszegény,
bolygatatlan teriileteken volt jelen 40%-ot meghaladé boritdssal, de a tdp-
anyag-hozzdadds €és a zavards megsziintetése utdn populdcidja terjedGben volt a
kordbban gyorsabb novekedési flifajok dltal elfoglalt foltokban is. Bobbink &
Willems (1987) hollandiai, valamint Hurst & John (1999a) angliai gyepekben erés
negativ korreldciét mutatott ki a B. pinnatum szdzalékos boritdsa vagy fold feletti
fitomasszdjanak részesedése és a Shannon-diverzitas kozott. A fiifaj domindnssé
valdsakor kiilonosen az alacsony termetd, rovid €letd fajok szdma fogyatkozott
meg, €s a faj—abundancia eloszlds gorbéje a lognormailis helyett a geometrikushoz
kozelitett.

Noha djabb B. pinnatum dllomdnyok megjelenésére, és terjeszkedésére a
Kdrpat-medence belsejében is van példa (Horvdth 2002, Varga & V. Sipos 1999,
Varga et al. 2000), a fiifaj invaziv viselkedése itt nem jellemz& (Fekete er al. 1998).
Csak kis térléptékben mutathatd ki, hogy a novényfaj elszaporoddsa (20%-ot meg-
haladé boritdsa) a diverzitds csokkenéséhez, az erdei és erdGssztyeppfajok korldto-
zott elterjedéséhez vezet (Horvéth 2002). A kiilonbség f6 okdnak klimank félsza-
raz, kontinentdlisabb jellege tekinthetd, amelyen gyakoribb, hogy a B. pinnatum
gyepek dinamikai dllapota inkdbb egy mdsik folyamat, a sztyeppesedés iranydba
indul el. E folyamat sordn, a termshely szdrazabbd vdldsa kovetkeztében, a B.
pinnatum tomegessége, €letképessége fokozatosan csokken, majd dominancidjat a
xerotherm gyepekre jellemzs, szdlas leveld fiifajok (Festuca valesiaca, F.
rupicola, F. pseudovina) uralma valtja fel. Ez egyiitt jar a széles leveld, kétszikd
erdei és erdGssztyeppfajok (pl. Betonica officinalis, Chrysanthemum corymbosum,
Phlomis tuberosa) fokozatos eltlinésével vagy visszafogott ngvekedésével (Z6lyo-
mi & Fekete 1994, Fekete & Viragh 1997, Fekete e al. 1998). A sztyeppesedés fo-
lyamatdban Viragh Kldra és munkatdrsai 3—4 conolégiailag elvald, 6ndllo fajkom-
pozicidval és koegzisztencidlis szerkezettel rendelkezd B. pinnatum gyeptipust

Természetvédelmi Kizlemények 10, 2003



56 MOJZES A.

kiilonboztetnek meg a Godolldi-dombvidék 16sz alapkdzetén (Fekete & Virdgh
1997, Fekete er al. 1998, 2000). E tipusok az erddirtds utani Festuca rupicola-s
sztyepprét felé tarté mdsodlagos szukcesszi6 koztes stadiumainak tekinthetdk, és
kozottiik folyamatos az atmenet. Az egyes stadiumok sajdtos asszocidltsdgi struk-
tdrdval jellemezhetSk: a korai fazisban a mezofil, arnyéktird fajok, a kozEpsd sté-
diumban a mezofil és a xerofil sztyeppfajok vegyesen alkotnak koaliciét, a késoi
szukcesszios dllapotban pedig a xerofil fiivek kozotti erSs térbeli szegregacio jel-
lemz6 (Viragh & Bartha 1998). A fajok kozotti finom 1éptéki abundancia—domi-
nancia dtrendez6dések azonban lassiak, a domindns faj lecserélédése, a sztyeppe-
sedés folyamata nagyon lassan, fokozatosan megy végbe.

A tollas szdlkaperjérdl dltaldban: novekedési
és dsvanyi anyag allokdciés sajdtossagok

A tollas szalkaperje (Brachypodium pinnatum (L.) Beauv.)™ éveld, széles le-
veld (> 0,5 cm) klondlis novekedésti fiifaj. Fold alatti tarackkal és kiterjedt gyokér-
rendszerrel rendelkezik. Vegetativ és magrol valo szaporoddsra egyardnt képes, de
kiilonosen a novényfaj elterjedésének északi hatdrdhoz kozel, a klondlis terjedés-
nek tulajdonitanak nagyobb jelentSséget (Grime et al. 1988). A B. pinnatum Grime
(1979) szerint stressztolerator-kompetitor stratégidji, amely a kozepesen produk-
tiv, csak nagyon kis mértékben bolygatott él6helyek novényfajaira jellemzs. A
nyugat- és kozép-eurdpai félszdraz mészkGgyepek, a kaszdlds vagy legeltetés
megsziinése utdn, éppen ilyen él6helyek, kiilondsen, ha a felhagydst megel6zen
tobb éven 4t mitragyédzassal novelték dsvanyianyag-tartalmukat. Stratégidjanak
megfelelGen a novényfaj, kompetitorokhoz hasonlé magas termete és vegetativ
terjed6képessége mellett, rendelkezik néhdny dsvdnyi anyagban szegényebb é16-
helyeken megtériil (stressztolerdtor) sajatossaggal. Példdul maximadlis potencidlis
relativ novekedési ratdja (RGR) a kompetitorokéhoz képest alulmarad, mads mész-
kogyepi fajokkal 6sszehasonlitva kézepesnek mondhat6 (Ryser & Lambers 1995,
Poorter & Remkes 1990, De Kroon & Knops 1990c) elsGsorban a levélteriilet
aranybeli (a teljes novényi szdraztomeghez viszonyitott levélteriilet, LAR) kii-
16nbségbdl adéddan. A gyors novekedést Dactylis glomerata-val 6sszehasonlitva,
a LAR mellett, a B. pinnatum gydkerének relativ hosszisdga (a teljes novényi szd-
raztomeghez viszonyitott gyokérhossz, RLR) is kisebb (Ryser & Lambers 1995).

*#*  Simon (2000) szerint a hazai faj elnevezése B. rupestre (Host) Roemer & Schultes, amelyet a
Flora Europea a B. pinnatum egy alfajdnak tekint (B. pinnatum subsp. rupestre (Host) Schiib-
ler & Martens (Heywood & Jury 2001).
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Az ennek hdétterében all6 nagyobb gyokér- és levélszoveti sirtiség a tollas szdlka-
perje e szerveinek hosszabb élettartamdt, igy a fitomassza lassabb cserél6dését je-
lezheti, amely kisebb dsvdnyianyag-igénnyel jar. Bobbink ez al. (1989) az dsvanyi
anyagok hatékony djrahasznositasat mutatta ki a B. pinnatum-ban. Ezzel a novény
mérsékelheti az dsvdnyianyag-veszteséget, és kora tavasszal az Gjonnan fejlédé
hajtasok novekedése viszonylag fliggetlenné vilhat a kbzvetlen dsvanyianyag-fel-
vételtsl. Asvanyianyag-stresszelt él6helyek novényei gyakran élnek gyokér-mikor-
rhiza szimbiézisban (Grime 1979). A B. pinnatum gyokerei dltaliban veziku-
laris—arbuszkuldris mikorrhiza kapcsolatot l1étesitenek (Grime et al. 1988), és tobb
szerz( feltételezi e kapcsolat Iényeges szerepét a novényfaj dsvanyianyag-felvétel-
ében (Bobbink et al. 1988, 1989, Ryser & Lambers 1995, Buckland ez al. 2001). Ez
a fiifaj nagyon rovid (0,05-0,4 mm) gyokérszdrei miatt lényeges lehet. Fontos
megemliteni, hogy hazai 16szgyepekben, jelenleg végzett vizsgélatok is a B. pin-
natum nagyfokd mikorrhizaltsdgdra deritettek fényt (Endresz 2003).

A B. pinnatum eltéré tarsuldsbeli viselkedésének hattere a
nyugat-eurépai humid €s a hazai félszdraz klimazéndban

Mibél fakadhat a B. pinnatum invddor jellege Nyugat-Eurdpdban?

Ahhoz, hogy megérthessiik, hogy miért véltinvazivva a B. pinnatum az utéb-
bi évtizedekben Nyugat-Eurépaban, veszélyeztetve a mészkGgyepek fajgazdagsa-
gat, két kérdést kell megvizsgdlnunk: 1) A B. pinnatum milyen novényi tulajdon-
sdgai segithették eld dominancidjanak novekedését? 2) Miért csokkenti a fifaj
uralkodévi véldsa a tarsulds tobbi fajainak sikerességét? E kérdésekre keresve a
vdlaszt, a nyugat-eurdpai félszarazgyep-kutatisok — egymadssal parhuzamosan —
két nagyobb teriileten zajlanak: az egyik a l[égkori nitrogéniilepedés, a mésik a ko-
rabbi és jelenlegi tdjhaszndlat hatdsanak tanulmdnyozasa. E két tényezd, a felvehe-
t6 tdpanyag mennyisége és a zavards mértéke, id6zitése mutatkozik kulcsfontossa-
gunak a tollas szdlkaperje terjedése szempontjabol. A legtobb esetben egyiitt, egy-
mads hatdsat erdsitve vagy gyengitve jatszanak szerepet a félszédraz gyepek kompo-
zici6s €s strukturdlis datalakuldsi folyamataiban.

A novekvd nitrogéniilepedés, mint a B. pinnatum invazivvd vdldsdnak egyik
lehetséges kivalto oka. Ismert, hogy a felvehet$ dsvdnyi anyag, kiilonosen a N
mennyiségének novekedése gyakran egyes fiifajok egyeduralkodévé véldsiahoz
vezet. Feltételezték ezért, hogy az utébbi évtizedekben a levegs €s a talaj nitrogén-
tartalmdnak novekedése lehet nagymértékben felelGs a B. pinnatum agressziv ter-
jedéséért (Bobbink & Willems 1987), kiilonosen a hollandiai gyepekben. Itt egyes
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teriileteken a N-felhalmozddds évente akdr négyszerese is lehet a Nagy-Britannid-
ban becsiilt mennyiségnek (Wilson et al. 1995). Uveghézi és tenyészkerti kisérle-
tekkel vizsgdltik ezért a kiilonboz6 mértéki tdpanyag-elldtottsag hatdsait a fiifaj
egyedi morfoldgiai, biomassza- €s dsvdanyianyag-allokdcids sajatossdgaira (De
Kroon & Knops 1990a, b, ¢, Ryser & Lambers 1995). Emellett terepen tanulma-
nyoztdk, hogy a kisérletesen megnovelt N tartalom hogyan befolydsolja a B.
pinnatum és a tobbi mészkbgyepi faj fitomasszdjat, a vegetacié struktirdjat és
diverzitdsit (Bobbink er al. 1988, 1989, Bobbink 1991, Willems et al. 1993). Fel-
tételezésiiket igazolja, hogy a tollas szdlkaperje hajtastomegének 50—175%-0s no-
vekedését tapasztaltdk ammaonium-nitrdt adagolds hatdsdra, mig a tobbi faj fold fe-
letti fitomasszdja csokkent, vagy nem valtozott.

Az emlitett kisérletes vizsgdlatok eredményei arra utalnak, hogy — 6sszhang-
ban a B. pinnatum Grime (1979) féle stratégidjaval — domindnssa valdsanak hatte-
rében az aldbbi tényezok dllhatnak. Egyfeldl, a fiifaj, a mészkGgyep tarsulds mds
fajaival ellentétben, képes fenntartani névekedését a felvehetd foszfor —a N hozza-
férhetoségének novekedésekor még inkdbb — limitdlé mennyisége mellett is
(,,stressztolerdtor dominancia”). Ez extrém magas (> 24) N:P-ardnyt eredményez
hajtdsaiban (Bobbink et al. 1989, Bobbink 1991). Mdsrészt pedig, sikerességét a
fényért valo jo kompeticids képességének koszonheti (,,kompetitiv dominancia”).

Foszformérlegében — megemelt N-elldtottsdg mellett — a fent emlitett saja-
tossdgok koziil, fontos szerepe van a tarackban 1évé P-raktdrak mozgoésitdsdnak és
a talajbol valé hatékony (esetleg mikorrhiza kapcsolat segitette) P felvételének
(Bobbink et al. 1989, Bobbink 1991). Uveghzizi nevelési kisérlet sordn, — a mész-
k&gyepekben szintén jellemz6 Carex flacca-val 6sszehasonlitva — a B. pinnatum
kifejezett és plasztikus dsvdnyianyag-allokdciés dinamikdjara deriilt fény (De
Kroon & Knops 1990b). Ez szintén hozzajarulhat a B. pinnatum hatékonyabb ds-
vanyianyag-felvételéhez. A tdpanyag-hozzdaddsos terepi kisérletek tapasztalatai
szerint a felveheté P mennyisége dontd jelentdséglinek mutatkozik a tekintetben,
hogy a talaj N-tartalmanak emelkedése a tollas szdlkaperje eluralkoddsdt eredmé-
nyezi-e. Ha ugyanis a rendelkezésre all6 P és N mennyisége egyardnt magas, a B.
pinnatum nem tud megbirkézni a gyorsabb novekedési, magas termet( fiifajok
(pl. Festuca rubra, Dactylis glomerata, Arrhenatherum elatius) konkurrencidjdval
(Bobbink 1991, Willems et al. 1993, Buckland et al. 2001). A felvehet6 P tilsdgo-
san alacsony szintje viszont korldtozhatja a magas N-dézisnak a fiifaj novekedésé-
re gyakorolt serkent6 hatdsat. Ez utébbi kiilondsen azokban a (f6leg angliai) gye-
pekben jelentkezhet, amelyeket nem mitragydztak a II. vildghdborud utdni évek-
ben, és ezért nagyobb mérték lehet P-limitéltsdguk (Wilson et al. 1995, Bobbink
etal. 1988). Ryser és Lambers (1995) tanulmdnya nem erdsiti meg a felvehetd N és
P egymdshoz viszonyitott mennyiségének jelentoségét a B. pinnatum domindnssa
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vdldsdban. Ebben a tenyészkerti kisérletben azonban mindkét kulcsfontossaginak
tartott jellemzd, a novény tarackja és gyokereinek mikorrhiza kapcsolata hidny-
zott, ill. nem fejlodott ki megfelelGen.

A fényért val6 versengésében a novény fitomassza allokaciés dinamikdja és
a hajtasok magassdgdban mutatkoz6 nagyfoki plasztikussdga lehet meghatdrozo
szerepli. Uveghdzi és tenyészkerti kisérletekben, magasabb felvehets N- és
P-mennyiség hatdsdra a novény a fitomassza nagyobb ardnyat épitette a hajtasba és
kisebbet a gyokérbe (De Kroon & Knops 1990b, Ryser & Lambers 1995). Noveke-
dett a hajtdsok magassdga (a leghosszabb levélhiively hossza, De Kroon & Knops
1990a), és fokozaodott a levélbe valo fitomassza-beépités is (LMR, a levél szdraz-
tomege a teljes novényi szdraztomeghez viszonyitva), amely nagyobb levélterii-
let-ardnyt (LAR) eredményezett (De Kroon & Knops 1990c¢, Ryser & Lambers
1995). Nagyobb hajtdsmagassdgot tapasztaltak mérsékeltebb fényintenzitds hatd-
sdra is (De Kroon & Knops 1990a). Igy a fiifaj, bGségesebb tipanyagmennyiség
mellett, ill. a siirli gyepvegetdcidban, a nagy teriiletd, atfedd, zart filombsatrat al-
koté levéllemezeit (Van der Hoeven ef al. 1990) a gyepsdtor magasabb szintjében
helyezheti el.

A tollas szdlkaperje uralkodéva vdldsa — tébb éven dt nagyobb felvehets
N-mennyiség hatdsdra — drasztikusan csokkentette a hajtdsos novények denzitdsat,
a Shannon-diverzitdst és az egyenletességet (Bobbink 1991, Willems et al. 1993).
A fajdiverzitds nem feltétleniil korreldlt a vegetdci6 6sszboritasaval (Hurst & John
1999a), vagy a teljes fold feletti fitomassza mennyiségével (Bobbink & Willems
1987, Willems et al. 1993). Ez azt jelzi, hogy a fajgazdagsdg csokkenése nem csu-
pdn a fitomassza novekedésének direkt kovetkezménye. A fiifaj dltal uralt vegetd-
ciobol, hajtdsai szelektiv eltdvolitdsdnak hatdsa is arra utal, hogy a B. pinnatum a
tarsuldsban betoltott funkcidjdn keresztiil eredményezi szaimos faj kompetitiv ki-
zdrdsat (Bobbink er al. 1987). Mindkét, 3 éves N-hozzdadds hatdsat vizsgdld tanul-
mdny (Bobbink ez al. 1988, Bobbink 1991) szerint ennek hétterében a novény mor-
folégidjdnak, novekedési formdjanak vdltozasa dll, amely médositotta a vegetdacid
fiigglleges szerkezetét. A B. pinnatum hajtdsok hosszdnak és szdraztomegének
novekedése a teljes fold feletti fitomassza mennyiségének novekedését eredmé-
nyezte a gyep 10-40 cm-es rétegében. Ugyanakkor a fitomassza kisebb hdanyada
helyezkedett el 10 cm-es magassag alatt, mint a kontroll teriileteken (Bobbink ez
al. 1988). Ez a talajfelszin 2—5 cm-es magassdgdba leérkezd fotoszintetikusan ak-
tiv sugdrzdas mennyiségét 17-28%-kal csokkentette a nitrogénnel kezelt teriileten a
kontroll parcelldn mért értékekhez képest (Bobbink ez al. 1988, Bobbink 1991). Az
arnyékold hatds, a voros/tavoli voros fény ardnydnak csokkenése korldtozhatta
szadmos rovid €let faj csirdzasat, és az alacsony termetd, rozettaképzé fajok nove-
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kedését. Willems és munkatdrsai (1993) emellett a gyepsdtor finom skdldju térbeli
heterogenitdsdnak szerepét emelik ki fajgazdagsdg szempontjdbol.

A felhalmoz6dé avar tovédbb ronthatja a fényviszonyokat, és médosithatja a
talajfelszin mikroklimdjat. Angliai mészkdgyepekben erds pozitiv Osszefiiggést
taldltak az avarboritds €s a B. pinnatum boritdsa kozott. A fiifaj dllomdnya alatti ta-
laj nitrattartalma pedig magasabb volt az dllomdnyon kiviili foltokhoz képest
(Hurst & John 1999a). A szerzok szerint a B. pinnatum nagy tomeg( avarproduk-
cidja elGsegitheti a lebomldsi és N-mineralizaciés folyamatokat. Ez azt jelenti,
hogy a novény igy sajat maga hozzdjarulhat az dllomdnya alatti nitrogénszint
emelkedéséhez, ami pedig onfelerdsité moédon kedvezhet dominancidjdnak még
alacsony 1égkori nitrogénterhelés mellett is.

A tdajhasznalat szerepe a fajkompozicio és a dominanciaviszonyok alakitdsd-
ban a nyugat- és kozép-eurdpai mészkogyepekben — természetvédelmi kezelési
szempontok. A félszdraz gyepek jellemz0 tdjhaszndlati médja évszdzadokon ke-
resztiil a legeltetés (egyes teriileteken a kaszdlds) volt (Ellenberg 1988, Willems
1982, 1983). A mészkGgyep-vegeticié és a legeld dllatok hosszu ideji egyiittélése
(Willems 1983) kedvezett szamos talajfelszinre teriil6, legelési nyomdssal szem-
ben ellendllé faj el6forduldsanak (Bobbink & Willems 1988). A B. pinnatum letor-
piilt hajtdsokkal és csekély tomegességgel volt jelen. Az istall6zo dllattartds és a
mitrdgyahaszndlat 6ta azonban e gyepek tdjhaszndlatdban tébbnyire az 6szi kasza-
lasra tértek dt, vagy felhagytdk ket (Bobbink & Willems 1987, 1988). Felhagyds-
kor megkezdddik — rendszerint a cserjék betelepiilésével — a megfeleléen mély ta-
laji Mesobromion gyepek visszaerddsiilése (pl. Willems 1978), amennyiben még
jelen vannak a fds szariak propagulumai és biztositott a csupasz talajfelszin mag-
vaik csirdzasihoz (Ellenberg 1988). Ezek hidnydban azonban évtizedekig is fatla-
nok maradhatnak az emberi tdjhaszndlat megsziinése utin. Az erd6 regenerdcioja-
nak egy korai szukcesszios fazisaként a B. pinnatum vagy a B. erectus vilik domi-
ndnssd (Bobbink & Willems 1987, Willems 1978, 1983). Hollandiai vizsgédlatok
szerint a legeltetésrol kaszdldsra torténd valtds — kiilonosen, ha magas N-terhelés-
sel parosul — szintén ezt eredményezheti. Nagy-Britannidban a B. pinnatum sike-
ressége elsddleges okdnak a legelési nyomds csokkenését tartjdk, és a jelenleg le-
geltetett gyepek fajgazdagsiaga kevésbé veszélyeztetett (Willems 1978, Wilson et
al. 1995).

Mivel az elkévetkezendd években nem vdrhaté csokkenés a nitrogén-feldi-
sulds mértékében, a teriiletikben ma mar igen megfogyatkozott, fajgazdag mész-
k6gyepek fennmaraddsa nagymértékben fiigg az emberi tdjhasznalattél. Szamos
kisérletes vizsgdlat tanulmédnyozza ezért a kiilonboz0, esetenként specidlis tdjhasz-
ndlati tipusok hatdsat (Bobbink ef al 1987, Bobbink & Willems 1988, Bobbink
1989, Schlaepfer 1997, Hurst & John 1999b). Eddigi tapasztalatok alapjan a keze-
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1és fajtdja, idGpontja, gyakorisdga egyardnt fontosnak bizonyult, és egy adott téj-
haszndlati méd nem feltétleniil egyformén j6 vagy rossz minden élGhelyen. Hol-
landiai kisérletekben példdul, az évente nyar kozepén végzett kaszdlds — mint az
Oszi kaszdlés alternativdja — kb. 80%-r6l 34—48%-ra csokkentette a B. pinnatum
fitomasszdjat (Bobbink 1989, Bobbink ez al. 1987). Emelkedett a rovid élet lagy-
szari és kis termetd fajok fitomasszdja és gyakorisdga, és ezzel egyiitt a
Shannon-diverzitds. Schlaepfer (1997) a svdjci Jura-hegység mészk&gyepjeiben
végzett vizsgdlataiban viszont, a kétévente nydron végzett kaszdlas bizonyult haté-
kony kezelési eljardsnak, amely a B. pinnatum vegetativ boritdsat és magprodukci-
6jat egyardnt csokkentette. Nem a N-forgalomba torténd beavatkozds, hanem fel-
tehetGen a nem strukturdlis szénhidratok mennyiségének csokkenése a fiifaj ta-
rackjdban gétolhatta a kovetkez6 évben megjelend hajtasainak novekedését (Bob-
bink 1989). A hajdan hosszi id6koén dt alkalmazott gyephaszndlati forma, a
legeltetés sem jelent mindig garancidt a B. pinnatum dominancidjdnak kontrollala-
sdra. Legeltetett gyepekben is van példa a fiifaj elszaporoddsédra a mélyebb, nedve-
sebb talaju lejtdalji pozicioban (Willems 1978). A legeltetés fajdiverzitdsra gyako-
vad- vagy hazidllatfaj, ill. fajta, mennyire preferdlja vagy keriili a dominéns faj haj-
tasait (Bobbink & Willems 1988, Ellenberg 1988). Bobbink és Willems (1988) ki-
sérletében a fifaj fold alatti és fold feletti fitomasszdja is szignifikdnsan alacso-
nyabb, a kétszikl lagyszariaké €s a tobbi fii- és sdsfajé pedig magasabb volt a le-
geltetett, mint a kaszdlt teriileten. A flifaj dominanciavaltozdsdnak hatdsa a fajgaz-
dagsagra ugyancsak a vegetdcié fliggbleges szerkezetének (ezittal ellentétes
irdnyt) valtozdsa révén érvényesiilhetett. Tobb vizsgalat eredménye szerint ége-
téssel, mint kezeléssel, nem tudjuk megérizni a mészkGgyepek fajgazdagsdgat
(Zimmermann 1976 cit. in Ellenberg 1988, Schlaepfer 1997, Bobbink & Willems
1987). A rendszeres égetés nemcsak a tizzel szemben tolerdns B. pinnatum
(Grime er al. 1988) kompetitiv sikerességének kedvez, hanem a csirdzdshoz sziik-
séges szabad felszin megteremtésével, a cserjék visszatelepiilésének is. Az avar el-
tavolitdsa eldsegitheti a B. pinnatum magrdl torténd szaporoddsit is (Schlaepfer
1997). Fontos lehet azonban az égetés idGtartama, intenzitdsa és a gyep felégetést
megel6z6 dinamikai dllapota. Németorszdgi tapasztalatok alapjan, degradalt dlla-
potu félszdraz gyepekben, az ellendrzott kortilmények kozott, gyorsan atfuté tiiz,
mint kiegészits kezelés esetenként alkalmazhat6 (V. Sipos & Varga 2002). Ujab-
ban herbicidek alkalmazdsa is felmeriilt a kezelési gyakorlatban. Hurst & John
(1999b) angliai mészk6gyepek glyphosate-tal kezelt B. pinnatum dllomdnyait mo-
nitorozta tobb éven at, 6sszehasonlitva a kornyezd, nem kezelt B. pinnatum allo-
manyokkal és fajgazdag mészkdgyepfoltokkal. Megéllapitottak, hogy a kezelés
kezdetben csokkentette a B. pinnatum boritdsat és magvainak csirdzoképességét.
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Am a fiifaj Gjrakolonizalt, amelynek legfébb okt a B. pinnatum dllomanyok tala-
jdnak magasabb nitrattartalmdban lattdk.

A nyugat- és kozép-eurdpai félszaraz gyepek fajgazdagsidgianak mego6rzésé-
hez (vagy visszadllitisdhoz) tehdt osszetett kezelési programra van sziikség, amely
nydri kaszdlds, vagy legeltetés ttjan — esetleg herbicidkezeléssel kombindlva—a B.
pinnatum dominancidjanak mérséklését, és a talaj tdpanyagtartalmdnak csokkenté-
sét egyarant magaban foglalja.

A B. pinnatum tdrsuldsbeli viselkedésének hdttere hazankban

A B. pinnatum conologiai viselkedésére €s a szdlkaperjegyepek dinamikd;ja-
nak hdtterére vonatkozo6an a legfontosabb feladat annak megértése, hogy a B. pin-
natum gyepek miért képesek fennmaradni, s6t kiterjedni az erd6 védelme nélkiil,
megorizve az erdei €s erddssztyeppfajokat évtizedeken, évszizadokon keresztiil.
Ezt a jelenséget Boros (1958) részben a novényfajok tehetetlenségét okozé popu-
lacids (tulélési és szaporoddsi) sajatossagokkal magyardzza, részben pedig a no-
vénykozosségek tin. conoldgiai tehetetlenségének tulajdonitja. A probléma részle-
tesebb tanulmdnyozdsdahoz kérdéstinket a kovetkez6képpen pontosithatjuk: 1) Mi-
lyen kiils tényezGknek és novényi (populdcids) sajatossdgoknak lehet szerepe a
B. pinnatum a) hosszu tavi fennmaradasdban az erddirtds utdn, ugyanakkor b) az
északias kitettséghez valo kotédésében, valamint ¢) a sztyeppesedés folyaman be-
kovetkezo visszaszoruldsaban? 2) Milyen mechanizmus révén fiigghet 6ssze a fi-
faj dominancidjdnak vdltozdsa és e gyepek fajgazdagsdgdnak egyik fontos forrasat
jelento erdei és erdGssztyeppfajok jelenléte/fennmaraddsa?

Az elso kérdés megvilaszoldsdhoz részben a novényfaj kiilfoldi irodalombdl
jol ismert klondlis morfoldgiai tulajdonsagai, részben pedig az abiotikus kdrnyeze-
ti tényezdk és a tollas szdlkaperje veliikk szemben mutatott 6kofizioldgiai toleran-
ciasajatossdagainak megismerése segithet hozza. Az erddirtds és a nyomdban bein-
dulé médsodlagos szukcesszi6 eredményezte heterogén fénykliman a B. pinnatum
fennmaraddsdban és finom 1éptékid klondlis terjedésében fontos lehet a fiifaj
phalanx jellegli novekedési formdja (a klén rametjei, kevés és/vagy rovid interné-
diumok révén sszekapcsolddva, szorosan aggregalédnak), és kiilondsen a kon-
szoliddlo tipusba sorolhaté (De Kroon & Schieving 1990) novekedési stratégidja.
E stratégia képviseloi forrdsokban gazdag élGhelyeken monodomindns dlloma-
nyokat tudnak létrehozni rovid klondlis terjedd képletiik segitségével. Uveghdzi
nevelés sordn, az alkalmazott fényintenzitastl és a felvehetd dsvdnyi anyag
mennyiségétdl tobbé-kevésbé fliggetleniil, a tollas szdlkaperje 50-80%-ban na-
gyon rovid (<5 mm-es) tarackot fejlesztett (De Kroon & Knops 1990a), amely haj-
tasainak csomésodé elrendezddését eredményezi a terepen, dllomdnyszinten (Van
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der Hoeven et al. 1990). A B. pinnatum klondlis morfol6giai idomuldsi képessége,
a felvehetd tidpanyag mennyiségének viltoztatdsdra, a legnagyobb mértékiinek
mondhat6 az eddig vizsgalt tarackol6 fajok koziil (De Kroon et al. 1994). Tarack-
jainak hosszisdgdaban és riigydinamikdjaban azonban, fiiggetleniil a kezelés (elté-
r6 forrdsmennyiség) hatdsatol, jelentSs belsé varidcié mutatkozik, amelynek mér-
téke nagyobb, mint a kezelés hatdsdra jelentkezé plasztikus védlasz nagysédga e tu-
lajdonsdgokban (De Kroon & Knops 1990a). Ez az endogén varidcié egyszerre te-
szi lehet6vé a tartés fennmaraddst a mar elfoglalt foltokban (space consolidation),
¢és aklon térbeli terjedését (clonal expansion). A konszolidétor stratégia masik fon-
tos elemének tekintik a rametek kozotti fiziologiai dsszekottetést (De Kroon &
Schieving 1990). Bar ennek mértékérdl a B. pinnatum esetében keveset tudunk,
klénjainak perzisztencidja €s kiterjedése szempontjabol szintén lényeges lehet.
Lehetdvé teszi példaul a munkamegosztdst a mds-mds forrdsra nézve j6 minGség
(pl. arnyékos, de nedvesebb, valamint fényben gazdagabb, de szdrazabb) foltban
novo rametek kozott. Ezért elosegitheti a domindnssd vdldst a finom skdldn térben
¢s id6ben heterogén €élhelyen (De Kroon & Schieving 1990, Oborny & Bartha
1998, De Kroon et al. 1994). Hazdnkban, 16sz0n kialakult B. pinnatum gyepekben
Molndr Edit vizsgdlja, hogy a B. pinnatum klondlis morfoldgiai és szervesanyag-
allokdcios jellemz6i hogyan valtoznak egy erd6irtds utdni sztyeppesedési folyamat
sordn, hdarom kiilonb6z6 mikroélShelyen névé B. pinnatum gyeptipusban. E tipu-
sok az eredeti erdd aljnovényzetét és az erdsirtds utdn beindulé masodlagos szuk-
cesszi6 egy-egy stadiumat képviselik. A vizsgdlt jellemzokben — egy morfolégiai
egységre vonatkoztatva — jelentds fenotipusos kiilonbségeket mutatott ki a sztyep-
pesedett stddium és a cserjés szé€li vagy a tolgy lombsatra alatti mikroélShelyek
hajtdsai kozott: az 1 cm hosszusdgu tarack tomege és az €16 riigyek szama példaul a
sztyeppesedett stadiumban a legnagyobb (Molnar & Botta-Dukat 2002). Erdekes,
hogy viszonylag csekély mérték varidciot tapasztalt egy dlloményon beliil, amely
az egyazon mikroélShelyen nové foltok homogenitdsat jelzi (Molndr Edit szemé-
lyes kozlés). Sajat vizsgdlataink sordn a névény hajtaismorfoldgiai (individudlis) és
levélszintl (infraindividudlis) okofizioldgiai sajatossdgait tanulmédnyoztuk, ame-
lyek feltételezésiink szerint szerepet jdtszanak a fiifaj conolégiai viselkedésének
hatterében (Kalapos er al. 2002, Mojzes et al. 2003, Endresz 2003, Mojzes et al.
el6késziiletben). Molyhos tolgy alatt drnyékban, Crataegus monogyna cserjék
mellett félarnyékban névd, valamint a lombkorondtél mentes, teljes napsugarzas-
nak kitett B. pinnatum gyeptipusokban a hajtasok morfolégiai és a levelek fotoké-
miai mikodésbeli sajdtossdgainak Osszehasonlitdsa alapjan, a B. pinnatum-rél
nagyfoku fenotipusos plasztikussdg bizonyosodott be a fényklima térbeli (pl. az
erddirtds nyoman bekovetkez6) és idGbeli (pl. a tolgy lombfakaddsat kovetd) meg-
valtozasaval szemben (Mojzes et al. 2003). A fa alatt a hajtdsok kisebb 0sszes le-
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vélteriilettel és kb. 50%-kal kisebb fajlagos levéltomeggel (egységnyi teriiletd le-
vél szdraztomege, SLM) rendelkeztek, mint a cserjés sz€élén vagy a teljes napfé-
nyen. Az elektronszdllitds relativ sebessége (ETR) alapjdn, a fotoszintézis fényva-
lasz gorbéje is arnyéklevelekre jellemzd, mig a mdsik két mikroélShelyen fénylevél
jellegii volt. A novényfaj idomuldsi képességének egy kozvetlen kisérletes bizo-
nyitékdul szolgdlt, hogy az egyik mikroélShelyrdl a mdsikba dtiiltetett ndvények
vizsgdlt jellemzéi egy év elteltével hasonléva valtak Gj mikroélShelyiik helyben
nové hajtasaihoz, annak ellenére, hogy az dtiiltetés sordn a novények kiszakadtak
kordbbi klondlis kapcsolatrendszeriikb6l. A fotokémiai miikodésben tapasztaltak-
hoz képest a levél szoveti szerkezetében kisebb kiilonbség mutatkozott, és az atiil-
tetett tipusok idomuldsa is mérsékeltebb volt. Ennek alapjan sejtszinti (biokémiai)
modosuldsok tdlsulyat feltételezhetjiikk az altalunk kimutatott levélmiikodésbeli
plasztikussag hétterében (Mojzes et al. el6késziiletben). A B. pinnatum mind
klondlis szinten, mind a hajtdsok és levelek szintjén kimutatott plasztikussdganak
fontos szerepe lehet a novényfaj erddirtds utani sikeres fennmaradasdban. A magas
fényintenzitassal parosul6 nagyobb szdrazsagterheléssel szemben (pl. 30-56%-kal
kisebb térfogat%-os talajnedvesség tartalom 2001. mdjus masodik felében a gyep-
ben, mint a fa alatt) azonban a fa aldl a cserjés szélére vagy a gyepbe iiltetett hajta-
sok nagyobb érzékenységet mutattak (Mojzes et al. 2003). Ez arra utal, hogy a
mikroklima szdrazoddsdhoz, a masodlagos szukcesszid sordn, a novényfaj kisebb
mértékben vagy lassabban képes idomulni, ami osszefiigghet lokdlis visszaszoru-
lasdval az elsztyeppesedés folyamatdban. A masik két mikroélShelyhez viszonyit-
va a cserjés sz€élén nagyobb volt a B. pinnatum hajtasok levélteriilet indexe (1 m?
talajfelszinre vonatkoztatott levélteriilet, LAI), és mintegy 1,5-2,5-sz6r magasabb
a fold feletti fitomasszdja. Monolit mintdra vonatkoztatva az egyes szervek tomege
és morfoldgiai jellemzsi (pl. hajtds- és levélszdam, tarackhossz) is a cserjésszéli dl-
lomany esetében voltak a legmagasabbak (Molndr & Botta-Dukat 2002). Mindez
azt mutatja, hogy ez a mikroél6hely — ahol fénylimitdci6 jelentGsen mérséklodik,
ugyanakkor a novény vizvesztését mar a cserjék drnyéka is csokkentheti — a leg-
kedvezobb a fiifaj novekedése szimdra. Az altalunk feltart okofizioldgiai és mor-
folégiai tolerancia sajatossagok hozzdjarulhatnak a tollas szdlkaperje erd6ssztyepp-
faj conoldgiai karakterének megértéséhez. A B. pinnatum, természetes, félarnyé-
kos, nyilt erdei él6helyén ugyanis, olyan nagyfokid morfolégiai és fizioldgiai
plasztikussdgot fejleszthetett ki, amely lehetdséget teremthetett arra, hogy a ma-
sodlagos szukcesszi6 sordn egyardnt sikeresen kolonizdlja az drnyékos-félarnyé-
kos és a fényben gazdag, de még xeromezofil mikroélGhelyeket. A sztyeppesedés
folyamatdnak sziinfizioldgiai hétterét vizsgdlé dllomdnyszinti terepi mérések sze-
rint a tobbi faj eltavolitasaval nyert egyfajos B. pinnatum ,tarsulds” szintjén is ki-
mutathaté a hosszabb ideig tart6 szdrazsdgstressz hatasa, valamint egy ahhoz valé
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bizonyos fokud idomuldsi képesség (Foti er al. 2002). Az intakt tarsuldsban azon-
ban ezt elfedte a tobbi faj fiziolégiai valasza, magasabb tarsuldsszint( asszimilaci-
s teljesitményt eredményezve a sztyeppesedett szukcesszids stidiumban.

Mar Horvéth (2002) munkdja felhivja a figyelmet arra, hogy a mikrokli-
matikus tényez6knek 1ényeges szerepe lehet a fiifaj égtdji kitettség szerinti prefe-
rencidjdban is. Hangsilyozza, hogy egy viszonylag csekély mértékii (kevesebb,
mint 1 °C-os) eltérés a délnyugati és az északkeleti kitettségii 16szlejtok fedetlen
talajanak napi atlagh6mérsékletében is kiindulépontjat képezheti a B. pinnatum-os
erddssztyepprét (Euphorbio pannonicae-Brachypodietum) fennmaradasdhoz €és
kiterjedéséhez, vagy éppen a keskeny leveld, szdrazgyepi fiifajok térhéditisihoz
vezetd folyamatnak. A bicske—pocaljai lejt6kon és a Szarkaberki-volgyben,
hosszabb id6szakot feloleld (mdjustél szeptember elejéig végzett) mérések alapjan
a DNy-i kitettségii volgyoldal novényzettSl mentes talajfelszinének 3-4 cm-es
mélységében mért hémérsékletek napi dtlagai 2,7-3,4 °C-kal magasabbak, mint az
EK-i kitettségii lejtn (Kalapos et al. 2002, Endresz 2003). Nydr kozepi méréseink
szerint a hlivosebb mikroklimdji északias—északkeleties oldalak kedvezdbbnek
mutatkoztak a B. pinnatum novekedése szempontjabol még a vele kevésbé kont-
rasztos nyugati—€szaknyugati égtdji kitettséghez viszonyitva is. Ez ut6bbi kitett-
ségben a novényfaj hajtdsai atlagosan 13 cm-rel alacsonyabbak voltak és kb.
15%-kal kisebb abszolit levélteriilettel rendelkeztek. Emellett a szdlkaperje
klonok kb. 13%-kal kisebb teriiletiiek €s valamivel megnyultabbak is, vagyis ke-
vésbé tudnak minden irdnyba terjeszkedni, mint az E-EK-i oldalakon. Mivel ez
utobbi méréseink egy adott év vegeticids periddusdnak egy id6pontjdra vonatkoz-
nak, inkdbb csak tdjékoztato jellegliek. Mégis, alapjat képezhetik annak a feltétele-
zésnek, hogy az alacsonyabb térszineken, a lombkorona védelme nélkiil, a
D-DNy-i expozicidji volgyoldalak nagyobb sugdrzasbevétele a fiifaj okofizio-
l6giai tolerancidjdnak hatdrdt jelentheti, s ezzel fiigghet 6ssze a 16sztolgyesek he-
lyén kialakult tollas szdlkaperje gyepek ritka el6forduldsa ezen kitettségekben. Ha
a B. pinnatum gyepek jelen voltak eredetileg a 16sz erddssztyepp komponenseként
délies kitettségben, az erddirtds utan felteheten felszakadoztak dllomdnyaik. Je-
lenleg folynak az abiotikus tényezdk korldtozé szerepére vonatkozé hipotézis
megerGsitését célzo Kiterjedtebb kutatdsok, az EK-i lejtérél DNy-i kitettségbe at-
iiltetett B. pinnatum hajtasok fenolégidjanak, morfoldgidjanak és mikodésbeli sa-
jatossdgainak tobb éven dt tart6 tanulmanyozédsdval. Az dtiiltetést kbvetd évben
végzett mérések szerint a vegetdcids periddus korai €s késoi szakaszdban a novény
DNy-i kitettségben is kedvezd feltételeket taldlhat, de nydron az ide iiltetett hajta-
sok Osszes levélteriilete kisebb, a levelek dtlagos élettartama pedig majdnem 4 hét-
tel révidebb volt, mint az EK-i kitettségben nové hajtdsoké. A juliusi legszdrazabb
idészakban kimutathat6 volt a fotokémiai hatékonysdgcesokkenés is a DNy-i olda-
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lon (Endresz 2003). A B. pinnatum mikorrhiza kapcsolatanak kutatdsa kontrasztos
égtdji kitettségekben, a mdr emlitett dsvanyianyag-felvétel mellett kiemelt jelentd-
ségli lehet abbdl a szempontbdl is, hogy a gombapartner tolerancia sajatossagai —
befolydsolva a novény teljesitményét — szintén hozzdjdrulhatnak a novényfaj el6-
forduldsianak, dominancidjanak kiilonbségeihez.

A fejezetben feltett masodik kérdésre vonatkozéan Horvith (2002) az abioti-
kus paraméterek viltozasat és a fajok kozotti kolesonhatdsok jelentdségét emeli ki.
Bemutatja, hogy a B. pinnatum fennmaraddsa és tomegességének, gyepsatra levél-
boritdsdnak novekedése a mikroklimatikus és talajtani tényez6k mddositasdn ke-
resztiil egy pozitiv visszacsatoldsi kor révén (még kevésbé felmelegedd talajfel-
szin ¢és kiegyenlitettebb mikroklima) hozzdjarulhat az erdei és erdGssztyeppfajok
megtelepedéséhez, ill. fennmaraddsahoz. Informdcidstatisztikai modszerekkel ki-
mutatja, hogy az erdei és az erdossztyepp elemek is —annak ellenére, hogy érzéke-
nyek a sztyeppesedési folyamatra, vagy a B. pinnatum invazidjara — ugyanolyan
fontos szerepet jatszanak a B. pinnatum-os erdossztyepprétek kisléptékd términtd-
zati szervezOdésében, mint a tobbi faj (Horvith 2002). Ez az eredmény egyben utal
arra is, hogy nemcsak a B. pinnatum befolyasolhatja dont6 médon az erddssztyepp-
fajok fennmaradasdt, hanem egymadsra hatdsuk kolcsonos.

Tovdbbra is megvilaszolatlanul maradt kérdés azonban, hogy a sztyeppese-
dés folyamatdban bekovetkezd dominanciavaltds sordn a B. pinnatum milyen me-
chanizmus (allelopétia, kompeticié) révén képes ellendllni, majd engedni a
sztyeppfajok betelepiilésének.

Néhany sz6 a tdjhasznalat szerepérol
a hazai B. pinnatum gyepek dinamikdjaban

Mivel a félszaraz gyepek a Kdrpat-medencében is tilnyomorészt, részben
vagy teljesen, erddirtdsok nyomdn keletkeztek, fennmaraddsuk feltétele a rendsze-
res gyephaszndlat (kaszdlds, legeltetés, legelGtisztitds). Az utébbi évtizedekben az
allatdallomany drasztikus csokkenése €s a hagyomdnyos gazdilkodds megsziinése
kovetkeztében hazdnkban is tobb gyepteriileten megindult a becserjésedés-beer-
dsodés felé vezeté masodlagos szukeesszio (Varga et al. 2000, Varga & V. Sipos
1999, Horvath 2002, Kelemen 1997). A meredekebb, erodiltabb teriileteken he-
lyette az un. szegélyesedés (,,Versaumung”) folyamatdban, a B. pinnatum, klondlis
vagy sarjtelepképzé gyepalkotdk és magaskords termetii kétszikliek mozaikja jon
1étre (Varga et al. 2000, Varga & V. Sipos 1999, Varga 2001). A legeltetés, ill. a
folyamatos kaszdlas megsziinése, €s az ezt kivetden beindulé cserjésedés egyiitte-
sen — elsGsorban a csapadékosabb vegetdcids periddussal jellemezhet6 években —
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kedvezhetett hazdnkban is egyes teriileteken a B. pinnatum invaziv jellegének. Ta-
pasztalatok szerint ugyanis a fiifaj a cserjék, hagydsfak félarnyékos foltjai feldl ter-
jed (Varga er al. 2000, Varga & V. Sipos 1999, Horvith 2002).

Lényeges kiilonbség azonban, hogy ellentétben a nyugat-eurépai mészks-
gyepekkel, valészint, hogy hazdnkban a magas fajdiverzitds megdrzéséhez nem a
B. pinnatum minél erteljesebb visszaszoritdsdra lenne sziikség, hanem egy , koze-
pes” B. pinnatum boritds fenntartdsdra. Ez els6sorban klimédnk szemiarid jellegé-
bdl, valamint a hazai B. pinnatum gyepek erdGssztyeppfajokat megdrzé szerepébal
addédhat. Erre a kiilonbségre legjobban Horvith (2002) a legeltetés intenzitdsara
vonatkozd kiterjedt vizsgdlata vilagit rd. Kimutatja az enyhén legeltetett vlgyol-
dalon még osszefiiggd B. pinnatum dllomany felszakadozdsat, boritdsdnak csokke-
nését a Belsobadrdnd telepiilés felé egyre er6sodd legeltetés hatasdra. Ennek ered-
ményeképpen azonban, a nyugat-eurépai példakban emlitettektdl eltérden, a textu-
ralis (és a flordlis) diverzitds nem novekszik trendszertien a B. pinnatum dominan-
cidjdnak csokkenésével, hanem maximumon megy dt, vagyis egy bizonyos B.
pinnatum boritdsndl a legmagasabb. Ennek feltételezett mechanizmusdt a kbzepes
diszturbancia elmélet és az el6zG fejezetben emlitett pozitiv visszacsatoldsi kor
alapjdn a kovetkezoképpen foglalja 6ssze. Ha a legeltetés, mint zavards til csekély
mértéki az a B. pinnatum eluralkoddsdhoz vezet. Kozepes erGsségi legeltetés vi-
szont a tollas szdlkaperjét visszaszoritja és felnyitja a gyepet, a taposds miatt meg-
bomlik az avarréteg, ami a term&hely szdrazoddsdt eredményezi. Ez sok, kiegyen-
litettebb mikroklimdhoz kot6d6 erdei és erdGssztyeppfaj eltinéséhez vezet,
ugyanakkor kedvez a sztyeppfajok betelepiilésének. Mérsékelt zavards mellett a
megjelend szdrazgyepi fajok a megmarad6 fajokkal jol szervezett kozosséget al-
kotnak. Erésebb bolygatds azonban, a humuszban gazdag felso talajréteg lehordo-
ddsdhoz, tovibbi szdrazoddshoz vezet. A degraddcié folyamataban bekovetkezik a
sztyeppesedési folyamat sordn mdr emlitett dominanciavaltds és az erdossztyepp-
fajok sztyeppfajokkal torténd lecserélodése. Ezt a gyep szervezettségének és
diverzitdsanak csokkenése kiséri. Az égetésre vonatkozd németorszdgi tapasztala-
tokkal 6sszhangban Horvéth (2002) vizsgdlatai arra is ramutatnak, hogy egy bizo-
nyos intenzitdsi égetés egy adott erésségi legeltetéssel azonos hatdstnak bizo-
nyul. Ennek oka, a két beavatkozdsi formdnak a termShelyi mikroklimadra kifejtett
hasonl6 hatdsa, a szdrazodds fokozoddsa lehet.

A kaszdldsnak a B. pinnatum tomegességére és a gyep faj-boritds diverzitd-
sara gyakorolt hatdsdra vonatkoz6an kvantitativ vizsgdlati eredményekrél nem tu-
dunk, noha (az évi egyszeri, nydri) kaszdlds volt a Cirsio-Brachypodion gyepek
egyik leggyakoribb hagyomanyos tdjhasznalati formdja (Varga et al. 2000, Varga
& V. Sipos 1999). Tapasztalatok szerint a rendszeres kaszdlds a B. pinnatum
visszaszoruldsdt okozza. A legjobb természetvédelmi kezelési eljarasként a savo-
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san vagy mozaikosan differencidlt teriiletbeosztdsu, tobbéves forgéban végrehaj-
tott kaszdlast javasoljdk, amely azonban az aszdlyos években keriilend6 (Varga &
V. Sipos 1999, Kelemen 1997). Igy érvényesiilhet a mésodlagos szukcesszi6,
amelynek kiilonbozo fazisai fajgazdag €s jol strukturdlt tarsuldst teremtenek.

Osszefoglalva tehdt, az 4ttekintett nyugat-eurépai irodalom, valamint a hazai
kutatdsi eredmények tanulsdgai azt mutatjdk, hogy a viszonylag tag elterjedési te-
riilettel rendelkezd B. pinnatum gyeptarsuldsok plasztikussdganak fontos megha-
tarozéi domindns fajuk kompeticids €s tolerancia sajatossdgai. A B. pinnatum ve-
getdcidban elfoglalt helyzete szempontjdbdl az écedni—szubdcedni elterjedési
gyepekben elsGsorban a fiifaj kompeticiés képessége, biomassza- €és dsvanyi-
anyag-allokdcios sajatossagai dontéek, mig a szarazabb kontinentélis—szubkonti-
nentdlis teriileteken, kozelebb elterjedési teriiletiik keleti hatardhoz, e tekintetben
nagyobb hangsulyt kap a fiifaj abiotikus kornyezeti tényezkkel szembeni toleran-
cidja, okofizioldgiai plasztikussdga.
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Characteristics of the perennial grass Brachypodium pinnatum (L.) Beauv. and
its semiarid grassland communities in Western Europe and in Hungary
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Xeromesic grasslands (Mesobromion) are characteristic seminatural communities of Western
and Central Europe. In humid regions of Western Europe, under elevated N deposition and altered
management regime, an increasing dominance of B. pinnatum poses a serious threat to species diver-
sity in these grasslands nowadays. An efficient nutrient, particularly P, economy and a remarkable
plasticity in biomass and nutrient allocation dynamics and in shoot height of this grass might play an
important role in this. In Hungary, B. pinnatum grasslands are parts of the forest-steppe vegetation
mosaic of the Pannonicum. After clearcutting the oakwoods B. pinnatum can persist and even expand
mostly on N-facing loess slopes forming grasslands which preserve numerous forest and forest-steppe
elements. Such success as well as the forest-steppe coenological affinity of this grass can be ex-
plained — at least partly — by its ecophysiological tolerance, and a capacity for phenotypic adjustment
to different radiation load in the habitat.

Key words: Brachypodium pinnatum grasslands, forest-steppe species, plant invasion, grass-
land management, phenotypic plasticity, ecophysiological tolerance
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Futébogar-kozosségek (Coleoptera: Carabidae)
természetvédelmi célu vizsgdlata a Drava mentén

Bérces Sandor

Duna—Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag
1021 Budapest, Hiivosvolgyi iit 52; E-mail: dipnp @ktm.x400gw.ith.hu

Osszefoglals: A Drdva fels§ szakaszdn hat él6helyen dsszesen 55 futébogarfaj 2657 egyedét
gy(jtottiink talajcsapdds mintavétellel, ez a fajszam a hazai teljes futébogdr-fauna 488 fajanak
kozel 10%-a. A kivilasztott él6helyek a Driva drterének puhafa és keményfa ligeteinek faund-
jat reprezentdljdk. A vizsgdlati idGszakban sikeriilt hdrom a Drdva faundjdra j fajt kimutatni
(Cychrus attenuatus (Fabricius, 1792); Elaphrus ullrichi Redtenbacher, 1842; Harpalus
xanthopus winkleri Schauberger, 1923). E mellett a teriiletrd] tobb ritka és védett futébogérfaj
adatai vdltak ismertté.

Megyvizsgiltuk az élGhelyek és az ott €16 futébogdrfajok szdrnyassigdnak osszefiiggését. Egy-
részt vizsgaltuk a kiillonboz6 szdrnyassag tipussal rendelkezd fajok szamadt, mésrészt a kiilon-
boz6 szdrnyassdgu fajok relativ gyakorisdgait az él6helyeken. A szdrnyassig megdllapitdsa
irodalmi adatok alapjén tortént. Harom csoportot dllitottunk fol: 1. mindig szdrnyas fajok
(obligdlt makropter); 2. mindig szdrnyatlan fajok (obligdlt brahipter); 3. tobbféle szarnytipus-
sal is rendelkezd fajok (polimorf).

A kiilonboz6 szdrnyassagi fajok egyedszamdnak szdzalékos megoszldsa alapjén a futébogar-
fauna szempontjdbdl stabil és a kevésbé stabil élGhelyeket el tudtuk kiiloniteni. (Az instabili-
tast itt az abiotikus viszonyok gyakori megvdltozdsa, pl. drhullim okozza.) A folyé
vizjardsdanak megvdltozdsa megvdltoztatja az élGhelyek stabilitasat és igy az itt €16 kiilonbozo
szdrnyassagt futébogarak ardnya is megvaltozik. Véleményiink szerint a tervezett vizlépcsd
hatdsat ezzel a médszerrel érzékenyen lehet vizsgdlni.

Kulcsszavak: futébogdr, szdrnypolimorfia, él6hely-stabilitds, drtér, vizlépcsd, Drava foly6

Bevezetés

A vizsgalatok célja — melynek keretében kutatdsunkat végeztiik — a horvator-

szagi Novo Virje térségében tervezett vizierdmi hatdsdnak vizsgdlata a kiillonb6z6
él6lénycsoportokra, igy a Drdava drterének futébogér-faundjara is. A vizlépcsGk
biodiverzitdsra gyakorolt negativ hatdsdval tobb szerz6 foglalkozik (Nemecek
1997, Lengyel 1998). Az vizierémiivek és vélhetSen a tervezett erémd is, megval-
toztatja a foly6 vizjardsat, az drhullimok gyakorisdgat, a viz dltal szdllitott horda-
1ék mennyiségét (White 1988, McCully 1996). Tébb szerzd hangsilyozza a viz-
lépcsépitéssel jaré szdarazodast (Luoma 1996, Nilsson er al. 1997, Williams
1997). Ezek és mds tényez6k osszegzett hatdsaként megviltozik a foly6 abiotikus
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kornyezete, ez pedig kihat az itt el6forduld életkozosségekre. Az abiotikus viszo-
nyok megviltozdsa (Dravdra jellemzd arhulldmok stb.) szukcessziés folyamatot
indit el. Ez a futébogar-fauna fajosszetételének, diverzitdsanak tendencia jelleg(
viltozasdban lesz detektdlhat6. Megviltozik a kozosség €életmenet stratégidja, a
populdcidk dinamikdja, a kolonizdcids folyamatok, igy a szdrnyas és szdrnyatlan
egyedek ardnya.

Azokon az él6helyeken melyeket mindig tjra kell kolonizdlni, ill. alkalom
adtan el kell hagyni, ott az eleve szdrnyas (obligdlt makropter) fajok ill. a polimor-
fiat mutaté fajok koziil azok fordulnak el nagyobb ardnyban, melyek kifejlett
szarnnyal rendelkeznek. Minél kiegyenstlyozottabbak egy ¢l6hely kornyezeti vi-
szonyai, anndl inkdbb csokkenti a szelekcids nyomads a szarny méretét, €s gitolja a
szarnyizmok kifejlédését (den Boer et al. 1980, Roff 1994), vagyis a szédrnypoli-
morfidt mutaté fajokndl a szdrny fejlettségét a kornyezeti viszonyok hatdrozzdk
meg.

Megvizsgaltuk a mintavételi helyek futébogar-kozosségeit a szarnypolimor-
fia szempontjabol. Arra kerestiik a vdlaszt, hogy az egyes él6helyek mennyire sta-
bilak a kiilonb6z6 Carabida fajok szamadra, illetve a vizlépesd varhaté hatdsdanak
kimutatdsaban a szdarnypolimorfia jelensége haszndlhato-e.

Anyag €s modszer

Vizsgdlatainkat a Driva-folyé Somogy megyei szakaszan, hat él6helyen,
Babdcsa, Gyékényes, Ortilos és Vizvir kozségek kozelében végeztiik (1. dbra). Ez
a teriilet a Drava-sik botanikailag értékes szakasza. Pionir flizboz6t, zatonykotd
novényzet, valamint keményfaliget, puhafaliget, égerlap és fizldp is taldlhaté
(Borhidi 1994).

A mintavételi helyek jellemzése

A talajcsapddk kihelyezésekor szem el6tt tartottuk, hogy a tervezett vizlép-
csO alatti és feletti szakaszrél egyardnt legyenek adataink. A gy(jtési helyek no-
vényzetének A-NER besoroldsit is megadtuk, mely egy betii és szam kombinacié-
bol all (Fekete et al. 1997).

Babécsa. 1. Drava part: A talajcsapddk a falutél mintegy 3 km-re az Erzsébet
sziget nyaras (J4) erdejében voltak.

Gyékényes. Mindkét mintavételi helyet a Lankdci erdd un. grofi it mellett je-
161tiik ki.

2. Az égeres (J5) ldperdGben a csapddkat a tavaszi vizdllds dltal meghatéro-
zott magassdgba helyeztiik, és néhol az égerek ,talpdra”.
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3. Keményfaliget: a csapddk itt egy tolgy-koris-szil ligeterdGben (J6) voltak,
amely néhdny méterre helyezkedett el az el6z6 mintavételi helytdl.

Ortilos. 4. Puhafaliget: a talajesapddk itt egy fiizligetben (J4) keriiltek kihe-
lyezésre, a kivdlasztott teriilet a kornyezo teriileteknél kb. egy méterrel magasab-
ban fekszik.

5. Hagymads-volgy: a talajcsapdak itt az Grtilosi Foldvér-hegy sztik patakvol-
gyében, a patak kozvetlen partjdra keriiltek. A szurdokvolgy novényzete eredetileg
biikkds (K6), de madra a biikkosben sok az akac.

Vizvar. 6. Drava part: Talajcsapdaink itt egy fiizligetben (J4) voltak, a Driva
partjdn levd nydras szegélyében levs oreg flizfik alatt, mely a kutat6hdzt6l 300
m-re E-ra taldlhat6.

A teriileten alkalmazott gyiijtési modszer

Talajcsapddzds (Barber csapda). A talajcsapdazds elterjedt modszer a futé-
bogarak minGségi és mennyiségi viszonyainak vizsgalatdhoz. Egész éven dt torté-
no tizemeltetésiik nem csak egy pillanatfelvételt ad egy teriilet faundjarol, hanem

2 2

az ott €16 dllatok id6beli dinamizmusardl is szolgaltat informécidkat.

1. dbra. A mintavételi helyek dtnézeti térképe.
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Csapdaként két egymadsba csusztatott 3 dl-es mlianyag pohdr szolgalt, melye-
ket a felsé pohdr pereméig a talajba siillyesztettiink. Oléfolyadékként 50%-os
etilén-glikolt hasznéltunk, mert ez a gyjtott dllatokat tartésitja (Spence & Nie-
meld 1994). A csapddkat nem fedtiik be igy a nem kimondottan talajon el6fordulé
bogéarfajok is beleeshettek.

El6helyenként tiz, vonalban lerakott, egymdst6l ot méterre levs, talajcsapda
képezett egy mintavételi egységet. A talajcsapddkat igy helyeztiik el, hogy mind-
egyik ugyanabba a homogén novénytarsuldsba keriiljon.

A gyijtott anyag kiértékelésének modszere

Hatdrozokulcsok. A fajok hatdrozdsat standard hatarozékulcsok segitségével
végeztiik (Freude 1976, Hurka 1996, Csiki 1904-1908). Az alkalmazott nevezék-
tan Retezdr publikdlatlan fajlistdjat koveti. Egy fajndl tettiink kivételt, mert az uj
hatdrozokulcs és fajlista az Agonum moestum (Duftschmid, 1812) nevii fajt 3 fajra
bontotta (Schmidt 1994) és hatarozasi problémdk mertiltek fel. Megmaradtunk a
faj ,régi” értelmezésénél.

Eredmények

A Drdva édrtér magyarorszagi szakaszdrél 227 futébogdrfajt mutattak ki a ko-
rabbi vizsgalatok (Horvatovich 1995, 1998). Mivel mintainkat kizdrdlag talajcsap-
dazds médszerével gytjtottiik, a fentihez hasonlé magas fajszdmra nem is szamit-
hattunk. A vizsgdlt élGhelyekr6] Osszesen 55 futébogarfaj kertilt eld, koztiik tobb
orszdgunkban ritka és harom a Drava faundjdra 0j faj (Cychrus attenuatus (Fabri-
cius, 1792), Elaphrus ullrichi Redtenbacher, 1842, Harpalus xanthopus winkleri
Schauberger, 1923). Az dltalunk kimutatott fajszim a teljes hazai Carabida fauna
488 fajanak kozel 10%-a. Az aldbbiakban ismertetjitk a hat mintavételi helyr6l
gyjtott, osszesitett fajlistat:

1. Abax carinatus (Duftschmid, 1812) 10. A. similata (Gyllenhal, 1810)

2. A. parallelepipedus (Piller et Mitterpacher, 11. Asaphidion flavipes (Linnaeus, 1761)
1783) 12. Badister lacertosus Sturm, 1815

3. A. parallelus (Duftschmid, 1812) 13. Bembidion dalmatinum (Dejean, 1831)

4. Agonum moestum (Duftschmid, 1812) 14. Carabus cancellatus 1lliger,1798

5. Amara aenea (De Geer, 1774) 15. C. clathratus Linnaeus, 1761

6. A. convexior Stephens, 1828 16. C. coriaceus Linnaeus, 1758

7. A. gebleri Dejean, 1831 17. C. granulatus Linnaeus, 1758

8. A. ovata (Fabricius, 1792) 18. C. hortensis Linnaeus, 1758

9. A. saphyrea Dejean, 1828 19. C. ullrichi Germar, 1824
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20. C. violaceus Linnaeus, 1758 38. Oodes helopioides (Fabricius, 1792)
21. Chlaenius tristis (Schaller, 1783) 39. Oxipselaphus obscurus (Herbst, 1784)
22. Clivina collaris (Herbst, 1784) 40. Platyderus rufus (Duftschmid, 1812)
23. Cychrus attenuatus (Fabricius, 1792) 41. Platynus assimilis (Paykull, 1790)

24. C. caraboides (Linnaeus, 1758) 42. P. krynickii (Sperk, 1835)

25. Elaphrus uliginosus Fabricius, 1792 43. P. livens (Gyllenhal, 1810)

26. E. ullrichi Redtenbacher, 1842 44. Pterostichus anthracinus (Illiger, 1798)
27. Epaphius secalis (Paykull, 1790) 45. P. melanarius (1lliger, 1798)

28. Europhilus micans (Nicolai, 1822) 46. P. niger (Schaller, 1783)

29. Harpalus atratus Latreille, 1804 47. P. nigrita (Paykull, 1790)

30. H. autumnalis (Duftschmid, 1812) 48. P. oblongopunctatus (Fabricius, 1787)
31. H. latus (Linnaeus, 1758) 49. P. ovoideus (Sturm, 1824)

32. H. luteicornis (Duftschmid, 1812) 50. P. strenuus (Panzer, 1797)

33. H. progrediens Schauberger, 1922 51. P. transversalis (Duftschmid, 1812)
34. H. xanthopus winkleri Schauberger, 1923 52. Stomis pumicatus (Panzer, 1796)

35. Leistus piceus Frolich, 1799 53. Synuchus vivalis (Illiger, 1798)

36. Loricera pilicornis (Fabricius, 1775) 54. Trechus pilisiensis Csiki, 1918

37. Notiophilus palustris (Duftschmid, 1812) 55. T. quadristriatus (Schrank, 1781)

A szérnypolimorfia megoszldsa fajok szerint
az egyes mintavételi helyeken

Tablazatos formdban abrazoltuk az egyes mintavételi helyeken gydjtott kii-
16nb6z6 szarnyassagu futdbogarak fajszamat (1. tablazat). A fajok szdrnyassagét
az irodalmi adatokra (Hirka 1996) tdmaszkodva hatdroztuk meg. Azt, hogy me-
lyik fajt milyen kategéridba soroltunk, a melléklet tartalmazza.

1. tdblazat. A mintavételi helyeken gy(jtott kiillonboz6 szdrnyassdgi futébogarak fajszdma

(Roviditések: OHV = Ortilos Hagymds-volgy, OPL = Ortilos puhafaliget, GYLK = Gyékényes

Lankdci erdd keményfaliget, GYLE = Gyékényes Lankdci erd6 égerldp, VDP = Vizvar Dréva part,
BDP = Babdcsa Drdva part).

OHV OPL GYLE  GYLK VDP BDP Teljes
Polimorf 6 5 3 9 2 4 16
Brachipter 12 6 4 6 8 4 15
Makropter 10 8 6 10 7 3 24

A makropter fajok mintan beliili szdma magasabb a két gyékényesi, valamint
az Ortilos puhafaligeti mintavételi helyeken, a brachipter fajok szama pedig maga-
sabb a babécsai, Ortilos Hagymas-volgyi, valamint a vizvéri mintakban. Jelent&s
kiilonbséget nem taldlunk az egyes é16helyeken a kiilonboz6 szdrnyassagu futébo-
garak fajszdmdban (vo. 1. tdbldzat). A teljes mintdban a makropter fajok szdma
messze meghaladta a brachipter fajok szamat.
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A mennyiségi viszonyokat jobban tiikrozi, ha megvizsgdljuk a mintavételi
helyeken gydjtott kiilonboz6 szdrnyassagi futébogarak egyedszamdnak szdzalé-
kos megoszlasit. Eredményeinket tabldzatban dbrdzoltuk (2. tablazat).

2. tablazat. A mintavételi helyeken gy(jtott kiilonbozd szdrnyassdgu futébogarak szdzalékos

megoszldsa (Roviditések: OHV = Ortilos Hagymds-volgy, OPL = Ortilos puhafaliget, GYLK =

Gyékényes Lankdci erdd keményfaliget, GYLE = Gyékényes Lankéci erdd égerldp, VDP = Vizvir
Dréva part, BDP = Babd6csa Drava part).

OHV OPL GYLE GYLK VDP BDP Teljes
Polimorf 297 19,53 46,22 9,09 1927 2692 8.96
Brachipter 81,15 32,81 21,51 69,32 55.05 34,62 71,26
Makropter 15,88 47,66 32,27 21,59 25,69 38,46 19,77

s 2

Az 6rtilosi két minta kozott szembetling a kiilonbség, mig a Hagymas-volgy-
ben a brachipter fajok szazalékos ardnya tébb mint 80% €s rendkiviil alacsony a
polimorf fajok ardnya, addig a puhafaligetben a minta majdnem 50%-at makropter
fajok adjak, a polimorf fajok pedig kozel 20%-ba vannak jelen. Ez az eredmény is
azt mutatja, hogy mig a futébogarak szempontjdbdl a Hagymads-volgy (biikkos)
stabilabb élhely, addig a puhafaliget kevésbé.

A két gyékényesi mintdban a kiilonboz6 szarnyassagi futébogarak relativ
gyakorisdga eltéré. Mig az égerldpban a makropter fajok relativ gyakorisdga ma-
gasabb a brachipter fajokéndl és nagy a polimorf fajok relativ gyakorisdga, addig a
keményfa ligetben a brachipter fajok kozel 70%-it teszik ki az egész mintdnak és
alacsony a polimorf fajok ardnya. Ez a tény feltehetSleg arra vezethetd vissza,
hogy az égerlipban gyakoribbak az olyan események amelyek az élGhelyet, a fut6-
bogarak szamdra, atmenetileg alkalmatlannd teszik és azt el kell hagyni. Ebbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy a keményfaliget stabilabb él6hely, kedvez a szarnyatlan
fajoknak, mig az égerldp kevésbé dllandd, ez pedig kedvez az obligdlt makropter,
valamint a polimorf fajoknak.

A vizvdri mintdban magas a brachipter fajok szdzalékos ardnya (55%), a
makropter és a polimorf fajok ardnya pedig 20, illetve 25%. Ez az eredmény azért
érdekes, mivel ez az €élGhely is gyakran vdlik alkalmatlannd a futébogarak szama-
ra, az drhullimok miatt, és ezért a makropter fajok tilsulyat varndank. Eredményiin-
ket az alacsony egyedszam is befolydsolta (109 példiny). A polimorf fajok vi-
szonylag magas fajszdma (vo. 1. tdbldzat) azonban eddigi tapasztalatainknak felel
meg, vagyis az él6hely instabilitdsat mutatja.

A babdcsai mintdban a makropter fajok szdzalékos ardnya kissé magasabb a
brachipter fajokéndl, a polimorf fajok ardnya alacsonyabb, ez a kiilonbség azonban
nem til nagy. Feltehet6leg ez a mintavételi hely sem mentes az élGhelyet, a futébo-
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garak szdmdra, id6szakosan kedvez&tlenné tevs drhullimoktél. Eredményeinket
az is befolydsolhatta, hogy csupdn tiz faj 27 egyedét gy(jtottiik ezen az élGhelyen.
A teljes mintdban megvizsgdlva a kiilonboz6 szarnyassdga futébogarak rela-
tiv gyakorisdgdt lathatjuk, hogy a vizsgdlt mintdkban a brahipter fajok relativ gya-
korisdga magas 71%, a polimorf fajok relativ gyakorisaga nem éri el a 10%-ot. Ez
az eredmény azzal magyarazhatd, hogy a Pterostichus transversalis nevii brachi-
pter faj adja a teljes minta 2657 egyedének 44%-iat (1165 példany). Ezt a fajt kivéve
a szamitdsbal a brachipter és makropter fajok ardnya kézel egyenld (40% ill. 35%).

Kovetkeztetések

Eredményeink megmutattdk, hogy az élGhelyet ,,instabilizdl6” tényez&k no-
velik a szdrnyas és a polimorf fajok relativ gyakorisdgat és ezeknek a hatdsoknak a
megsziinését képesek kozosségi szinten jelezni. Ezt tdmasztjdk ala kiilfoldi kuta-
tok munkai is: amennyiben egy foly6 dinamikdja megsziinik, a habitat ,,stabilabb™
lesz, aminek kovetkeztében megjelennek a K-statégista (obligélt brachipter) fajok,
mint pl. Abax és Carabus fajok (Kfistek 1991). Kimutattik (Dresner & Turin
1989) tovabbad, hogy a vizrendezések és ennek kovetkeztében a folydk arhullamai-
nak elmaraddsa miatt Eurépdban tobb faj keriilt veszélybe. Ilyen faj példaul a
Blethisa multipunctata nevid faj melynek dllomdnya jelentSsen csokkent Danid-
ban, Hollandidban és Belgiumban.

A futébogarak szdarnypolimorfizmusdnak vizsgdlata alkalmas mddszer lehet
a tervezett vizlépeso varhato hatdsanak vizsgdlatdban. Ne feledjiik azonban, hogy
a viltozdsok detektdldsiahoz ezt a modszer ki kell egésziteni a kozosségek egyéb
jellemzdinek vizsgdlatdval.

*

Kaszonemyilvanitds — Koszonet illeti dr. Szél Gy6z6t — a Magyar Természettudoményi Mize-
um munkatdrsdt — a fajok hatdrozdsdban, illetve revidedldsiban nyujtott segitségéért, Rozner Gyor-
gyot — a Duna-Driva Nemzeti Park munkatdrsdt — a talajesapdik miikodtetésében és iiritésében
valamint a gyGjtott anyag vdlogatdsdban nyijtott nzetlen segitségéért, valamint Pozsgai Gdbort a
kézirat dttanulmédnyozdsdért. A munka elvégzését a Drava Monitoring Program tette lehet6vé.
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Melléklet. Talajcsapdézott Carabida fajok egyedszdma. Roviditések: B = brahipter, M = makropter, P = polimorf, OHV = Ortilos Hagymds-volgy,
OPL = Ortilos puhafaliget, GYLK = Gyékényes Lankéci erds keményfaliget, GYLE = Gyékényes Lankdci erds égerlép, VDP = Vizvar Dréva part,

BDP = Babécsa Dréva part).

Faj sz BDP GYLE GYLK OHV OPL VDP  Osszes
Abax carinatus (Duftschmid, 1812) B 3 9 11 73 17 8 121
Abax parallelepipedus (Piller et Mitterpacher, 1783) B 17 1 132 150
Abax parallelus (Duftschmid, 1812) B 24 47 255 1 2 329
Agonum moestum (Duftschmid, 1812) M 26 1 80 107
Amara aenea (De Geer, 1774) M 1 1
Amara convexior Stephens, 1828 M 1 4 5
Amara gebleri Dejean, 1831 M 1 9 10
Amara ovata (Fabricius, 1792) M 2 1 3
Amara saphyrea Dejean, 1828 M 1 3 4
Amara similata (Gyllenhal, 1810) M 6 6
Asaphidion flavipes (Linnaeus, 1761) M 1 46 4 51
Badister lacertosus Sturm, 1815 M 1 |
Bembidion dalmatinum (Dejean, 1831) M 1 1
Carabus cancellatus Tlliger,1798 B 2 1 17 20
Carabus clathratus Linnaeus, 1761 P 3 3
Carabus coriaceus Linnaeus, 1758 B 1 4 4 9
Carabus granulatus Linnaeus, 1758 P 3 66 6 9 12 6 102
Carabus hortensis Linnaeus, 1758 Linnaeus, 1758 B 22 22
Carabus ullrichi Germar, 1824 B 7, 2 9
Carabus violaceus Linnaeus, 1758 B 10 10
Chlaenius tristis (Schaller, 1783) M 1 1
Clivina collaris (Herbst, 1784) M 1 |
Cychrus attenuatus (Fabricius, 1792) B 1 1
Cychrus caraboides (Linnaeus, 1758) B 1 1 6 2 10
Elaphrus uliginosus Fabricius, 1792 M 1 1
Elaphrus ullrichi Redtenbacher, 1842 M 1 1
Epaphius secalis (Paykull, 1790) B \ 1
Europhilus micans (Nicolai, 1822) M 3 4 4 11
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Faj sz BDP GYLE GYLK  OHV OPL VDP  Osszes
Harpalus atratus Latreille, 1804 P 2 2
Harpalus autumnalis (Duftschmid, 1812) P 1 |
Harpalus latus (Linnaeus, 1758) M 1 1
Harpalus luteicornis (Duftschmid, 1812) M 1 1
Harpalus progrediens Schauberger, 1922 12 1 1 2
Harpalus xanthopus winkleri Schauberger,1923 M 1 1 2
Leistus piceus Frolich, 1799 B 1 6 1 8
Loricera pilicornis (Fabricius, 1775) M 2 2
Notiophilus palustris (Duftschmid, 1812) P 1 1
Qodes helopioides (Fabricius, 1792) M 1 1
Oxipselaphus obscurus (Herbst, 1784) P 1 1
Platyderus rufus (Duftschmid, 1812) B 4 2 2 6 14
Platynus assimilis (Paykull, 1790) M 8 5 1 148 5 1 178
Platynus krynickii (Sperk, 1835) M 3 2 33
Platynus livens (Gyllenhal, 1810) M 1 1 2
Prterostichus anthracinus (Illiger, 1798) P 26 3 29
Pterostichus melanarius (Illiger, 1798) P 4 4
Pterostichus niger (Schaller, 1783) P 2 Vi 2 11
Pterostichus nigrita (Paykull, 1790) P 6 44 50
Pterostichus oblongopunctatus (Fabricius, 1787) M 3 10 88 101
Pterostichus ovoideus (Sturm, 1824) P S 1 5 6 17
Pterostichus strenuus (Panzer, 1797) P 1 1 2
Pterostichus transversalis (Duftschmid, 1812) B 1159 6 1165
Stomis pumicatus (Panzer, 1796) P 1 4 5
Synuchus vivalis (1lliger, 1798) P 1 | 2 3 7
Trechus pilisiensis Csiki, 1918 B 25 25
Trechus quadristriatus (Schrank, 1781) P 1 1

Osszesen 26 251 88 2053 130 109 2657
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Ground beetle (Coleoptera: Carabidae) community studies
for nature protection purposes at the floodplain of the river Drava

Bérces S.
Directorate of the Duna-Ipoly National Park
H-1021 Budapest, Hiivosvolgyi it 52, Hungary; E-mail: dipnp@ktm.x400gw.itb.hu

2657 specimen of 55 ground beetle species were collected at six sites in the floodplain of the
river Drava. The sampled sites represent the carabid fauna of the floodplain forest habitats. Existence
of three carabid species could be proved which were not yet found in the fauna of the Drava flood-
plain.

The correlation between the stability of habitats and wing-polymorphism of ground beetles
were examined. The information on wing polymorphism was taken from literature. Three groups
were established: (1) always winged species (obligatory macropterous); (2) always wingless species
(obligatory brachypterous); (3) polymorph species. Our results show a good relation between the sta-
bility of the habitat and the number of the differently winged specimen. More wingless specimen
where found in the stable habitats. If the periodicity and the intensity of flooding is changing, the per-
centage of winged and wingless specimen is also going to change. If Croatia builds a dam near Novo
Virje, the dynamics of the river Drava is going to change, which can be monitored by analyzing the
percentages of winged and wingless specimen.

Key words: ground beetles, wing polymorphism, habitat stability, floodplain, dam, river Drava
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A négyfoltos pattandbogar, Ampedus quadrisignatus
(Gyllenhal, 1817) Magyarorszagon
(Coleoptera: Elateridae)

Sar J6zsef!, Dudds Gyorgy? és Merkl Ott6?

"Janus Pannonius Miizeum, Természettudomdnyi Osztdly, 7601 Pécs, Pf. 347
’Duna—Drdva Nemzeti Park Igazgatésdga, 7601 Pécs, Pf. 46
‘Magyar Természettudomdnyi Miizeum Allattdra
1431 Budapest, Pf. 137. E-mail: merkl@zoo.zoo.nhmus.hu

»Fiivek roppant hada neszel
Hold-drnyék, mesés tdjon

S vakité nap-ég alatt zig

Erdén, virdgon...

Mint vértes nyari égbolton a csillag:
Védd, ismerd, okulj!

S élted hiszem, hogy jéra virrad...”
(Sar Jozsef)

Osszefoglalé: A tanulmdny a kordbban Magyarorsz4grdl eltiintnek hitt négyfoltos pattanébo-
gér, Ampedus quadrisignatus (Gyllenhal, 1817) jellemzését, hazai el6forduldsi adatait és élet-
madjdt mutatja be. Javaslatokat tesz a bogdr €16helyeinek természetvédelmi kezelésére.

Kulcsszavak: négyfoltos pattanébogir, Ampedus quadrisignatus, szaproxilofiag bogarak, ter-
mészetvédelem, Dél-Dundntil, Magyarorszdg

Bevezetés

A pattanébogarfélék (Elateridae) csalddjaba tartozd fajokat a larvak élet-
modja alapjdn nagyjabol két csoportra oszthatjuk. Egy résziik a talajban él, ahol
novényi részeket fogyaszt, mdsok korhadt faban élnek €s ragadozdok. Az utébbi
csoporthoz tartoznak az Ampedus Dejean, 1833 genusz tagjai is, koztiik a négyfol-
tos pattandbogdr, Ampedus quadrisignatus (Gyllenhal, 1817). A fajt a régebbi en-
tomolo6giai irodalom gyakran Elater quadrisignatus néven emliti.

E latvdnyos kiilsejli bogarat a szakirodalom az eurdpai erddk ritkasdgaként
tartja szamon. Elterjedési teriilete Franciaorszdgtél Nyugat-Ukrajndig hazodik,
legdélebbi és legnyugatibb elGforduldsa a Pireneusok franciaorszagi részén talél-
haté (Dajoz 1965). Szerepel a ,,Bern Convention Pan-European Saproxylic Inver-
tebrates Project” dltal kozrebocsdtott listdban (,,Indicator Saproxylic Species for
the Identification of Forests of International Importance to Nature Conservation™),
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amely a nemzetkozi jelent&ségl erd6k indikdcidjara alkalmas fajokat sorolja fel
(Speight 1989). Az 1990-es évek végén és a 2000-es évek elején végrehajtott dél-
dunéntdli faunisztikai kutatdsok egyik orvendetes eredménye, hogy a négyfoltos
pattanébogdr tobb helyrdl is el6keriilt, majd a 13/2001. (V. 9.) KM rendelet vé-
detté nyilvanitotta.

Az imago jellemzése

Az im4go teste fekete, szdrnyfed6i nagyrészt okkersargak, a csicsi egyhar-
maduk fekete; az alapi harmadban 2-2 fekete folt lathato, és fekete a valldudor is
(1. abra). A hatoldal szérzete fekete, a sdrga felszinen aranysarga. Testhossza
10-12,5 mm.

Az Ampedus genusz tagjai a legnehezebben meghatdrozhat6 hazai pattané-
bogarak koz¢ tartoznak. A négyfoltos pattandbogdr azonban meglehetsen konnyen

1-4. abra. 1 = négyfoltos pattanébogir, Ampedus quadrisignatus (Gyllenhal, 1817) imdgéja és 2 =
elsG négy csdpize. 3 = csinos pattandbogir, Ampedus elegantulus (Schonherr, 1817) imdgdja és 4 =
elsé négy csipize.
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felismerhetS. Az Ampedus-fajok nagyobb részére jellemz a test tobbi részétdl
markdnsan eliitd, élénk szinl szarnyfedd. Ez azonban tobbnyire voros, vagy leg-
feljebb narancsvoros. Sarga szarnyfeddje a négyfoltos pattanébogaron kiviil csak a
feketesdarga pattanébogarnak (Ampedus elegantulus (Schonherr, 1817)) van (3. ab-
ra). Az ut6bbi faj azonban kisebb (8—10 mm), a szarnyfedd alapi harmadénak feke-
te foltjai hidnyoznak, vagy legfeljebb 1-1 elmosddott sotét elszinez&dés figyelhetd
meg rajtuk. Az elkiilonitéshez a legbiztosabb timpontot a harmadik csdpiz alakja
nyujtja. Az Ampedus quadrisignatus esetében a harmadik csdpiz 2,7-3-szor olyan
hosszi, mint a mdsodik, hosszabb, mint a negyedik, felszine a negyedikéhez ha-
sonldan fénytelen, csticsa felé erdsen kiszélesedik (2. dbra). Az Ampedus elegan-
tulus harmadik csdpize csak 1,1-1,3-szor olyan hosszi, mint a madsodik, rovidebb,
mint a negyedik, a felszine sima és fényes, a csticsa felé kevéssé szélesedik ki (4.
abra).

A két faj él6hely-preferencidjaban kicsi az dtfedés. Az Ampedus quadrisig-
natus a dombvidéki-kozéphegységi gyertydnos-tolgyesek és biikkosok zéndjdban
€l, az Ampedus elegantulus pedig a puhafaligetek jellemz0 bogérfaja, ahol fiiz- és
nydrfajok korhadé torzsében taldlhaté. Ennek ellenére egy alkalommal ugyanab-
bdl a cseresznyefatorzsbol sikeriilt gytjteni a két fajt (lasd ,,A faj magyarorszagi
gyjtési adatai” cim{ részt).

Irodalmi attekintés

Az aldbbiakban sz6 szerint idéziink néhdny magyarorszdgi és kozép-eurdpai
irodalmi forrdst, amelyek a négyfoltos pattanébogarat emlitik.

Kaufmann (1914: 54) ,Elater quadrisignatus. 1906-ban Kantaviarndl a Me-
csekben, korhadt tolgyfaban. Igen ritka.”

Lohse (1979: 112): ,,Eine Art mit wenigen reliktdren Fundorten im siidl. M.E.
und den benachbarten Lindern, meist nur Einzelfunde aus dem voringen Jahr-
hundert. Slowakei, Mihren, Niederosterreich, Schweiz, Elsal}, Schlesien. In fau-
lem Eichenholz, vermutlich als Verfolger von Lucanidenlarven (Aesalus, Dorcus).
Uberwintert als Imago im Holz und verbleibt dort bis April.”

Koch (1989: 60): ,,Stenotop — silvicol — xylodetriticol H[abitat].: Laubwiilder
u. Parks Ni[che].: in rotfaulem Holz von Quercus.”

Kaszab (1990: 249): ,Négyfoltos pattandbogir Ampedus quadrisignatus
Gyllenhal, 1817 Kozép-Eurépa délkeleti és délnyugati teriiletein él, elterjedése
szorvédnyos és mindeniitt nagyon ritka. Csak a legoregebb, haboritatlan erdékben
taldlja meg életfeltételeit. Oserdei reliktumnak tiinik és ezzel magyarizhat6, hogy
tobb mint 50 éve nincs djabb adata. Elttintnek kell tekinteniink. Nem védett.”
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Laibner (2000: 156): “Develops in association with larvae of the lucanids
Aesalus and Ceruchus. Larva was described by Sauga (1993). Often in remnants of
oaks, always inside forests (Zumr, 1979). Distributed from France through C
Europe to forest-steppes in Ukraine. Preferred habitats are beech-oak woods of
lowlands and foothills. It lives hidden, flying specimens are mostly females. In CZ
[= Czech Republic] e.g. environs of Hlubokd nad Vltavou, Zlin, HoleSov. In SK [=
Slovakia] vicinity of Bratislava, the Malé Karpaty Mts., Zvolenskd, Rimavskd and
Kosicka kotlina Basins. Rare.”

Merkl és Horvatovich (2000: 213): ,,Ampedus quadrisignatus (Gyllenhal,
1817) (Elateridae — Pattanébogarak) — Bisse, biikkos, 1998. III. 18., Dudéds Gy.;
Kistotfalu: Csics6-hegy, 1998. I11. 18., Dudds Gyorgy, Horvatovich S. & SarJ. — A
latvanyos kiilsejd négyfoltos pattanébogdr a Voros Konyvben (Kaszab 1990) az
eltiint fajok kozott szerepel. E konyv szerint ,,... eltlintnek tekinthetiink egy fajt, ha
annak az utébbi 50 évben volt ugyan ismert, szaporodé dllomanya — vagy ilyen
példdnya —de legaldbb 10 éve ez mar nem mutathat6 ki.” A Kutatdsi program sordn
gyjtott két példany, valamint egy harmadik, bakonyi példdny (Balinka: Kisgyo6n-
banya, 1989. 1V. 3., Podlussdny A.) bizonyitékul szolgdlnak arra, hogy a faj ma is
el6fordul Magyarorszagon.”
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5. abra. A négyfoltos pattanébogdr, Ampedus quadrisignatus (Gyllenhal, 1817) el6forduldsi helyei
Magyarorszdgon (négyzetek: 1970 el6tti adatok: korok: 1970 utdni adatok).
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A faj magyarorszagi gyujtési adatai

Az el6forduldsi adatokat az 5. dbra szemlélteti. A lelGhelyek UTM-kddja az
aldbbi felsoroldsban zaréjelben taldlhato.

Zempléni-hegység. Borsod-Abaiij-Zemplén m.: Hiromhuta: Nagy Péter-ménkd, 1954. VI,
leg. dr. Lenci R. (EU 35).

Godollsi-dombsdg. Pest m.: Godolls, 1896. VI. 21., leg. Ehmann F. (CT 77).

Bakony. Fejér m: Balinka: Kisgy6n-bdnya, 1989. IV. 3., leg. Podlussdny A. (BT 84).

Zselic. Somogy m.: Kaposvir, 1967. X. 29., leg. Nattdn M. (YM 13). Baranya m.: Ibafa, biik-
kos, 2001. 1. 16., Sar J., Dudds Gy. & Volgyi S. (YM 21) (Ampedus elegantulus-szal egyiitt!).

Mecsek. Baranya m.: Bakonya: 4. szimu urdnbdnya, északi oldal, 2001. II. 24., Sar J., Sar P. &
Dudds Gy. (BS 70). Baranya m.: K6vag6szo16s: Jakab-hegy, gerinc, 2000. XII. 18., SdrJ., Dudds Gy.
& Sar P. (BS 70). Baranya m.: Pécs, 1906. IV, leg. Kaufmann E. (BS 80). Baranya m.: Pécs: Kanta-
vir, leg. Gebhart A. (BS 81) Baranya m.: Pécs: Remete-rét, 2000. X. 14., Sér J. & Dudds Gy. (BS 71).
Baranya m.: Pécs: Petnydki-volgy, 2000. X. 31., Sér J. & Dudds Gy. (BS 81). Baranya m.: Pécs: K4-
nya-forrds, cseresznyefdbdl, 2002. V. 22., Horvatovich S. (BS 81). Baranya m.: Pécs: Mély-volgy,
2000. XI. 13., Horvatovich S., Sar J. & Dudds Gy.; 2001. ITL. 9., Szal6ky D., Retezir ., Szabéky Cs.
& Dudis Gy. (BS 81).

Villdnyi-hegység. Baranya m.: Bisse, biikkos, 1998. I11. 1., Sdr J. & Dudds Gy. (BR 88). Bara-
nya m.: Kist6tfalu: Csicsé-hegy, 1998. III. 18., Horvatovich S., Sar J. & Dudds Gy. (BR 98).

Gydjtési modszer

Az altalunk gy(jtott példanyokat féleg szurdokerdkben — de néha hegyge-
rincen is —, minden esetben led6lt, vorosen korhadé fatorzsekben taldltuk, legtobb-
szor a fekvd, még a geszt szerkezetét 6rz0, csak baltdval elérhets részen. A bogér
rajzdsdnak (kirepiilésének) ideje €s mddja szamunkra ismeretlen. A gy(jtési ada-
tokbdl is kideriil, hogy az imdg6t csak a téli-kora tavaszi hénapokban taldltuk, an-
nak ellenére, hogy a vegetdcids idGszakban is folytak gy(jtések.

A gytjtések a Mecsekben, a Zselicben és a Villanyi-hegységben engedéllyel
torténtek, noha a fajt csupan 2001-ben nyilvanitottdk védetté. A talalt példanyok
elenyészd részét (gydjtésenként 1-2 bizonyité példanyt) a pécsi Janus Pannonius
Miizeum Természettudomanyi Osztdlydn, valamint a Magyar Természettudoma-
nyi Mizeum Bogargy(jteményében helyeztiik el.

Eletméd
Mivel az altalunk ismert szakirodalom igen hidanyos adatokat kozol az dllat

€életmddjdra vonatkozdan, igy elsGsorban sajat megfigyeléseinket tessziik kozzé.
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A négyfoltos pattanébogarat kizdrélag gombdk dltal megtamadott reves-bar-
nan korhadé fatorzsben észleltiik. A korhadékmintdkbodl mikoldgiai vizsgalat so-
ran dr. Vass Anna az aldbbi gombafajokat mutatta ki: Poria vaporaria Pers., Ser-
pula himantioides (Fr.) P. Karst., Armillaria mellea (Vahl) P. Kumm. E harom
gombafaj koziil csak a Poria vaporaria okoz vorosbarna korhadast, melyet a négy-
foltos pattandbogdrral egyiitt a kovetkezd fafajok elhalt torzsében taldltunk: vad-
cseresznye (Cerasus avium), bikk (Fagus sylvatica) és gyertydn (Carpinus be-
tulus).

Larvdja ragadozo, irodalmi adatok szerint szarvasbogdrfélék (Dorcus paral-
lelipipedus, Aesalus scarabaeoides) larviival téplalkozik. Eszleléseink is ezt az 4l-
litast igazoljdk, mivel minden esetben e fajok tdrsasdgdban taldltuk. Az emlitett két
szarvasbogdrfaj larvai a korhadé faanyagot fogyasztjak, a korhaddst okoz6 gom-
bafajok micéliumaival egyiitt.

A négyfoltos pattanébogir elterjedésében a voros korhadds igy csak mdsod-
lagos 6kolégiai tényezd. Mivel a faj drnyas, iide hegyi- és dombvidéki erdoket igé-
nyel, faunisztikai szempontbdl elsGsorban e tényezdk limitdlhatjak megjelenését, a
két szarvasbogdrfaj jelenlétén kiviil.

A gyfjtéseink sordn larvakat és imagot minden alkalommal egyiitt, bdbot
csak a kora tavaszi idGszakban taldltunk, igy bizonyosan a ldrva és az imdgo is dtte-
lel.

Terepi megfigyeléseink tobbnyire a larvak életmddjara vonatkoztak. Csak
fogsdgban tartott imagdk életmddjardl vannak észleléseink, miszerint az dllat igen
jol repiil, és macskaeledel-konzervvel sikertilt etetni.

Ritka faj-e Magyarorszigon a négyfoltos pattanébogar?

A korabbi adatok és az irodalmi idézetek alapjdn joggal feltételezték, hogy a
faj Magyarorszdgon igen ritka és eltlintnek tekinthetd. Azonban ha alaposan meg-
vizsgdljuk a gytjtések idejét, nyomban vildgossd valik, hogy mi lehetett az oka a
faj ritkasdgdanak a gy(jtott anyagokban. Az imagok ugyanis csak célzottan, kora ta-
vasszal gydjthetSk a fatorzsek belsejébdl, marpedig az dltalanos bogdrfaunisztikai
felmérések tobbnyire nem ebben az id6szakban, és nem ezzel a modszerrel folytak.

Az dltalunk kozolt adatok szinte kivétel nélkiil a téli periédusra vonatkoznak.
Mivel a téli célirdnyos gyijtéseink sordn majdnem minden esetben kimutattuk a
fajt (néha nagy példanyszamban), igy az Ampedus quadrisignatus magyarorszagi
ritka el6forduldsdnak, illetve eltinésének feltételezése véleménylink szerint az dl-
lat potencidlis él6helyein torténd téli gydjtések szérvanyossdgdnak, valamint az
imago rejtett életmodjanak kdszonhetd.
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Természetvédelmi vonatkozasok

A négyfoltos pattanébogdr tijabb magyarorszdgi adatai és védettsége a ko-
vetkezd természetvédelmi [épéseket teszik sziikségessé. A faj fejlédéséhez nélkii-
16zhetetlen korhad6 faanyagot (leddlt fakat, tuskokat) meg kell hagyni az erdészet
szamdra gazdasdgtalanul kitermelhetd teriileteken kiviil is. A természeteshez ko-
zeli erd6kép kialakitdsa és fenntartdsa, igy kiilonbozd kord és szerkezet dlloma-
nyok létrehozdsa, elegyfdk (maddrcseresznye, stb.) ardnydnak névelése, a cserje és
gyepszint meghagydsa, a vagdsérettségi kor kitoldsa nagyban hozzajarulhatnak az
él6helyek hatékonyabb védelméhez. Tobbek kozott az eredetihez kozeli dllapotok
kialakitdsatél remélhetjiik e latvanyos kiilsejl védett bogarunk fennmaradasat.

A Mecsekben és a Villdnyi-hegységben kimutatott lelGhelyek természetvé-
delmi teriiletekre esnek, ahol a faj él6helye jelen pillanatban biztositottnak latszik.

*

Kdoszonemyilvanitds — Eziton szeretnénk megkoszonni mindazok segitségét, akik dolgozatunk
elkészitéséhez hozzdjdrultak. Els6sorban dr. Vass Anndnak és dr. Horvatovich Sdandornak (Janus
Pannonius Mizeum Természettudomdnyi Osztdly, Pécs), akik szakmai segitséget nydjtottak, illetve
Volgyi Sdndornak és Sar Péternek, akik hatékonyan részt vettek a terepmunkdban. A kutatdsi enge-
délyeket a Duna-Drdva Nemzeti Parktdl kaptuk. Az 1-4. dbrdkat Pdl Jdnos (Budapest) rajzolta; az S.
dbra Gubdnyi (2001) programja segitségével késziilt. Merkl Otté kutatdsait az Orszdgos Tudomd-
nyos Kutatdsi Alap (OTKA T 034207) tamogatta.
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Ampedus quadrisignatus (Gyllenhal, 1817) in Hungary
(Coleoptera: Elateridae)

Sir, J.!, Dudéds Gy.? & Merkl O.*

'Department of Natural History, Janus Pannonius Museum, H-7601 Pécs, P.O. Box 347, Hungary
*Directorate of the Duna-Drdva National Park, H-7601 Pécs, P.O. Box 46, Hungary
*Department of Zoology, Hungarian Natural History Museum
H-1431 Budapest, P.O. Box 137, Hungary; E-mail: merkl @zoo.zoo.nhmus.hu

The strikingly patterned saproxylic click beetle Ampedus quadrisignatus (Gyllenhal, 1817)
was classified as extinct in Hungary by the Hungarian Red Data Book (Kaszab 1990). However, in
the late 1990s and early 2000s it was rediscovered in three regions (Zselic, Mecsek Mts, Villdny
Hills) in Southern Transdanubia. Overwintering larvae and adults were found deep inside the heart-
wood of fallen logs of wild cherry, beech and hornbeam infested by brown-rot fungi. Hungarian lo-
calities are depicted in a UTM map. The species received protected status in 2001.

Key words: Ampedus quadrisignatus, saproxylic beetles, nature conservation, Southern Trans-
danubia, Hungary
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A rékosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis) gyoni
€l6helyén a vizszint alakuldsa 1999. november €s 2000.
majus kozotti idészakban és ennek feltételezett hatdsa a

teriilet viperadllomanydra

Péchy Tamas és Halpern Balint

Magyar Maddrtani és Természetvédelmi Egyesiilet
1121 Budapest, Kolté u. 21; E-mail: madartav@elender.hu

Osszefoglalé: A gyéni Goboly-jards teriiletén, mely jelents rdkosivipera-é16hely 1999 telén
€s 2000 tavaszdn vizszintmagassdg méréseket végeztiink. Az adataink rdmutattak, hogy a te-
riilet csaknem 60%-dn tartésan magas vizboritds volt. Mivel jelentSs szdmu potencidlis vipe-
ra- és gyiktelelShely keriilt viz al4, feltételezhetd, hogy szdmos egyed a telelés folyaman el-
pusztult. Ezt a feltételezésiinket aldtimasztani ldtszik, az a tény, hogy a magas téli vizboritottsdgu
teriileteken, a kovetkezS évben, a gyikok szdma jéval alacsonyabb volt a szokdsosndl. Ezért
mindenképpen javasoljuk, hogy amennyiben lehetGség van rd akaddlyozzuk meg a magas viz-
boritottsdgot a mélyebb fekvés(i rakosivipera-élGhelyeken.

Kulcsszavak: rdkosi vipera, Vipera ursinii rakosiensis, telelés, talajvizszint

Bevezetés

A rdkosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis Méhely, 1893) mara Magyaror-
szdg egyik legveszélyeztetettebb dllatfaja lett (Korsés 1991). Eredeti élGhelyeinek
mezdgazdasagi célokra vald dtalakitdsa tekinthetd a legjelentdsebbnek azon okok
koziil, amelyek a jelen dllapothoz vezettek (Bartha & Oroszi 1996, Kelemen 1997,
Molnir & Kun 2000). Ez a kistermeti mérgeskigy6 pockok és tiicskok lyukait
hasznilja rejt6zkodésre (Dely 1983, Péchy & Haraszthy 1997). Mas hiillékhoz ha-
sonléan a hidegebb iddszakot hiberndlt dllapotban vészeli at — ,,téli almot alszik”
(Ujvari & Korsés 1998). Erre is a talajban talalhat6 iregeket hasznalja, amelyek-
ben valamivel a fagyhatar alatt helyezkedik el. Ez dltaliban nincs mélyebben 70
cm-es mélységnél. Azonban emiatt érzékeny a magasabb talajvizszintre, mivel fel-
tételezhetden az emelkedd talajvizszint el6l nem tud elmenekiilni, hiszen sem
energiatartalékai, sem a kiils6 homérséklet (révén ektoterm dllat) nem teszik sza-
mara lehetévé nagyobb tdvolsdgok megtételét hidegebb idGben.

Az 1998/99 telén és kora tavaszdn az 6szi es6zések €s a magas és hosszan tar-
t6 hoboritds hatdsdra, a mélyebben fekvd rakosivipera-él6helyek jelentGs része viz
ald keriilt. Igy 1999 6szén a lehullott nagy mennyiségi csapadék eldrevetitette an-
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nak lehet&ségét, hogy hasonléan az el6z6 évhez az egyes €l6helyeken hosszan tar-
t6 és magas vizboritassal kell szamolni. Feltételezhetd volt, hogy a magas vizszint
hatdsdra szdmos potencidlis teleliireg viz ald keriil, ami a benne telel6 dllatok
pusztuldsat jelenti.

Bir az él6helyeken vagy azok nem til tdvoli szomszédsdgdban olyan jelentSs
kiterjedésti magaslatok vannak, melyekben biztonsdgban telelhetnének dt az alla-
tok, feltételezhets, hogy a viperdk és a gyikok nagy része nem keresi fel ezeket a
tdvolabb 1évé telelddombokat”, hanem az élGhelyen szétszértan taldlhaté — loka-
lis magaslatokban — kisebb kiemelkedésti dombokban, gdtakban telel. Ebben vél-
hetSen szerepe van annak a ténynek, hogy az utébbi 20 évben csapadékhidny volt
jellemzd a térségre, s az ennek kovetkeztében dllanddsult alacsony talajvizszint
nem gdtolta meg az dllatok helyben val6 dttelelését. Masrészt a magasabban fekvo
sztyeppréteket sok esetben beerddsitették, illetve felszantottdk, s igy ezek a meg-
viltozott él6helyek mdr nem kindlnak biztonsdgos telel6helyeket az dllatoknak
(Nechay & Péchy 1994, Péchy et al. 1996, Ujvari et al. 1997).

Valészintileg az emlitett ,,belvizes” években az alacsonyabb térszinekben 1¢-
v telelGiiregek haszndlata kovetkeztében jelentds szami egyed pusztult el. Annak
érdekében, hogy pontos képet kapjunk a vizboritottsdgrol és a talajvizszint magas-
sdgarol, 1999 novembere és 2000 dprilisa kozott a gyoni €l6helyen rendszeres viz-
szint és talajvizszint méréseket végeztiink.

Anyag és modszer

A gy6ni él6hely koriilbeliil 100 ha-os teriiletére mdr kordbban rdvittiink egy
16 négyzetbdl dll6 gridet, oly médon, hogy egymadstol megkozelitdleg 200 méter-
re, egy-egy vascsovet a talajba mélyen levertiink. Ily médon 12 fix ponttal rendel-
keziink, melyeket egymadssal valamint a teriiletet szegélyezd fasorral 6sszekdtve
megkapjuk az emlitett 16 négyzetet. Kijeloltiink egy tovdbbi, +1 pontot, azon tol-
tés tetején, amelyr6l a kordbbi viperafogdsok alapjdn nagy valészintiséggel feltéte-
lezhetd, hogy telelGhelyként szolgal.

Els6 1épésként megmértiik a 12+1 pontoknak az abszolit magasagat. A le-
vert vascsovek mellett november kozepén firtunk egy-egy 70 cm mély ,kutat”.
1999 novembere és 2000 dprilisa kozott a 12+1 méréponton minden hénap kézép-
s6 napjaiban mértiik a vizmagassdgot, illetve a talajviz szintjét. Abban az esetben,
ha a jelolt pont viz alatt volt a talajszint és a vizfelszin magassdga kozti tdvolsag
lett rogzitve. Ha a mérési pontot nem boritotta viz, a kitban 1évd vizszintet mértiik
oly médon, hogy a talajfelszin és a vizszint kozti tdvolsdgot rogzitettiik. Ha 70 cm
mélységben sem taldltunk vizet, tovdbb nem firtunk, mert ez a mélység mar a
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fagyhatdr alatt van, s ebben az esetben az dllat biztonsdgosan telelhetett. A ,kuta-
kat” az utolso dprilisi mérés utdn betemettiik.

Az dltalunk tapasztalt vizboritottsdgot ravittiik a teriilet 1:10 000-es térképé-
re. Mivel a vizsgdlt idGszakban tapasztalt 10 cm-es vizmagassdg-valtozds a hasz-
nalt 1éptéki térképen a vizboritottsag kiterjedésében alig lett volna lathatd, ezért
egy térkép késziilt, amely az 1999 novemberi dllapotokat tiikrézi (1. dbra).

A teriileten 1993 6ta folytatunk dllomdnynagysdg vizsgélatokat. Ez iddig 118
rdkosi vipera adatait sikeriilt rogziteni. Ezen dllatok pontos feltaldldsi helye meg
lett hatdrozva a kvadratok segitségével, melyeket — a jobb felbontds érdekében —
tovabb bontottunk gy, hogy a teriiletre vetitett 16 négyzetet — a teriilet térképén —
tovabbi 50 m x 50 m-es négyzetekre bontottuk, s igy 64 négyzetet kaptunk.

Feltételezésiink szerint augusztus végén, de kiilondsen szeptember masodik
felében, és oktéber elején a viperdk mdr a telelGiireg kozelében vannak. Ezért ki-
gyujtottiik az augusztus kozepe és oktdber kozepe kozotti idészakban fogott dlla-
tok adatait, €s a fogdsok pontos helyeit feltiintettiik a vizboritottsagot szemléltetd
térképen.

Mivel a teriileten a viperdk szdma eleve igen alacsony, ezért a hasonl6an tele-
16 és nagyobb szdmban el6fordulé gyikok szamédnak ellenérzésével probiéltuk el-
lendrizni feltételezéseinket. Aprilis és szeptember hénapok kozotti idészakban 24
alkalommal terepbejdrdssal ellendriztiik a teriiletet, és sdv médszerrel felmértiik a
latott gyikok szamadt fajra valo tekintet nélkiil. A fialdsi idGszak utdn a feln6tt és az
tjsziilott gyikok szama kiilon-kiilon lett rogzitve. Minden 200 x 800 méteres sdvot
6 alkalommal jartunk végig oly médon, hogy a bejardsi ttvonalak kozott 5-5 méter
volt, igy be lehetett ldtni az adott sdvot. A bejards 1,4 km/h sebességgel tortént.

Eredmények

A mérési eredmények azt mutatjiak, hogy mdr novemberben is szokatlanul
magas viz boritotta a teriilet jelentSs résztét, s ez dprilisra tovabbi, kozel 10 cm-rel
emelkedett (1. tabldzat).

Azon pontok dtlagos magassdga (n = 3), melyeknél nem taldltunk talajvizet
70 cm-es mélységig 99,48+0.37 m, mely szignifikansan magasabb a tobbi pontnal
(t-teszt, p=0,0001). A tovdbbi (n = 10) pont dtlagos magassagat és az ott mért dtla-
gos abszolit vizszintmagassagokat a 2. tdblazat foglalja 6ssze.
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B mérési pontok €s azok abszolit magassaga — ewmms toltés @ + 1 pont

- 1999.11. és 2000. 04. hénapok kozott idészakban az atlagos vizboritas kiterjedése
® 8.16. 65 10.12 kozott észlelt viperak feltalalasi helys:

1. abra. A vizsgalati teriilet vizboritottsdga és a teriileten fogott viperdk feltaldldsi helyei.
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A térképen ldthat6, hogy a nydr végén, 6sszel fogott 32 egyedbdl 24-et azon a
teriileten fogtunk, amelyet az dltalunk vizsgalt idGszakban viz boritott. Ebbsl 9
példdnyt augusztusban, 14 példanyt szeptemberben és 1 példanyt oktéberben fog-
tunk meg. Kiilonosen figyelemre méltéak a szeptember eleje és oktéber kizepe

Eredmények megvitatdsa

1. tablazat. A teriileten havonta mért vizmagassdgok és a mérdpontok magassdgai.

MérGpont abszolit 2000

ma(g;s)ség november december  janudr februdr  mdrcius aprilis
L. 98,07 14 16 16 16 21 24
2 98,70 -55 49 —49 —47 -40 -35
3. 99.40 nem mérhet&*
4. 98,05 12 14 15 14 20 22
5 98,27 -7 -1 2 2 S 7
6. 99,16 nem mérhet&*
7. 97,90 23 24 26 26 28 34
8. 98,50 -39 -34 -34 -28 -22 -17
9. 98,64 —49 —40 —42 -38 -35 =31
10. 98,20 0 3 3 8 8 =31
11. 98,60 —42 =37 -38 =37 =31 9
12. 99,88 nem mérhet&*
+1 98,39 -13 -17 -18 -15 -14
atlag+ szords  98,60+0,58

*70 cm mélységig nem taldltunk vizet

2. tablazat. A vizszint dtlagos alakuldsa havonta és mérSpontjaik dtlagos magassdga.

abszoluit 1999 2000

ma(g;lqs)sag november december  janudr madrcius aprilis
dtlag+ 98,33 98,18 98,21 98,21 98,27 98,30
szords +0,28 +0,04 +0,04 +0,04 +0,04 770,19

3. tablazat. A teriileten naponta ldtott gyikok szdma, fajra valé tekintet nélkiil.

felndtt (atlag db/nap + szords)

azévi fiatal (dtlag db/nap + sz6rds)

Bejdrt savok tavasszal nydron-Osszel nydron-Gsszel
A-B 2,5+1,9 5,0+0,8 8,5+1,9
C-D 5,7+1,5 7,5+2,6 9,0£2,0
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kozotti fogasok. Nagyon valészind, hogy ezek az édllatok a megfogds helyén vagy
annak kozvetlen kozelében kerestek maguknak telelGhelyet.

Feltételezve, hogy az dllatok csak 30 cm mélységben telelnek — bar 1999 te-
lén tapasztalt tartds hideg miatt valészintibb, hogy mélyebbre kényszeriiltek — a
vizzel boritott teriileten (ahol a legmagasabb pont 98,5 méter), nagyon val6szin(,
hogy a telelGiiregekbe feljott a viz. Hiszen az A és B sdavban 1év6 pontok — kettd ki-
vételével — til alacsonyan vannak ahhoz, hogy az iiregek szdrazak maradjanak.

Kiilonosen érdekes a jelzett toltés. Ezen a toltésen 3 viperdt fogtunk — kettot
egymds mellett egy lyuk kozvetlen kozelében szeptember 24-én €s egyet szintén
lyuk mellett oktéber 12-én. Tovabbi kettét a toltés kozvetlen kdzelében, szeptem-
ber masodik felében. Ezen dllatokrdl nagy valdszintiséggel kijelenthetjiik, hogy a
t6ltés tiregében szandékoztak telelni, hiszen kicsi a valészintisége, hogy ennyire
késén indulndnak neki tdvolabbi, magasabban fekvé telelGiireget keresni. Joggal
feltételezhetjiik tehat, hogy 1999/2000 telén szamos rdkosi vipera pusztult el a viz-
zel elontott telelGiiregekben.

Ezen feltételezésiink aldtdimasztisdra végeztiik a teriileten a gyikok szamla-
ldsat. Abbdl indultunk ki, ha a magas vizdllds veszélyt jelenthetett a rdkosi vipe-
rakra, akkor ugyanolyan kdros hatdsa kell legyen a teriileten €16 tobbi hiill6fajra is.
Mivel a kigyok nehezen detektdlhatok, rendszeresen szdmba vettiik a gyikokat,
fajra vald tekintet nélkiil. Nagyon kevés feln6tt gyikot észleltiink a tavaszi hona-
pokban, s kiilonosen keveset az A és B sdvokban (3. tdbldzat). Az A-B sdvokban
szignifikdnsan kevesebb felnétt gyikot taldltunk, mint a C-D sdvokban (t-teszt,
p=0,001). Az A-B sdvokban litott felnott gyikok tavaszi és 6szi egyedszama koz-
ti kiilonbség szignifikdns volt (t-teszt, p = 0,001), mig a C-D sdavokban nem (t-teszt,
p = 0,082). A két-két Gsszevont sdv kozotti kiilonbség tavasszal erGsebb volt
(t-teszt, p = 0,0004), mig a szezon mdsodik felében — felteheten a szélekrdl torté-
né bevandorldsnak koszonhetGen — mdr a kiilonbség eltnni ldtszott (t-teszt,
p =0,084). Az azévi fiatal gyikok egyedszamaban nem taldltunk ilyen latvdnyos
kiilonbséget a sivok kozott (t-teszt, p =0,352). Ezt magyardzhatja a fiatalok feln6t-
teknél nagyobb mértékd vandorldsa.

A fentiekbdl kovetkezben azt dllitjuk, hogy a jelenlegi viperds él6helyeken
nem kivdnatos a magas vizboritds. Mindaddig tehat, amig a rdkosi viperds gyepek-
hez nem tudjuk visszacsatolni az elsGsorban az elmult 20 évben elvett és jobbara be-
erddsitett, magasabb teriileteket, addig ezeken a gyepeken nem engedhetd meg a
vizvisszatartds, s6t a kritikus magassagu vizboritds levezetésérdl gondoskodni kell.

*
Kdoszonetnyilvanitds — Megkoszonjilk Katona Krisztidn segitségét, aki a terepi mérésekben

miikodott kozre. Valamint koszonjiik a Kiskunsdgi Nemzeti Park és a HM Haditechnikai Intézet
Létechnikai és Vizsgdlé Allomdsdnak tdmogatdsat.
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Soil water changes at the habitat of the
Hungarian meadow viper (Vipera ursinii rakosiensis) and
its effects on the viper population of the Gyén habitat

Péchy, T. & Halpern, B.

Hungarian Ornithological and Nature Conservation Society
H-1121 Budapest, Kolt6 u. 21, Hungary; E-mail: madartav@elender.hu

In the Goboly-region near Gyén, which is a very important habitat of the rare Hungarian
meadow viper (Vipera ursinii rakosiensis) we measured the soil’s water levels during the winter of
1999 and the spring of 2000. Our data showes that 60% of the measured area had high water levels
throughout the whole period for various reasons. That means that a lot of the holes possibly used by
the animals as shelter during hibernation was under water. As the vipers are very rare we counted the
number of lizards (belonging to various species) the following summer. These data also suggest that
the animals that spend their hibernation underground cannot survive high water levels during winter,
so the authorities should act to avoid it happening again.

Key words: Hungarian meadow viper, Vipera ursinii rakosiensis, hibernation, soil water
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Avifauna valtozasok alfoldi iiltetett erdGkben

Legédny Andras

Nyiregyhdzi Féiskola, Allattan Tanszék
4400 Nyiregyhdza, Sostoi it 31/b; E-mail: leganya @ zeus.nyf.hu

Osszefoglalé: Hat iiltetett erd6 madardllomanyét hasonlitottam ssze egy 1967-es és 2002-es
dlloményfelvétel alapjdn. Ennek sordn megallapitottam, hogy az eltelt 35 év alatt jelentds val-
tozdsok zajlottak le a vizsgdlt erd6fragmentumokban. Tiz faj teljesen eltiint, ugyanakkor 20
pedig ujként jelent meg. Négy fajnak az egyedszdma és konstancidja, mig 3-nak csupdn az
egyedszdma csokkent. A 20 1j faj mellett 7 kordbban is meglévének jelentGsen nétt az egyed-
szdma és a konstancidja is. A vdltozdsokat j6l jelzi a fajazonossdg értéke: 33%, a dominéns
azonossdg értéke 16, valamint a diverzitds valtozdsa is, mi szerint 1967-ben 1, 462, 2002-ben
2,407 volt. A maddrédllomdny dtalakuldsa abban is kifejezésre jut, hogy az agrérteriileten tap-
ldlkoz6 fajok és parok szdma jelentSsen csokkent, és ma az avifaundt alkot6 fajok zome az er-
d6hoz kotddik mind a fészkelés, mind pedig a tdpldlkozis tekintetében.

Megallapithat6 volt, hogy a madarak szempontjdbél a helyileg honos fafajokbdl telepitett ele-
gyes erddk a legel6nyosebbek, szemben a monokultirds akdcosokkal. Mind az
erd6fragmentumokra, mind pedig a benniik €16 madérvildgra egyardnt veszélyt jelent az ille-
gélis favigds és a korai véghaszndlat.

Kulesszavak: avifauna vdltozédsa, erd6fragmentum

Bevezetés

A fétlan, erd6ben szegény Alfoldon fontos szerepet kapnak a biodiverzitds
megOrzésében, fenntartdsiaban az iiltetett erdok, erdésavok. Ezek jelentGségére
mér korédbbi vizsgdlatok is rdmutattak (Legdny 1968, Leginy & Vértes 1977,
Legany 1991). E teriiletek dltalaban nem nagy kiterjedéstiek, sokszor csak kicsiny
foltok, mégis szamos erddlaké fajnak az egyetlen megmaradasi lehetSséget jelen-
tik. E funkcié vizsgdlatdra végeztem adatfelvételezéseket 1967-ben 6 erddiiltet-
vényben Tiszavasvdri hatdrdban, ahol az avifauna Osszetételét elemeztem kiilon-
boz6 kornyezeti tényezdk fliggvényében.

Harmincot évvel kés6bb, 2002-ben egy tjabb, de mar 25 erd6fragmentumra
kiterjedd kutatomunkat kezdtem el részben hasonlé céllal. Ezek kozott szerepel az
a 6 erdd is, amelyeket kordbban mdr vizsgaltam és igy lehetGségem nyilt arra, hogy
az eltelt 35 év alatt bekovetkezett avifauna-véltozasokat regisztralhassam.

Felvetddik tehat néhdny kérdés: milyen irdnyu volt a faunavaltozds és mi
idézte el6? Milyen természetvédelmi problémakat és feladatokat vet fel? Milyen
valtozdsokra szdmithatunk a jovGben, és elkertilhet6-e ezek kdros hatdsa?

Természetvédelmi Kézlemények 10, 2003
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Anyag és modszer

A jelenlegi dolgozat targyat képez6 6 erd6fragmentum Tiszavasvari hatara-
ban taldlhaté. Kivétel nélkiil mindegyik tiltetvény. A legfontosabb sajdtossagaik az
aldbbiakban foglalhatok ossze.

Bogddnhalmi erdd — teriilete 6,83 ha. Elegyes dllomdnyd. Domindns fafaja a
kocsdnyos tolgy (Quercus robur), amelyet kozonséges nyir (Betula pendula), ame-
rikai koris (Fraxinus pennsylvanica), gyertyan (Carpinus betulus), mezei szil (Ul-
mus minor) és korai juhar (Acer platanoides) szinez. Eszaki peremét nemes nyr
(Populus sp.) alkotja, amely egy id6kozben elvégzett véghaszndlatot kovetd feldji-
tds eredménye. Viltozas csupdn ennyi volt az eltelt id6 alatt. Cserjeszintje juh le-
geltetés miatt teljesen hidnyzik, vagy csak alig van. A fdk torzsvastagsiga 15-30
cm kozott valtozik, oduk kialakitdsdra alkalmas.

Fiiggdi erdd —teriilete 11,71 ha. Elegyes dllomdnyid. Domindns fafaja a fehér
akdc (Robinia pseudo-acacia), amelyet helyenként foltokban kocsdnyos tolgy
(Quercus robur), amerikai koris (Fraxinus pennsylvanica), és nemes nyar (Popu-
lus sp.) valt fel, vagy szinez. Cserjeszintje strt, amelyet fekete bodza (Sambucus
nigra), egybibés galagonya (Crataegus monogyna), csikos kecskerdgo (Euonymus
europaeus), fagyal (Ligustrum vulgare) és kokény (Prunus spinosa) alkot. A fak
torzsvastagsaga 10—40 cm kozott valtozik. Oduk kialakitdsara alkalmas. Az eltelt
1d6 alatt az erd6 meg0érizte eredeti fajosszetételét, és csupdn annyi viltozds tortént,
hogy a fik torzsvastagsdga n6tt meg, ami el6nyds az odilakok szdmdra.

Izsoné erdeje — teriilete 12,5 ha. A teriilet északi része akdcos (Robinia pseu-
do-acacia), amely teriiletet az eltelt 35 év alatt véghaszndltak, és most sarjaz-
tatdsos uton feldjitott erdd van rajta. A déli, nagyobbik fele tolgyes (Quercus
robur) magas korissel (Fraxinus excelsior) és amerikai korissel (Fraxinus
pennsylvanica) elegyesen. Cserjeszintje dus, amelyet fekete bodza (Sambucus
nigra), fagyal, (Ligustrum vulgare), orgona (Syringa vulgaris) és kutyabenge
(Frangula alnus) alkot. A fak torzsvastagsaga 10-35 cm, amely alkalmas odik ké-
szitésére. Az eltelt idG alatt az erd6 megdrizte eredeti fajosszetételét, csupdn a fak
torzsvastagsdga nott meg.

Daogremiz — teriilete 8,14 ha. Elegyes dllomanyu. Az északkeleti felét zom-
mel fehér fiz (Salix alba) boritja, amelyet az eltelt id6 alatt véghaszndlt nemes
nydras helyére telepitettek. Kordbban ezen a teriileten volt a vetési varji (Corvus
frugilegus) telep, amely azonban még a tarvagds eldtt megsziint. A délnyugati ré-
szét kocsdnyos tolgyes (Quercus robur) alkotja magas kdérissel (Fraxinus excel-
sior), akdccal (Robinia pseudo-acacia), amerikai korissel (Fraxinus pennsylva-
nica), sziirke nydrral (Populus canescens), mezei juharral (Acer campestre), korai
juharral (Acer platanoides) és mezei szillel (Ulmus minor) szinezve. Cserjeszintje
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igen dus, amelyben a kovetkezé fajok fordulnak els: fekete bodza (Sambucus
nigra), egybibés galagonya (Crataegus monogyna), gyepirézsa (Rosa canina), fa-
gyal (Ligustrum vulgare) és varjitovis (Rhamnus catharticus). A fak torzsvastag-
sdga 10-60 cm kozott vdltozik, ami alkalmas oduk készitésére.

Rikdcsi erdd — teriilete 4,06 ha. Elegyes fadllomdnyu iiltetvény, amelyben a
domindns fafaj a kocsdnyos tolgy (Quercus robur) elegyesen amerikai korissel
(Fraxinus pennsylvanica), szirke nydrral (Populus canescens) €s fehér nyarral
(Populus alba). A dus cserjeszintjét fekete bodza (Sambucus nigra) alkotja. A fak
torzsvastagsdga 10-50 cm kozott valtozik. Oduk kialakitdsara alkalmas. Az eltelt
35 év alatt erdészeti beavatkozds nem volt. Az eltelt 35 év alatt az erd6 megdrizte
eredeti fajosszetételét €s csupdn a fik torzsvastagsdga nétt meg, ami elényosen ha-
tott az odilakok megtelepedésére.

Jozsefhdzi kiilsé erdo — teriilete 11,76 ha. Elegyes dllomdnyu iiltetvény,
amelyben a domindns fafaj a kocsanyos tolgy (Quercus robur). Szinezd elemként
az amerikai koris (Fraxinus pennsylvanica), a csertolgy (Quercus cerris), az akac
(Robinia pseudo-acacia), és a zold juhar (Acer negundo) emlithets. Cserjeszintje
ritka, amelyet a fekete bodza (Sambucus nigra) alkot. A fak torzsvastagsiaga 10-60
cm kozott valtozik. Odik kialakitdsara alkalmas. Az eltelt id6 alatt az erdd fafaj-
Osszetételében nem volt valtozds, csupdn a koruk elérehaladtaval megnétt a fak
torzsvastagsaga.

Az egyes teriiletek madardllomdnydnak felvételét 6tszori bejardssal végez-
tem el, részben sivmddszer (line transect), részben territériumtérképezés modsze-
rével. Igy vilt lehetévé a tobbé-kevésbé pontos, a valésdgot megkozelits fajlista és
fészkeld par szamdnak megallapitdsa.

Az adatok feldolgozdsandl az aldbbi 6sszefiiggéseket alkalmaztam:

A diverzitds szamitdsandl: a Shannon-Wiener fiiggvényt —H_ =-S(p,Zlog p,)

A fajazonossdg megallapitdsdndl a Jaccard-féle szdmot — Ja = (N / S)100,
ahol a kozos fajok szamat osztjuk az 0sszes faj szimdval és szorozzuk 100-al.

A domindns azonossdg megallapitisdnal a Renkonen-féle szamot, amely a
két dllomdnyban el6fordul6 fajok kisebb dominancia értékeinek Osszege.

A vizsgdlat eredményei

A két kiilonboz6 id6ben felvett madaregyiittesek Osszetételének vizsgdlata
alapjdn megadllapithaté volt a két dllomdny fajosszetételében 1évé jelentSs kiilonb-
ség (1. tdbldzat). A legfeltin6bb a hidnyzé fajok sora. Konstans, s6t abszolit kons-
tans fajok (voros vérese Falco tinnunculus (Linné, 1758), kékvércse Falco vesper-
tinus (Linné, 1758), erdei fiilesbagoly Asio otus (Linné, 1758), szarka Pica pica
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1. tablazat. A vizsgalt 6 erdSfragmentumban 1967-ben és 2002-ben megfigyelt maddregyiittesek (K % = konstancia, K fok. = konstansfokozat, D %
=egyedi dominancia, D kat. = dominancia-kategéria, R = ritka, A = akcesszorikus, Sd = szubdomindns, D = dominéns. A szdmok a fészkelS parok

szamat jelentik.).

1967 2002

Faj K % K fok. pér D % D kat. K % K fok. pér D % D kat.
Accipiter gentilis 33 11 2 0,8 R

Buteo buteo 16 I 1 0,4 R

Falco tinnunculus 83 \% 10 1,1 R

Falco vespertinus 83 \Y% 28 3.2 A

Phasianus colchicus 50 111 5 0,6 R 16 I 2 0,8 R
Columba palumbus 83 \" 7 0,8 R 83 \" S 2,0 R
Streptopelia turtur 100 A% 34 39 A 50 111 6 2.4 R
Cuculus canorus 100 v 10 1,1 R 66 v 4 1,6 R
Asio otus 100 \% 12 1,4 R

Caprimulgus europaeus 16 I 1 0,1 R

Upupa epops 16 I 1 0,4 R

Jynx torquilla 33 I1 2 0,8 R

Dryocopus martius 16 I 1 0,4 R

Dendrocopos major 33 II 2 0,2 R 83 \Y% 5 2,0 R
Dendrocopos minor 16 I 1 0,4 R

Anthus trivialis 66 v 6 2,4 R

Luscinia megarhynchos 33 11 12 1,4 R 100 \% 32 12,6 D
Turdus merula 100 \" 16 6,3 A

Turdus philomelos 50 111 3 1.2 R

Hyppolais icterina 16 I 1 0,4 R

Sylvia curruca 83 \% 13 15 R 16 I 1 0,4 R
Sylvia communis 16 I 1 0,1 R

Sylvia borin 16 I 1 0,4 R

Sylvia atricapilla 100 \% 21 2,4 R 100 \Y 30 11,9 D
Phylloscopus sibilatrix 33 II 4 0,4 R

Phylloscopus collybita 33 I 2 0,8 R

Phylloscopus trochilus 16 I 1 0,4 R
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1. tablazat (folytatés)

1967 2002
Faj K % K fok. pér D % D kat. K % K fok. pér D % D kat.
Muscicapa striata 33 I 6 0,7 R 16 I 1 0,4 R
Ficedula albicollis 16 I 1 0,1 R
Parus caeruleus 16 I 1 0,1 R 50 111 4 1,6 R
Parus major 16 I 1 0,1 R 100 v 9 3.5 A
Sitta europaea 50 I 3 12 R
Oriolus oriolus 100 A% 22 2,5 R 83 A" 11 43 A
Lanius minor 66 v 9 1,0 R
Lanius collurio 83 A" 7 2,7 R
Garrulus glandarius 33 I 2 0,8 R
Pica pica 100 \% 9 1,0 R
Corvus monedula 16 I 3 0,3 R
Corvus frugilegus 33 1I 604 69,8 D
Corvus c. cornix 50 111 3 0,3 R 16 I 1 04 R
Sturnus vulgaris 66 v &) 2,0 R
Passer montanus 100 A% 15 157 R 66 v 12 47 A
Fringilla coelebs 100 \Y% 32 3,7 A 100 \Y% 50 19,8 D
Carduelis chloris 50 II1 S 2,0 R
Carduelis carduelis 16 I 2 0,2 R 66 v 6 2,4 R
Coccothraustes coccothraustes 16 | 1 0.4 R
Emberiza citrinella 66 v 8 32 A
Fajok szdma 27 37
Pérok szdma 865 252
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(Linné, 1758), vetési varji Corvus frugilegus (Linné, 1758)) tiintek el a teriiletrdl.
Mais fajoknak pedig jelent&sen csokkent az egyedszamuk és a konstancidjuk (vad-
gerle Streptopelia turtur (Linné, 1758), kisposzita Sylvia curruca (Linné, 1758), kis
orgébics Lanius minor (Gm., 1788), sziirkevarji Corvus c. cornix (Linné, 1758)).
Egyeseknél az dllandésdg nem, vagy alig véltozott, de az egyedszamban kimutat-
hat6é csokkenés észlelheté (kakukk Cuculus canorus (Linné, 1758), sdrgarigd
Oriolus oriolus (Linné, 1758)). Az, hogy kordbban kis egyedszamban és alacsony
konstancidval rendelkezd fajok (lappantyd Caprimulgus europaeus (Linné, 1758),
mezei poszita Sylvia communis (Lath., 1787), 6rvos légykapd Ficedula albicollis
(Temm., 1815)) ma nem taldlhaték meg, az nem tekinthet6 jelentds valtozdsnak,
mert ezek a fajok kordbban sem voltak meghatarozéak az itteni erd6kben és barmi-
kor tjra megjelenhetnek.

A negativ jelenségek mellett természetesen pozitiv viltozasok is észlelhetdk.
Szamos 1] faj (héja Accipiter gentilis (Linné, 1758), egerészolyv Buteo buteo (Lin-
né, 1758), bibosbanka Upupa epops (Linné, 1758), nyaktekercs Jynx torquilla
(Linné, 1758), feketeharkdly Dryocopus martius (Linné, 1758), kis tarkaharkdly
Dendrocopos minor (Linné, 1758), erdei pityer Anthus trivialis (Linné, 1758), fe-
keterigé Turdus merula (Linné, 1758), énekesrigé Turdus philomelos (Brehm,
1831), kerti geze Hyppolais icterina (Vieill., 1817), kerti poszita Sylvia borin
(Bodd., 1783), sisegtfiizike Phylloscopus sibilatrix (Bechs., 1793), csilpcsalpfii-
zike Phylloscopus collybita (Vieill., 1817), fitiszfizike Phylloscopus trocilus (Lin-
né, 1758), csuszka Sitta europaea (Linné, 1758), szajké Garrulus glandarius (Linné,
1758), seregély Sturnus vulgaris (Linné, 1758), zoldike Carduelis chloris (Linné,
1758), meggyviagé Coccothraustes coccothraustes (Linné, 1758), citromsdrmdny
Emberiza citrinella (Linné, 1758)) jelent meg, és valt dllandé tagjava a vizsgalt
erdéfragmentumok avifaundjanak. Mdsok, amelyek kordbban is jelen voltak, de
kis egyedszammal és alacsony konstancidval, most jelentGsen megn&tt mind a két
karakterisztikdjuk (nagy tarkaharkdly Dendrocopos major (Linné, 1758), fiilemii-
le Luscinia megarhynchos (Brehm, 183 1), baritposzata Sylvia atricapilla (Linné,
1758), kék cinege Parus caeruleus (Linné, 1758), széncinege Parus major (Linné,
1758), tovisszird gébics Lanius collurio (Linné, 1758), tengelic Carduelis cardue-
lis (Linné, 1758)).

Mint az a fentiekbdl is lathatd, jelentds fauna-dtrendezdés tortént. 10 faj el-
tlint az dllomdnybdl, de 20 Gjabb jelent meg. A fajszam is nott 27-r61 37-re. A mi-
nGségi viltozasok egyik jo kifejezGje, hogy a fajazonossag értéke — a Jaccard-féle
szam — mindossze 33,3%. De hogy ez a vdltozds nem csupdn a minoséget, a faj-
osszetételt érintette, hanem az dllomdny szerkezetére, dominanciaviszonyaira is
hatott, mutatja a domindns azonossdg — Renkonen-féle szam — alacsony értéke is:
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15,9. Ez ut6bbi azért ennyire kicsi, mert a vetésivarji-telepek megsziinése miatt a
dominanciaviszonyok jelentésen megvdltoztak.

Az avifaundban bekovetkezett jelentGs valtozdsra utalnak a diverzitds érté-
kek is, amikor 1967-ben 1,462-t, 2002-ben pedig 2,407-t kaptam. Még kiugrébb a
kiilonbség az egyenletességi értékeknél, mert 1967-ben 0,44, 2002-ben pedig 0,66
volt. Az 1967-es alacsony adat szintén a vetésivarji-telepekkel magyardzhato.

A viltozdsok okdt keresve megvizsgdltam a fajok és parok eloszldsat a fész-
kelési szintek alapjan. Itt az aldbbi eredményeket kaptam:

2. tablazat. A fajok és parok megoszldsa a fészkelési szintek alapjdn.

1967 2002
Koltés helye faj par faj pér e
Talajszint 3 18 7 55
Cserjeszint 7 67 10 74
Fatorzsszint 6 26 11 44
Lombkoronaszint 11 734 (130) 9 79

Az adatok azt mutatjdk, hogy mind a fajok, mind pedig a parok szimdban je-
lent6s novekedés a talaj- és fatdrzsszintben fészkel6k korében tortént. A cserje-
szintben koltdk terén is hasonlé a tendencia, bdr ott a novekedés mértéke nem
olyan jelentds, mint a két el6bbi kategéridnal. Erdekes a helyzet azonban a lomb-
koronaszintben koltok esetében. Itt mind a fajokndl, mind pedig a parokndl csok-
kentek a szamok. A pdrokndl kiilonosen. Ez f6ként abbdl addédik, hogy a nagy
egyedszdamot jelentd Corvus frugilegus telepek megsziintek. De nem teljesen.
Ugyanis ha leszdmitjuk a 606 par vetési varjut, akkor is 130 pdr lombkoronaszint-
ben fészkel6t kapunk 1967-ben, szemben a 2002-es 79 parral. Itt tehat vitathatatlan
a csokkenés.

Vizsgaltam, hogy az egyes dllomdnyok mennyire kotédnek a kérnyez6 ag-
rarteriiletekhez, azaz hany faj és hdany ezekhez tartozo pdr szerzi be tapldlékat az
erd6n kiviil. Tehdt szamukra csupdn fészkel6 helyet jelent az erdd. E téren is igen
szembetlind a véltozas. 1967-ben 14 fajhoz (52%) tartoz6 742 pér (87%) szerezte
meg tdpldlékanak zomét az erddn kiviil, a kornyez6 agrarteriileteken. Ezzel szem-
ben 2002-ben 11 fajhoz (30%) tartozé 51 pér (20%) tapldlkozott az erdén kiviil.
Tehdt a mai maddregyiittes sokkal inkdbb az erd6hoz kotott. Agrarkornyezetével a
kapcsolat lazdbb. Ez azzal az el6nnyel is jarhat, hogy az agrariumban (ma mar je-
lentdsen kisebb mértékben) hasznalt kemikdlidk nem, vagy csokkent mértékben
hatnak az erd6k maddrallomanydra. Akdr kozvetleniil mérgezve azokat, akar koz-
vetve a tapldlék elpusztitdsa révén.
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Diszkusszio

Mi lehet ezeknek a valtozdsoknak az oka? Nézetem szerint tobb tényezdre
vezethets vissza. A Pica pica és Corvus c. cornix eltiinése, illetve egyedszdmbeli
csokkenése teriiletiinkon mindenképpen 0sszefiigg a vaddszat sordn végzett divad
irtdsokkal. A Corvus frugilegus telepek megsziinése pedig a védelembdl valé ki-
vondssal és az ezt kbvetd vegyszeres, orszagos méretii gyéritéssel lehet kapcsolat-
ban. Ez eredményezte a fenti fajok fészkeit felhaszndlé Falco tinnunculus, F.
vespertinus és az Asio otus eltiinését a vizsgdlt erd6fragmentumokbdl.

Kétségtelen azonban az is, hogy néhany faj esetében — kékvércse, voros-
vércse, kis 6rgébics, vadgerle — eurépai szinten is egyedszamcsokkenésrdl szamol
be tobb szerzé is Tucker és Heath (1994), Heath etr al. (2000) Snow és Perrins
(1998). Bir esetenként a vélemények ellentmonddk, mint példaul a kis Srgébics-
nél, ahol az egyik szerzGparos némi csokkenésrdl, a masik forrds pedig inkdbb
emelkedésrol beszél. Tapasztalatom szerint a hazai viszonyok dlloményvdéltozdsait
leginkdbb a Haraszthy (2000) altal szerkesztett Magyarorszdg madarai kotet tiikro-
zi, amely az adott esetben némi egyedszam-novekedésrdl szamol be.

Egy mdsik ok, amellyel a véltozdsok magyardzhatok, az eltelt 35 év alatt zaj-
16 szukcesszids folyamat, melynek sordn az erdok kordnak elérehaladtaval jelentd-
sen ndhetett az odilaké és talajon fészkeld fajok szdma. Ahogy azt a szerzd
1967-ben tapasztalta, az erdGk viszonylag fiatalok voltak, ezért odi készitésére al-
kalmas fat nemigen taldlhattunk benniik (Legany 1968). Kordbban ugyanis csupén
a Bogdanhalmi erdében és a J6zsefhdzi kiils6 erd6ben taldltam odus fat, szemben a
2002. évi megfigyelésekkel, ahol minden erd6ben volt odilaké madarfaj, és a Fiig-
g6i erd6t kivéve mindegyikben taldltam legaldbb egy harkdly fajt, amely az odiikat
késziti. Ez is jelentGsen hozzdjdrult ahhoz, hogy megndtt a kifejezetten erdei ma-
darak édllomdnya. Ez kiilonosen az elegyes és nem akdc dominancidjd erd6foltok-
ban volt tapasztalhaté. Ezt a ragadozok cseréje is mutatja. A Falco tinnunculus, F.
vespertinus és Asio otus szivesen telepszik meg kisebb erd6kben, de kovetkezete-
sen nem ragaszkodik hozzd. Megfelels szarka-, vagy varjifészek esetén fasorok-
ban is elGszeretettel koltenek. Ezzel szemben az ket felvaltd Accipiter gentilis és Bu-
teo buteo mér inkabb erd6hoz kotott, és mezdgazdasagi fasorokban nem fészkel.

A bevezetésben feltettem a kérdést, hogy milyen természetvédelmi problé-
mdkat vet fel a vizsgdlat, és ebbol ered6en milyen feladatokat kell megoldani.
Mindenképpen elgondolkodtaté a szarka egyedszambeli csokkenése €s a vetési
varju hidnya teriiletiinkon. Csupén zaréjelben kivinom megjegyezni, hogy a jelen-
leg végzett és 25 erd6fragmentumra kiterjedd vizsgdlat sordn minddssze haromban
taldltam szarkafészket és varjitelepet sehol a kornyéken! A vetési varju djra ter-
mészetvédelmi oltalmat élvez, tehdt varhaté az egyedszambeli novekedése €s a
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varjitelepek szdmédnak gyarapoddsa is. Komoly problémaként vetddik fel a vi-
szonylag Kis teriilet(i erd6foltokban az illegalis favagds — falopds — hatédsa. Ez azon-
ban elsGsorban nem természetvédelmi, okolégiai megoldést, hanem rendészeti,
kozbiztonsagi beavatkozast igényel.

Az dllomanyfelvételek sordn egyértelmiien megéllapithaté volt, hogy az ele-
gyes fadllomdnyi erd6k — elsGsorban helyileg honos fafajokkal — kedveznek a
diverz maddrdllomdny kialakuldsdnak. Az akdcosok — f6ként a monokultirés iil-
tetvények — azonban nem. Ott minden esetben faj- és egyedszegényebb dllomény
volt megfigyelhetd. Ebbdl kovetkezik, hogy bioldgiai szempontbdél mindenképpen
jobb és el6nyosebb a helyileg honos fafajokbdl telepitett elegyes dlloménya iiltet-
vény kialakitdsa. Az itt létrejové maddregyiittes erd6védelmi szerepe is nagyobb,
mert elsGsorban magédhoz az erd6hoz kotddik taplalkozas szempontjabdl is.

Az 1ij, a privatizaciés folyamatok sordn kialakult viszonyok nem sok jéval
biztatnak. Varhaté ezeknek az erdGfragmentumoknak a tovébbi illegdlis vagdsa,
tovédbbd a lehetséges leghamarabbi megengedett véghaszndlata. Val6szint a mo-
nokultdras erdéfeldjitds, és még oriilhetiink is annak, ha a helyileg honos fafajok-
kal torténik — kocsdnyos tolgy, magas kdris stb. — és nem nemes nyérral, vagy
akdccal. Ezért fontos az ilyen vizsgdlatok eredményeinek minél szélesebb szakmai
korben valé megismertetése, hogy az jabb erdételepitéseknél az 6koldgiai szem-
pontokat is figyelembe vegyék.

*

Kdszonetyilvdnitas — Koszonetet szeretnék mondani Szép Tibor kollegdmnak a dolgozat
Osszedllitdsa sordn adott hasznos otletekért €s a lektori vélemény elkészitéséért, Vértes Imrénének az
adatgy(ijtés és a terepmunka sordn és Horcsik Zsoltnak az angol sszefoglal elkészitésében nyujtott
segitségéért.
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Changes of avifauna in lowland planted forests

Legdny, A.

College of Nyiregyhidza, Department of Zoology
H-4400 Nyiregyhdza, S6stéi it 31/B, Hungary; E-mail: leganya@zeus.nyf.hu

The author compared his bird census results on the community of birds of six planted forests
from 1967 and 2002. It was pointed out, that during the last 35 years considerable changes had taken
place in the studied forest fragments. Ten species vanished, however, 20 appeared as new. The abun-
dance and frequency of four species had decreased, and only the number of specimens of three spe-
cies had decreased. Beside the 20 new species the number of birds and constancy had considerably in-
creased of 7 ones that had been presented before. The changes are well marked by the value of species
similarity that is: 33%, the similarity of dominance that is: 16 and also the changes of diversity which
was 1,462 in 1967 and 2,407 in 2002. The changes in number of birds is also underlined by the fact
that the number of individuals and pairs feeded on agricultural areas had decreased considerably and
today most of the species which belong to the avifauna are depended on the forests in respects of nest-
ing and feeding. It had been stated that forests that had been planted by native species of trees are
most advantageous in contrast to monocultural Robinia forests. Illegal felling of trees and early clear
cutting is a danger for forest fragments and for birds breeding there.

Key words: changes of avifauna, forest fragments
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Gyongybagolykopetekbdl kimutatott kisemlsok
kozosségeinek vizsgadlata
a vaddszteriiletek foltelemzésével

Horvith Gy6z6, Molndr Déniel és Nagy Tibor

Pécsi Tudomdnyegyetem, Természettudomdnyi Kar, Zootaxonémiai és Sziinzooldgiai Tanszék
7624 Pécs, Ifjuisdg u. 6; E-mail: horvath@1k.pte.hu

Osszefoglal6: 10 dél-baranyai falu templomtornydban kolt§ gyéngybaglyok 1997-es kipet-
mintdib6l kimutatott kisemlGs kozosség dsszetételét elemeztiik a vaddszteriiletek foltmintdza-
ta alapjdn. A teriiletekrdl készitett 1égi fotdk alapjdn 14 folttipust kiilonitettiink el. A tiz kol-
tGhelyr6l szarmazé mintdkat évszakonként hasonlitottuk 6ssze a foltok mérete és a zsakményil-
latok kvantitativ adatai alapjdn. A klasszifikdcié mindhdarom évszakot tekintve hasonlé ered-
ményt adott, kiilondsen a tavaszi adatokbdl volt nagymértéki hasonlésdg a folt- és a zsdk-
mdnyosszetétel alapjan kapott dendrogramok kozott. A szezondlis mintdkban viszont nem
tapasztaltunk dsszefiiggést a foltdiverzitds és a zsdkmdnydiverzitds, valamint ehhez hasonl6-
an a foltdiverzitds és a niche-szélesség kozott. A niche-dtfedés vs. foltatfedés 6sszehasonlitds-
ban a tavaszi és az Gszi mintdban nem volt kimutathaté osszefliggés, viszont nydron pozitiv
szignifikdns korreldciét tapasztaltunk. A kisemlGsfajok és az dltaluk kedvelt élGhelyfoltok
ardnyainak 6sszehasonlitdsa a Soricidae vonatkozdsdban volt eredményesebb. A kopetekben
domindns Microtus arvalis esetében az Gszi minta alapjdn volt szorosabb a zsdkmdény-folt
ardnypdr Osszefiiggése. Az egyes él6helyfoltok nagysdga és a zsdkmdnydiverzitds k6zotti re-
lacié vizsgdlatdban az erd6foltok mérete és a fajdiverzitds kozott logaritmikus Osszefliggést
tapasztaltunk. A vizilldsos gyepfoltok els6sorban nydron hatottak pozitivan a zsdkmdnydiver-
zitdsra. Ahol a belteriiletek és a kertek kiterjedése nagyobb volt, ott minden évszakban kisebb
volt a mintdk fajdiverzitdsa.

Kulesszavak: kisemléskozosségek, diverzitds, tdjokologia, kopetelemzés, Tyto alba

Bevezetés

A térbeli heterogenitds az egyik legalapvetobb tényezd, amely hatdssal van a
populdcids, valamint a kozosségi folyamatokra. A heterogenitds hatdsa leginkdbb
az ember alakitotta tdjakban, azok él6hely egyiitteseiben figyelheté meg (Kozakie-
wicz 1983). Ezért az élGhely foltossdga, a tdjléptéki heterogenitds, mint él6helyi
kényszer a mai 6kolégidban egyre kutatottabb, vizsgdlata az elméleti modellek és
azok gyakorlati alkalmazdsdval a kiseml6sok kapcesdn is gyorsan fejlédik (pl. Ko-
zakiewicz et al. 1999, Delattre et al. 1999).

A hazdnkban most beindult Nemzeti Biodiverzitds-monitorozé Rendszer
(NBmR) orszdgos programjdban az ,,emlds objektumok™ kozott kiemelten vizsga-
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landok a kiseml&sok (Csorba & Pecsenye 1997), mivel szamos faj védett, valamint
populdciéik fontos szerepet toltenek be a kiilonboz6 okoszisztémdk kozosségi
struktdrdiban, tdplalékhal6zataiban. A gyongybagoly kopeteinek elemzése a legal-
kalmasabb arra, hogy egy adott telepiilés, mint koltShely koriili mozaikos vaddsz-
teriilet kisemlGseit indirekt kimutassuk (Schmidt 1973, Wijnandts 1984). Ebben a
megkozelitésben alapvetd kérdés, hogy a kiilonbozd koltShelyek tdjmintizata ha-
tdssal van-e a kimutathaté kiseml6skozosség dsszetételére.

A gyongybagolykopeteken alapul6 kutatdsok tobb sziinbiol6giai szempont-
bél kozelitették meg a bagoly és zsdkmanyallatai kozott fenndllé viszonyt (von
Knorre 1973, Goszczynszki 1976, Kirkwood 1979, Ceska 1980), amely vizsgéla-
tok egyik részérdl fontos kérdés volt, hogy a kopetekbdl meghatédrozhat6 kisemls-
sok mennyiben reprezentdljdk a koltShely koriili, a gyongybagoly potencidlis va-
dészteriiletét jelentd él6helyek kiseml&sfaundjit. Igy a kopetvizsgélatok célja el-
sodlegesen a kiseml6sok faundjanak, elterjedési tertiletiik felmérésének vizsgélata
volt. Az NBmR programjdban protokoll késziilt a kiseml&sok bagolykopeteken
alapul6 monitorozasdra, amely sordn felmeriilt annak sziikségessége, hogy a ba-
golykopetek értékelését a tajléptékli monitorozdsra kijelolt 5x5 km?-es mintanégy-
zetekhez, illetve a feltérképezett novénytarsuldsokhoz lokalizdljuk. A kdpetvizs-
gélatokon alapulé indirekt mintavételezés eredményességét elsGsorban a zsdk-
manyallatokat, mint monitorozé objektumokat vaddszo €és adott esetben preferdlé
gyongybagoly elterjedése és lokdlis denzitdsa hatdrozza meg. Az eredmények ér-
tékelésénél figyelembe kell venni a vaddszati stratégidjaban meglévé szezondlis
kiilonbségeket, a zsdkmdnypreferencia tényét, valamint azt, hogy bizonyos fajok
alulreprezentdltan, mds fajok a denzitdsfiigg6 ragadozds kovetkeztében tilrepre-
zentéltan jelennek meg a taplalék-osszetételben. A szelektiv zsdkmanyolds a gyongy-
bagoly esetében kutatott téma (Colvin & McLean 1986, Dickman et al. 1991,
Taylor 1994), azonban hidnyteriiletnek szdmitanak azok a kutatdsok, amelyben a
vaddszteriiletek él6helyfoltjainak elemzése alapjdn torténik a zsakmdanyosszetétel
értékelése.

Jelen munkdban Dél-Baranydban kivdlasztott 10 telepiilés 1997-es kopet-
gylijtéseinek kisemlGsadatait az élhelyfoltok analizise alapjdn, tdjokologiai szem-
pontbdl elemeztiik. A kovetkezd kérdésekre kerestiink vdlaszt: a 10 telepiilés folt-
mintdzat és zsdkmanyosszetétel alapjan elvégzett klasszifikdciéja mennyiben ad
hasonl6 eredményt a kiilonboz6 évszakokban (1), van-e 0sszefliggés a vaddszterii-
let foltdiverzitdsa €s a kimutathaté kiseml&s-diverzitds kozott (2), a tdplalék alap-
jdn szamitott niche-szélesség hogyan viltozik a foltdiverzitds fliiggvényében (3), a
vadaszteriiletek kozotti niche-dtfedés mértéke osszefiigg-e a szamitott foltatfedés-
sel (4), az egyes folttipusok ardnya meghatdrozza-e a rdjuk jellemz6 kisemlGsfaj
taplalékban megjelend ardnyat (5).
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Anyag és modszer

Dél-Baranydban 10 gyongybagoly koltShelyet vdlasztottunk ki (Csarnéta,
Drévaivanyi, Hirics, Nagycsany, Paprad, Pisk6, Siklésbodony, Tidrony, Vajszlo,
Vejti), hogy a falvak kdrnyékén €16 kisemlGskozosségeket a baglyok vadaszterii-
letének tdjokoldgiai vizsgdlata alapjan értékeljiik. A 10 telepiilés 1997-es kopet-
mintdit haszndltuk fel és hdrom évszaknak (tavasz, nyir, 6sz) megfelelGen csopor-
tositottuk, illetve Osszegeztiik a meghatdrozott zsidkmdnyadllatok adatait. Mivel
nem minden koltShelynél volt mindhdarom évszakb6l mintdnk, ezért a tavaszi és
nydri elemzéshez 8, az Gszihez 7 mintahely adata dllt rendelkezésiinkre. A lelGhe-
lyenkénti gy(jtések szdma €s a gy(jtott anyag mennyisége is valtozo volt, ezért az
egyedszamokat 100 kopetre standardizaltuk:

relativ egyedszdm = egyedszdm x 100/ X kopetszam

A dolgozatban csak az egész kopetekbdl kapott adatok standardizalt értékei-
vel szdmoltunk. Schmidt (1967), Acs (1985) és Ujhelyi (1994) munkdja alapjdn
hatdroztunk koponyabélyegek és fogazat alapjan. A Neomys fajokat: Neomys
fodiens (Pennat, 1771) és Neomys anomalus Cabrera, 1907 az alsé édllkapocs koro-
nanyulvanya magassdgdnak mérésével kiilonitettiik el. Az Apodemus nemzetségen
beliil a kozonséges erdei egér, A. sylvaticus (Linnaeus, 1758), a sdrganyaku erdei
egér, A. flavicollis (Melchior, 1834) és az aprészemi erdei egér, A. microps
(Kratochvil et Rosicky, 1952) fajokat erdei egerek (Apodemus spp.) néven foglal-
tuk Ossze. A hazi egér, Mus musculus (Linnaeus, 1758) és a gliziiegér, M. spicile-
gus (Petényi, 1882) bagolykdpetekbdl torténd elkiilonitését Demeter (1995), vala-
mint Demeter et al. (1995) munkdja alapjdn a felss és az alsé zygomatikus iv ard-
nya szerint kiilonitettiik el, ha ezek hidnyoztak a koponydrdl vagy csak mandibulat
talaltunk, akkor a genuszt adtuk meg (Mus spp.).

A szamitdsokat 23 kisemlGstaxon alapjan végeztiik, melyek relativ gyakori-
sagi értékeit felhaszndlva minden telepiilés esetén kiszamoltuk a gyongybagoly
niche-szélességét, amihez Levins (1968) képletét alkalmaztuk:

i=1

majd minden kéltShely kozott a gyongybagoly niche-dtfedését a Renkonen-index
szerint szamitottuk:
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ij :|:z min.pij ,pi‘}x 100
i=l

ahol n a zsdkmdnykategoridk szama, p, az adott zsdkmdany relativ gyakorisiga a
tdpldlék-osszetételben, p; a j-edik, p,, a k-adik koltShely i-edik zsdkmdnydnak rela-
tiv gyakorisdga.

A falvakrél 2500 m magassdgbdl 1égi fotok késziiltek. A lefotdzott teriilet
koézéppontjdba keriiltek a templomok, a baglyok fészkelShelyei, igy a fotdk alap-
jan 1600 m x 1600 m-es teriiletek mozaikossagdt értékeltiik. A kiilonboz6 €él6he-
lyeknek megfelels foltokat egy sajit fejlesztést vektorizalé programmal rajzoltuk
meg, majd a tdjokoldgiai elemzést a HAMS (Habitat Analysis and Modeling
System) (Roseberry & Hao 1995) szoftverrel végeztiik el. A tdjmintdzat telepiilé-
sek kozotti hasonlésdgat az él6helyfoltok alapjdn a Renkonen-index felhasznala-
sdval szamitott foltatfedéssel jellemeztiik (szdzalékos foltatfedés: Py ): ahol p; €s p;,
aj-edik és a k-adik vaddszteriilet i-edik foltjanak relativ gyakorisdga (Krebs 1989).

A kimutatott kiseml&skozosségek értékelését évszakonként (tavasz, nyar,
Gsz) végeztiik el. A 10 telepiilést mind a kisemlstaxonok gyakorisdgi értékei, mind
a kiilonbozo foltok relativ ardnyai alapjdn cluster-analizissel hasonlitottuk dssze,
Czekanowski-index és silyozott dtlag felhaszndldsdval, amihez a NuCoSa 1.05
programot haszndltuk (Téthmérész 1996). A foltmintdzat és az indirekt médon ki-
mutatott kisemlGs-Osszetétel feltételezett Osszefiiggését el6szor a két dendrogram
Osszevetése alapjdan vizsgdltuk meg. A tdjindexek, illetve foltardnyok, valamint a
kisemlGsok ardnya és a kozosségek diverzitdsa kozotti Osszefliggéseket reg-
resszid-analizissel elemeztiik.

Eredmények

A kivalasztott 10 gyongybagoly koltShelyen 1997-ben 48 mintit gyjtot-
tiink. 1608 kopetet dolgoztunk fel, amib6l 3734 egyedet hatdroztunk meg. A rovar-
evok (Insectivora) rendjén beliil a cickdanyfélék (Soricidae) csaladjabol 7 taxont (6
faj, 1 genusz) kiilonitettiink el, ami 1209 meghatdrozott egyedet jelentett, valamint
4 vakondok példiny keriilt el6. A rdgesdlok rendjébol 12 fajt és harom genuszt
azonositottunk, valamennyi mintdt tekintve 2521 rdgesdlé egyedet hatdroztunk
meg. A részletes adatok terjedelme miatt a 10 koltShelyet tekintve csak a minta- és
kopetszamot, valamint a meghatdrozott egyedek Osszesitett szamat adtuk meg (1.
tabldzat).

A 10 koltShelyen Osszesen 14 kiillonbozd €l6helyfoltot kiilonitettiink el. A
foltok koziil legnagyobb ardnyban a szanté €s parlagteriilet volt jellemz. Na-
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1. tablazat. A kivilasztott 10 telepiilés UTM-kédja, minta-, kopet- és Gsszegyedszdma.

qKﬁllﬁhely UTM-kéd Mintaszdm Képetszam Osszegyedszdm
1. Csarnéta BR 88 S 176 362
2. Drdvaivényi YL 18 1 30 113
3. Hirics YL.37 6 147 448
4. Nagycsdny YL 28 8 278 635
5. Paprad BR 68 8 359 723
6. Piské YL 27 4 45 165
7. Sikl6sbodony BR 78 5 164 416
8. Tidrony BR 88 6 313 670
9. Vajszlé YL 38 5 93 191

10. Vejti YL 37 1 3 11

gyobb ardnyban jelentek meg a koltShelyhez kozeli kertek, valamint minden eset-
ben jelents nagysdgu volt az erd6foltok ardnya, viszont az erd6sav mar kisebb
mértékben fordult el6. Mindkét folttipus a gyongybagoly vadaszata szempontjabdl
kevéssé jelentGs, mivel leginkdbb ezek szegélyteriiletein vaddszik. Kisebb gyako-
risdggal fordult el6 a szdraz, valamint a vizdlldsos gyep, amely utdbbi élGhely a
Sorex és Neomys fajok elterjedésének kedvez (2-3. tdblazat).

A kisemlSskozosségek €s a vaddszteriilet foltmintdzatdnak Osszefiiggéseit a
kopetadatok szezondlis Osszesitése (tavasz, nydr, 6sz) alapjan vizsgdltuk, mivel a
gyongybagoly taplalékfogyasztasiban fenndlld szezondlis kiilonbségek befolya-
soljak az elemzést. A szezondlis elkiilonitést az is indokolta, hogy az egyes kolts-
helyeken a mintdk évszakonkénti megoszldsa kiilonbzé volt.

A kivalasztott 10 koltShely koziil tavasszal 8 falubdl voltak adataink, ami
Osszesen 21 kopetmintdt és 733 db kopetet jelentett. A klasszifikdcié eredménye-
ként a folt- és a zsaikmdnydllat-osszetétel alapjan a koltohelyek két csoportba ren-
dezddtek (1. dbra). A két dendrogramon két telepiilés (5. Pisk6 és 7. Tirony) kivé-
telével a tobbi vaddszteriilet egy clusterbe keriilt. A mintahelyek kozoétti hasonlo-
sagi értékek kisebbek a foltok ardnyainak megfelelGen elvégzett klasszifikdcio
szerint, mint azt a zsadkmanyosszetétel alapjdn tapasztaltuk, valamint a mintavételi
helyek két nagy csoportja ez utébbi dendrogramon jobban elkiiloniilt. A HAMS dl-
tal szamitott foltdiverzitds nem adott 6sszefliggést a zsakmanydiverzitassal, ami
nem bizonyitotta null-hipotézisiinket. A fajdiverzitds ebben az idGszakban volt a
legnagyobb, ami annak koszonhetd, hogy tavasszal még nem kifejezett a gyongy-
bagoly denzitdsfiiggd ragadozdsa, a mintdkban nagyobb ardnyban jelennek meg a
cickdnyok €és mds kevésbé gyakori fajok. Ehhez hasonl6an tavasszal nem kaptunk
értékelhetd osszefiiggést a foltdiverzitds és a niche-szélesség kozott sem. E két pa-
raméter mintdnkénti Gsszevetésében valtozé eredményeket kaptunk. A koltGhe-
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2. tablazat. A kivilasztott telepiilések 1égi fot6ja alapjan elemzett foltjainak mérete és %-os ardnya.

Koltshelyek Csarnéta Dravaivényi Hirics Nagycsdny Paprad
Folttipusok iy % )y % 1} % T % T %
szant6 145,2 55,96 120,2 45,98 37,72 3712 36,28 36,28 57,15 57,15
parlag 0 0 0 0 0 0 12,22 12,22 19,23 19,23
legeld 12,13 4,678 13,20 5,051 5,304 5,304 9,394 9,394 0 0
kaszdlorét 0 0 0 0 5,001 5,001 0 0 0 0
erdofolt 52,54 20,25 2491 9,531 29,51 29,51 21,42 21,42 2,667 2,667
erdGsdv 0,954 0,368 1,599 0,611 1,135 1,135 2,395 2,395 2,002 2,002
fiizes 0 0 0 0 0 0 0,692 0,692 0 0
vizdllasos gyep 10,25 3,951 0,207 0,207 1,707 1,707 0,261 0,026 0 0
szdraz gyep 0,889 0,342 25,86 25,86 2,427 2,427 4,976 4,976 0 0
kert 16,53 6,372 7,829 7,829 13,83 13,83 10,18 10,18 12,96 12,96
zértkert 14,03 5.409 0 0 0 0 0 0 0 0
csatorna 0 0 0,204 0,204 0 0 0 0 0 0
belteriilet 5,869 2,262 3,286 3,286 2,326 2,326 1,271 1,271 4,996 4,996
it 1,072 0,413 1,44 1,44 1,044 1,044 0,906 0,906 0,997 0,997

T: foltteriilet (ha), %: a folt Osszteriilethez szamitott %-os ardnya
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3. tablazat. A kivdlasztott telepiilések 1égi fot6ja alapjan elemzett foltjainak mérete és %-os ardnya.

Kéltshelyek Siklésbodony Tirony Vajszlo Veijti
Folttipusok T % il % T % T % T %
szanté 79,34 30,46 177,4 67,51 1064 40,48 17.48 40,74 176,7 67.84
parlag 52,48 20,15 17,0 6,489 0 0 0 0 0 0
legeld 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
kaszalorét 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
erddfolt 10,81 4,153 10,88 4,14 72,52 27,59 3,179 1,205 10,12 3,888
erd6sav 16,16 6,205 0 0 0 0 5,245 1,988 3,126 1.2
fizes 0 0 17,52 6,665 0 0 0 0 0 0
vizélldsos gyep 0 0 16,52 6,288 0 0 0,488 0,185 2475 9,502
szdraz gyep 46,75 17,95 0 0 15,93 6,062 15,02 5,696 3,841 1,475
kert 42,04 16,14 18,95 7,212 30,36 11,55 58,38 22,13 24,26 9,317
zértkert 0 0 0 0 27,91 10,62 0 0 0 0
csatorna 0 0 0 0 0 0 0 0 0,999 0,384
belteriilet 8,971 3,444 4,608 1,753 7,892 3,002 68,91 26,12 14,47 5,558
it 3,897 1,496 2,49 0,947 1,795 0,683 5,102 1,934 2,176 0,836

T: foltteriilet (ha); %: a folt dsszteriilethez szamitott %-os ardnya

THAFSIZNGTALTOL HALITQIFALZSYAVA V VLVTYOSZIA NANIIOTSSQZON MOSQTNASIN
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1. abra. Foltok és a zsikmdnydllatok abundancia értékei alapjdn elvégzett klasszifikdcié eredménye
tavasszal (1 = Drdavaivdnyi, 2 = Hirics, 3 = Nagycsdny, 4 = Pdprad, 5 = Pisk6, 6 = Sikl6sbodony, 7 =
Tirony, 8 = Vajszlo).

lyek legtobb pdrositdsaban 50%, vagy att6l nagyobb foltitfedéshez nagy niche-
atfedés érték tartozott. Néhany mintapar esetén viszont a 60% koriili foltatfedés-
hez kisebb niche-szélesség pdrosult, igy a kolt6helyek e két csoportja teljesen el-
kiiloniilt az adatpdrok dbrizoldsdanal (2. dbra). Tidrony és Vajszlé pdrositasdban
volt a legkisebb a foltatfedés értéke, igy ez a két falu jol elkiiloniilt a fent emlitett
csoportoktol. A tavaszi mintdkban nagyobb ardnyban jelenlévé cickanyfajok a
vartnak megfelel6en magasabb egyedszammal voltak képviselve azon gydngyba-
golypdrok taplalékaban, amelyek vaddszteriiletén nagyobbak voltak a cickanyok
szamara kedvezd él6helyfoltok. Itt a legszorosabb Osszefliggéseket emeltiik ki,
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2. abra. A foltatfedés fuggvényében dbrazolt niche-dtfedés értékek a tavaszi minta alapjan.
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szant6- és parlagfoltok %-os ardnya

3. dbra. A Sorex genusz, Crocidura suaveolens, valamint a Mus sp. és a M. spicilegus egyiittes ard-
nya a jellemzd €lGhelyiik %-os ardnyédnak fiiggvényében.
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amely a Sorex genusz €s a vizdllasos gyepfoltok (r = 0,789, p < 0,02), valamint a
Crocidura suaveolens €s a szaraz gyepfoltok (r=0,7116, p < 0,05) ardnyai kozott
adddtak. A tavaszi taplék-osszetételben a gyakoribb ragesdlotajok, melyek denzi-
tdsuk maximumat Gsszel érik el, még viszonylag kisebb ardnyban keriiltek el6.
Esetenként viszont magas volt a Mus fajok egyedszdma, kiilondsen ott, ahol a
szanto és parlagteriiletek nagyobb ardnyban voltak jelen, bar a Mus sp. indet és a
fenti teriileteket kedveld M. spicilegus egyedeinek Osszesitett szamat tekintve a
cickdnyokndl is vizsgalt 6sszefliggés nem volt szignifikdns (r= 0,621, NS) (3. dbra).

Arra a kérdésiinkre, hogy az egyes folttipusok ardnya hatdssal van-e a
fajdiverzitdsra, az egyébként is nagyobb niche-szélességii és diverzebb tavaszi
id6szakot tekintve a regressziés vizsgdlatok eredményei kevésbé adtak vdlaszt,
mint a késdbbiekben, de mar ekkor is megfigyelhetGek a nyari €s az 6szi mintdkra
jellemz6 trendek. Igy a belteriilet nagyobb ardnya a zsakmanydiverzitds csokkené-
séhez vezetett (r=0,702, p <0,01; 4. dbra), mig az erd6foltok teriiletének nagysa-
gaval nd a fajdiverzitds értéke is. Ezen Osszefiiggés logaritmikus gorbével jelle-
mezhetd, ami annak koszonhetd, hogy a gyongybagoly csak az erdészegélyben va-
daszik, a szegélyteriiletek nagysdga pedig nem az erd6folt teriiletével, hanem sok-
kal inkdbb annak keriiletével dll egyenes ardnyban (5. dbra). A tavaszi mintdban
azonban a zsdkmanydiverzitds és az erd6foltok méreteinek 0sszefiiggése sem volt
szignifikdns (r = 0,4484, NS). Az erd6foltok szegélyzondiban vaddszhat6 vords-
hatd erdeipocok, Clethrionomys glareolus (Schreber, 1780), vagy az erdeiegerek
(A. flavicollis, A. sylvaticus) a taplalék diverzitdsit novelik. A két utébbi faj termé-
szetesen nagyobb mértékben jelenik meg az erddn kiviil is, de a C. glareolus-ra ez
kevésbé jellemz0, ezért ez a zsakmdnyfaj mindig alacsony ardnyban van jelen a ba-
golyképetekben.

Nydron nyolc falubél szarmazé 16 kopetmintdt értékeltiink, ami 438 kopetet
jelentett. A foltok alapjdn ebben a szezonban is két csoportba rendezddtek a kolto-

3 2;2: [n] y =2,4787x-0,0512 g 2'24_: J i
a2 Rz:‘;’f)‘:ﬂ & 235 -
"i 234 o PSS ,i 23 1 y=2,2001x0,0277 0O
225 g 2,25 1 R?=0,4137
22 g 2,2 1 NS
g 2,15 # 2,15 1
21 21 1o
2,05 + . - v T T " 2,05 T T |
0 ] 10 15 20 25 30 0 10 20 30
a belterilet %-os arénya az erddfoltok %-os ardnya

4. abra. A fajdiverzitds dsszefliggése a belteriilet %-os ardnydval.
5. abra. A fajdiverzitds osszefliggése az erd6foltok %-os ardnydval.
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helyek (6. dbra). Az els6ben a hasonldsdgok nagyobb mértékiiek, mint a masodik
csoportban. A zsdkmanytaxonok ardnyai szerint egy nagyobb és egy két tagbdl al-
16 kisebb csoport kiiloniilt el a dendrogramon. Az utébbi, kisebb clusterben taldl-
hat6 két koltShely (Piské és Vajszl6) a hasonlésagi érték alapjan mindkét dendro-
gramon elkiiloniilt a tobbi vaddszteriilettSl. A hasonl6sdgi szintek mértéke a zsak-
mdnyallatok ardnya alapjdn nagyobb.

A nydri mintdban a foltdiverzités fiiggvényében mind a zsdkmdanydiverzitds,
mind a niche-szélesség csokkend trendet mutatott, de ezen Osszefiiggések egyike
sem volt szignifikans. Itt a zsdkmanydiverzitds értékei alacsonyabbak voltak, mint
tavasszal, ami valdsziniileg azon prédafajok elszaporoddsanak koszonhetd, ame-
lyek a gyongybagoly denzitdsfiiggd ragadozdsa sordn tdlpreferdlt fajokként jelent-
keznek. Ezek nagyobb ardnyi fogyasztisa kovetkeztében a baglyok tapldlékdban
megjelend kisemlGskozosség diverzitdsa csokkent, a niche-szélesség értéke kisebb
lett.

A nydri mintdk alapjdn a foltatfedés és a niche-atfedés kozott a vértnak meg-
feleld szignifikdns osszefiiggést kaptunk (r = 0,367, p < 0,05). Ebben az esetben a
virt osszefiiggést kaptuk, tehdt a nagyobb élGhelyfolt-dtfedés nagyobb niche-atfe-
dést eredményezett (7. dbra).

A nydri kopetmintdban mdr nagyobb ardnyban szerepeltek a gyakori ragcsa-
l6fajok €s Osszefiiggés mutatkozott a nagy denzitdsban jelenlévd ragesalok és a ra-
juk jellemzd él6helyfoltok ardnya kozott. A tdpldlékban legnagyobb ardnyban ki-
mutatott Microtus arvalis els6sorban a szant6 €s a parlagfoltokat részesiti elény-
ben, amit a linedris regresszié mutat, bar az Osszefiiggés nem szignifikdns (r =
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6. abra. Foltok és a zsakmdnyillatok abundancia értékei alapjdn elvégzett klasszifikdcio eredménye
nydron (1 = Csarnéta, 2 = Hirics, 3 = Nagycsiny, 4 = Pdprdd, 5 = Pisk6, 6 = Siklésbodony, 7 =
Tdrony, 8 = Vajszld).
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7. abra. A foltitfedés fiiggvényében dbrizolt niche-dtfedés értékek a nydri mintdk alapjan.
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8. abra. A Microtus arvalis és az Apodemus agrarius ardnya a szint6 és a parlagfoltok ardnyanak
fliggvényében.
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8. abra. A fajdiverzitds osszefiiggése az erdfoltok %-os ardnydban.
9. abra. A fajdiverzitds osszefiiggése a belteriilet %-os ardnyaban.

0,39, NS). Az A. agrarius a M. arvalis-€hoz hasonl6 él6helyeken is gyakori, igy
ebben az 6sszehasonlitdsban is a vdrt osszefiiggést kaptuk, de ez csak 10% hibaval
fogadhaté el (r = 0,632, p < 0,1). A cickdnyok koziil a szaraz él6helyeket kedvel6
Crocidura genusz fajai esetében kaptunk linedris trendet, igy a Crocidura suaveo-
lens, valamint a C. leucodon fajok ardnya novekedett a szdraz gyepfoltok ardnya-
nak fliggvényében, azonban a kis mintaszam miatt az osszefiiggés egyik esetben
sem volt szignifikdns (C. suaveolens: r = 0,494, NS, C. leucodon: r = 0,339, NS).

A nydri mintdban is megkaptuk az erd6foltok ardnya és a zsakmdnydiverzitds
kozti pozitiv logaritmikus Osszefiiggést, ami viszont ebben az esetben szignifi-
kdnsnak bizonyult (r = 0,7408, p < 0,05) (8. dbra). Vizsgalataink alapjdn nydron a
vizdlldsos €él6helyek ardnydnak novekedése a fajdiverzitds ndvekedését okozta, de
ez a korreldci6 csak 10%-os hiba mellett fogadhat6 el (r = 0,674, p < 0,1). Csok-
kentették a fajdiverzitdst a nagyobb belteriiletek (r=0,798, p <0,02) (9. dbra) és a
nagyobb teriiletd kertek (r = 0,8838, p <0,01).

Osszel hét falubdl szarmaztak mintdink. A 12 mintiabdl 437 kopetet dolgoz-
tunk fel. A hét koltShely Osszehasonlitdsdban azt lattuk, hogy Sikldsbodony és
Vejti foltmintdzata hasonlit egymadshoz leginkdbb. A dendrogramon (10. vagy 6.
dbra) alapvetGen két csoportba rendezddtek a mintateriiletek, amelyekhez Vajszlo
(6) foltmintdzata hasonlit a legkevésbé. Ez annak koszonhetd, hogy az adott ma-
gassagbol késziilt 1égi foton a belteriileten kiviil kevés mds folttipus latszik, mivel
a mintateriiletek koziil ez a legnagyobb telepiilés. A kiseml&sok egyedszdm adatai
¢s a foltmintdzat alapjan ismét jobb eredményeket kaptunk a két klasszifikacié
Osszehasonlitdsdban, Vajszlé kivételével hasonléan rendezddtek csoportokba a
vadaszteriiletek (10. dbra).

Az 6szi mintdban sem a niche-szélesség, sem a zsdkmanydiverzitds nem mu-
tatott szignifikdns osszefiiggést a foltdiverzitdssal. A zsakmanydiverzitds értékek
még a nydri adatokndl is alacsonyabbak, ami annak kdszonhetd, hogy Gsszel egyes
fajoknak megnd a denzitdsa, amelyeket a gyongybagoly vaddszata sordn egyre in-
kabb preferdl, ami denzitdstiiggd predaciohoz vezet. A foltatfedés és a niche-
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10. abra. Foltok és a zsdkmadnydllatok abundancia értékei alapjan elvégzett klasszifikdcié eredménye
Osszel (1 = Csarndta, 2 = Nagycsény, 3 = Pdprad, 4 = Siklésbodony, 5 = Tirony, 6 = Vajszl6, 7 = Vejti).
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11. abra. A Microtus arvalis és a Mus spicilegus ardnya a szant6 és parlagfoltok %-os ardnyédnak
figgvényében.
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atfedés Osszehasonlitdsakor a mintaparok jelentss része egy jellemzd, viszonylag
széles folt- és niche-dtfedés tartomanyban helyezkedett el, ahol a két véltoz6 ko-
zott nem kaptunk Osszefiiggést.

A Microtus arvalis populdciok 1étszama nydr végén €s Gsszel éri el maximu-
mat. A gydngybagoly ebben az id6szakban radll e faj vaddszatara, a M. arvalis ara-
nya tobb mintdban is meghaladta a kopetekbdl kimutatott egyedszam felét, igy a
denzitasfiiggd ragadozas kovetkeztében az el6z6 évszakokbdl szarmaz6 mintdk-
hoz képest a ritkdbb fajok ardnya csokkent. A szant6 és parlagfoltok aranydban a
M. arvalis egyedeinek tdplalékbol kimutathat6 ardnya a nyari mint4iéndl merede-
kebb linedris egyenessel jellemezhetd, amely 6sszefliggés csak 10%-os hibdval fo-
gadhat6 el (r=0,769 és p < 0,1). A tobbi, kevésbé gyakori fajhoz hasonléan a Mus
spicilegus is viszonylag kis szazalékban szerepelt a bagolykopetekben, ennek elle-
nére a szantoteriiletek méretének novekedésével e faj ardnya is megndtt, az 6ssze-
fiiggés azonban nem szignifikans (r = 0,513, NS) (11. dbra).

Azon kolt6helyek kornyékén, ahol magas volt a vizdllasos gyepfoltok ardnya
aSorex genusz egyedei is viszonylag nagy szamban keriiltek el6 a kopetmintakbdl,
ahol viszont e foltok ardnya kicsi volt, vagy nem volt a Sorex fajok szaimara kedve-
26 €l6hely, ott a taxon el6forduldsi ardnya igen alacsony vagy nulla volt (r = 0,923,
p <0,01) (12. 4bra).

Az egyes él6helyfolttipusok teriiletnagysdganak hatdsa a fajdiverzitdsra az
Gszi minta elemzésekor is a kordbbi évszakokhoz hasonléan alakult. Az erd6foltok
mérete €s a fajdiverzitds novekedése kozotti osszefiiggés Gsszel volt a legszoro-
sabb, a kordbbi évszakokhoz hasonléan logaritmikus gorbével jellemezhets (r =
0,9285, p < 0,01) (13. dbra). Az urbanizilt teriiletek kiterjedése €s a zsdkménydi-
verzitds kozott ebben az évszakban is negativ korrelaciot kaptunk, a belteriiletek
ardnydnak novekedése valamivel nagyobb diverzitascsokkenést okozott (r = 0,659,
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12. dbra. A Sorex sp. ardnya a vizilldsos gyepfoltok %-os ardnyénak fiiggvényében.
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NS), mint a kertek esetében (r=0,625, NS), de a mintaszamot tekintve az Osszefiig-
gések egyike sem volt szignifikdns.
Kovetkeztetések

A zsdkmanyosszetétel mintateriiletek kozotti hasonlésdgat a niche-atfedés-
sel értékeltiik, amit nagyban meghatdroz az elérhet6 zsaikmanykészlet, valamint a
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13. abra. A fajdiverzitds osszefiiggése az erdéfoltok %-os ardnydval.
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14. dbra. A fajdiverzitds dsszefiiggése a belteriilet %-os aranydval.
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denzitdsfiiggd ragadozds. Ez foként gradicids években jelentSs, mivel ilyenkor a
nagy denzitdsui zsdakmdnyfaj a legoptimdlisabb préda a gyongybagoly energiaigé-
nyének kielégitésére. Ezt az 1997-es kopetadatok elemzése is igazolta, amikor sze-
zondlis lebontdsban vizsgaltuk meg a zsaikmanyosszetételt. A gyongybagoly opti-
malis prédafajanak, a Microtus arvalis-nak a kopetekbdl kimutathaté ardnya egyre
nagyobb lett az év sordn, ezzel parhuzamosan a zsdkmanydiverzitds és a niche-szé-
lesség cstkkenését tapasztaltuk. Az Gszi idGszakban megjelend zsakménypreferencia
lecsokkenti a kopetekbdl kimutathat6 kiseml&skozosség diverzitdsdt (Horvath &
Jeney 1998), amit tehdt ebben a vizsgdlatban is tapasztaltunk. Ezek alapjan a ba-
goly, mint ragadoz6 zsdkmanyszelekci6ja nem elhanyagolhaté tény a kpetmintak
elemzésekor (von Knorre 1973, Kalivoda 1984). A vadaszteriiletek kisemlGsko-
zosségének Osszetételérdl a ragadozd taplalékfogyasztdsi stratégidjdan keresztiil
kapunk képet. Igy az indirekt kimutatott kiseml&sok eléforduldsa és a koltShelyek
kornyékének foltosszetétele kozotti viszony elemzésekor a denzitdsfiiggd ragado-
zast figyelembe kell venni.

A vaddszteriiletek mozaikossdga és az elemzett taplalék-osszetétel alapjan
elvégzett klasszifikdcié a dendrogramok szerint szamos vadaszteriilet hasonldsa-
gdt igazolta. A nagy foltatfedésnél néhdny mintdban kis niche-atfedés volt a jel-
lemzd, de sok esetben ennek forditottjat is tapasztaltuk, amit a niche-atfedés és a
foltatfedés kozotti regresszids vizsgalat megerssitett. Ezeket az eredményeket
meghatdarozza az is, hogy a gyéngybagoly szdmdra nemcsak optimalis prédafajok,
hanem a vadészteriileten optimdlis foltok is vannak és a teriiletek mozaikossdga-
nak hasonlésdgdban a nem optimadlis foltok, pl. belteriilet, utak, zdrt kertek stb. is
szerepet jatszanak. A foltok kapcsdn azt is megvizsgaltuk, hogy egy-egy Kitiinte-
tett folt ardnydban hogyan vdltozik a zsdkmdnydiverzitds. A fentebb is emlitett
nem optimalis foltok csokkentik a fajdiverzitdst, ami leginkdbb a belteriiletek na-
gyobb ardnydndl jelentkezett. Ezek alapjdn tehat megallapitottuk, hogy az urbani-
zaltabb teriiletek esetén kevésbé diverz kisemlGsk6zosség mutathat6 ki a bagoly-
kopetekbdl. Fontos Osszefiiggést kaptunk az erd6foltok vonatkozdsdban, ahol e
folttipus ardnyanak novekedésével a fajdiverzitds telitédési fiiggvény szerint val-
tozott. A folt méretének novekedésével a keriilet kisebb ardnyban novekedik, vi-
szont a gyongybagoly szdmadra ennél a foltndl a kertilet, vagyis az erd6 szegélyzo-
ndja szamit potencidlis vaddszteriiletnek, ahol az erd6laké fajokat elejtve a zsdk-
mdanykészlete boviil. Az erdd teriiletének novekedésével az elejthetd fajok szdma
nem no tovdbb, tehat egy bizonyos teriilet-keriilet ardnyt erd6foltndl mér az 6sszes
vaddszhat6 erdei faj megjelenik a tdplalékban. Az ennél nagyobb erddfoltok a
fajdiverzitast nem novelik tovdbb, a gyongybagoly szamdra inkdbb az elkiiloniilé
kisebb erd6fragmentumok lehetnek elénydsek, mert ez noveli a teriilethez viszo-
nyitott keriilet ardnydt, igy az erd6szegély teriiletének nagysagat.
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Azt a null-hipotézist, hogy a nagyobb foltdiverzitds nagyobb zsdkmanydi-
verzitdst jelent, a szezondlis elemzésnél a regresszid-analizis nem igazolta. Termé-
szetesen egy-egy koltShely vonatkozdsdban, ahol pl. a belteriilet, vagy szantok
Osszteriilete nagy volt, ott kis foltdiverzitast kaptunk, amihez nagyobb niche-szé-
lesség és nagyobb zsdkmdanydiverzitds pdrosult.

Az egyes foltok és a rdjuk jellemzd kisemlGsfaj ardnydnak osszefiiggés-vizs-
galata is hozott eredményeket, de néhany esetben a kisebb szamu mintavétel miatt
til kevés adattal tudtunk szamolni. Vizsgdlataink kimutattdk, hogy a Sorex és a
Neomys genusz fajainak taplalékban el6forduld ardnydt meghatdrozza a vadaszte-
riileten beliili vizes él6helyek nagysdga. A Crocidura fajok esetében viszont a szd-
razabb, nyilt teriiletekhez valé hasonlé viszonyt tapasztaltuk. A rdgcsdlok koziil a
mezbgazdasagi teriileteket kedveld Mus spicilegus esetében kaptuk a legtobb elfo-
gadhat6 6sszefiiggést a szezondlis adatok tekintetében. Ugyanezeken a teriileteken
jellemz6 Microtus arvalis-ndl csak az 6szi mintdban kaptunk szignifikans Ossze-
fiiggést, ami valészintileg az elemzett teriilet nagysdgdnak novelésével egyértel-
miibbé vilna.

A fenti eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy a kiilonbozd, eltérd
nagysagu élGhelyfoltok meghatarozzdk az ott €16 kisemlds-populdciok lokdlis
denzitdsdt, az adott foltokra jellemzd kisemlGs nagyobb ardnyid megjelenése a
gyongybagoly tapldlékdaban is tikkrozédik. Egy-egy ilyen nagyobb denzitdsu fajt
jobban preferdl, kialakulhat a denzitdsfiiggd preddcié. Mivel a legtobb kisem-
16sfaj, foként a rdgesdlok generalistdk, ezért tobb folttipusban el6fordulnak.
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Small mammal community analysis from Barn owl Tyto alba pellets,
by patch analysis of hunting territories

Horvith, Gy., Molndr, D. & Nagy, T.

Department of Zootaxonomy and Synzology, University of Pécs
H-7624 Pécs, Ifjisdg u. 6; E-mail: horvath@ttk.pte.hu

The small mammal communities, as inferred from barn owl pellets in the churches of 10 vil-
lages in the south of Baranya county in 1997, were analysed based on the patch patterns of owl hunt-
ing territories. On the basis of aerial photographs, 14 patch types were differentiated, using which the
patch diversities of the hunting ranges and the overlaps between individual areas were calculated.
The classification on the basis of patch sizes and on the quantitative data of prey yielded similar re-
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sults in each of the three analysed seasons. However, within the patterns of the various seasons there
was no correlation found either between patch diversity and prey diversity or between patch diversity
and niche-width, which findings did not confirm our null-hypothesis that richer patch composition
ensures a greater diversity and greater niche width of prey composition. When habitat patch size and
prey diversity were analysed, a logarythmic correlation was found between forest patch size and spe-
cies diversity. Prey diversity in grassy patches with stagnant water was greater primarily in the sum-
mer.

Key words: small mammal communities, diversity, landscape ecology, pellet analysis, Tyto
alba
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Osszefoglalé: Fajvédelmi kezelési terveket azért készitenek, hogy ezekkel segitséget nyujtsa-
nak a gyors dontésekhez, hogy tervezhetdvé, szakmailag megalapozottd, kiszamithat6va és
hatékonnyd tegyék a fajokkal kapcsolatos védelmi programokat. A tervek tartalmukban a ve-
szélyeztetett fajok meg6rzéséhez sziikséges munka lépéseit, a sziikséges beavatkozisok méd-
szereit €s a program iddbeli litemezését érintik, vagyis a tervszert és hatékony természetvé-
delmi munkdt alapozzdk meg. A kidolgozds szinvonala nagyon lényeges, mivel a tervektdl
alapvet6en fiigg a program megvaldsitdsa és a forrdsok felhaszndldsdnak hatékonysédga. J61
haszndlhat6 kezelési tervek Osszedllitdsa nem egyszer( feladat, a 1ényegi szempontok kidol-
gozdsdnak elhagydsa és/vagy a jelentéktelen kérdések részletes tdrgyaldsa, alapjaiban veszé-
lyeztetik a gyakorlati megvaldsitdst. A rendelkezésre dll6 fajvédelmi kezelési tervek nagyon
sokféle irdnyelv szerint késziiltek, igy egy egységes készitési szempontrendszer dsszedllitdsa
jelentGsen segitené a tervek kidolgozdsit. A szerzék dolgozatukban az eddigi tapasztalatok
alapjdn javaslatot tesznek a fajvédelmi kezelési tervek legfontosabb tartalmi elemeire, melyek
révén egységesithetd a szdrazfoldi gerinces fajok megdrzését segits fajvédelmi kezelési ter-
vek készitése.

Kulcsszavak: fajvédelmi kezelési tervek, szarazfoldi gerincesek, természetvédelem

Bevezetés

A természeti értékek megdrzéséért dolgozé dontéshozoknak — legyenek azok
akar tarsadalmi szervezetben dolgoz6 aktivistdk vagy hatésdgiak — a természeti ér-
tékek megdrzésének érdekében rendkiviil gyors, szakmailag megalapozott és igen
hatdrozott vdlaszokat kell adni a természet védelmével kapcsolatos kérdésekre. A
21. szazadban a természetvédelem nem miikodhet ,,ad hoc” jelleggel, mivel a
bioszférakrizissel felszinre keriil6 problémadk siirgés megoldasdnak kényszere és a
tarsadalom kornyezeti tudatossdggal nem rendelkezd része ezt mér nem tiri el.

A tudomdnyos eredmények megmutattdk, hogy igazan eredményes termé-
szetmegOrz€s csak az €l6vildg magasabb szervez6dési szintjeire koncentrdlva kép-
zelhet6 el (Bartha er al. 1993, Vida 1995). A hierarchikus szervezddés miatt a ma-
gasabb organizdcios szintek épsége minden esetben feltételezi az alacsonyabban
1évok €pségét, igy a hatékony kozosségi szintii védelem nemcsak eredményes faj-
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megOvast eredményez, de egyben feltételezi is azt. A fajvédelem ezért nem idejét-
mult tevékenység, ehhez azonban nagyon sok specidlis ismeretre €s tervszeri be-
avatkozdsra van sziikség. Alapvetdk a gyakorlati tapasztalatok, az elfogadott stra-
tégidk, ellenkezd esetben jelentOs kdrokat okozhatnak a programokkal (Standovér
& Primack 2001, Pechmann ez al. 1991). A munkdkat ezért kezelési tervekkel ala-
pozzdk meg, melyeket eddig természetvédelmi oltalom alatt all6 teriiletekre (pl.
Horvith et al. 1998, Nagy et al. 1999, 2000), kiemelt jelentdségti élGhelytipusokra
(Bartha 2001, Kelemen 1997, Keszthelyi et al. 1995), illetve dltaldban feltling, a
kipusztulds szélére sodrodott vagy kozkedveltségiik miatt jol ismert fajokra készi-
tettek (pl. Emslie & Brooks 1999, Faragé 2000, Péchy et al. 1996, Santiapillai &
Jackson 1990, Servheen et al. 1998, Tucker et al. 1994). Az €16vildg dltaldnos el-
szegényedése miatt azonban egyre indokoltabb, hogy tobb mds veszélyeztetett faj-
ra vonatkozdan is készitsiink fajvédelmi kezelési terveket. Ezek a tervek azonban
éppen azért, mert gyakorlati munkdkat alapoznak meg, soha nem tokéletes alapos-
sdaggal kidolgozott monografidk, és nem az dltaldnossdgok szintjén megragadt is-
meretterjeszto irdsok.

Fogalmi tisztazas

Egy adott teriilet, tarsadalmi csoport, vagy akdr egy faj dllomdnydnak helyze-
tével kapcsolatban nagyon sokféle kezelési tervet lehet késziteni (pl. turisztikai,
szocidlis valsagkezelési stb.), melyek mind egy-egy specidlis tudoményteriilet €s
problémakér szerint kozelitik meg a kivdlasztott objektumot. Ha természetmegor-
zé€si szempontok alapjan dolgozzuk ki a kezelési terveket, akkor természetvédelmi
kezelési terveket készitiink, melyek élGhelyek, él6helykomplexek esetében €16-
hely-fenntartdsi tervek (habitat management plan), egyes fajokra vonatkozdan pe-
dig fajvédelmi tervek (species action plan) lehetnek.

Mivel a hazai természetvédelem sz6haszndlatdban a természetvédelmi keze-
lési terv fogalom a védett teriiletek megdrzésével kapcsolatban mar nagyon régen
bevezetésre keriilt (ennek elkészitési kotelezettségét mar jogszabadly is elbirja), igy
indokoltnak lattuk a fajok védelmére koncentrdlé nemzeti és regiondlis szintre Ki-
dolgozott védelmi terveket is kezelési tervnek nevezni. Az angolszdsz szakmai iro-
dalomban hasznalt meg6rzési terv (conservation plan) és cselekvési terv (action
plan) haszndlata kevésbé honosodott meg, a fajvédelmi terv pedig nem hangsi-
lyozza eléggé az adott fajok megorzéséhez kapcsolédé tennivalok gyakorlatisagat.
Véleményiink szerint ez utobbi elnevezést sokkal inkdbb a nemzetkozi — esetleg
orszagos — szinten kidolgozott tervekre indokolt alkalmazni, melyek leginkdbb

Természenédelmi Kiizlemények 10, 2003



SZARAZFOLDI GERINCESEK FAJVEDELMI KEZELESI TERVEINEK TARTALMI ELEMEI 133

csak az 4ltaldanos célkitlizések meghatarozdsaig jutnak el (pl. Crockford er al.
1995, McGowan et al. 1995).

A szakirodalom alapjan a Nemzetkozi Természetvédelmi Unié (IUCN), az
RSPB (Royal Society for the Protection of Birds), az Eurépa Tandcs (Council of
Europe), illetve a WWF (World Wide Fund for Nature) készitett eddig nagyobb
szamban ilyen fajvédelmi terveket. Ezek a munkdk gyakran nem csupdn egy-egy
fajra (pl. Sillero-Zubiri & Macdonald 1997, Woodroffe et al. 1997), hanem fajcso-
portokra vonatkoznak (pl. Mickleburgh er al. 1992, Foster-Turley et al. 1990).
Nemzetk6zi szinten targyaljdk az adott fajok/fajcsoportok elterjedését, dllomanya-
ik nagysagat, természetvédelmi helyzetiiket €s a legfontosabb veszélyeztetd ténye-
zGket, igy a regiondlis programokhoz kapcsol6dé ajdnldsaik dltalanosak. Bar né-
hany fajvédelmi terv adott id6szakra és célteriiletekre is meghatdrozza a feladato-
kat (pl. Eudey 1987, Storch 2000), az ellendrzési pontok régzitése €és a program
egyes 1épéseinek végrehajtasaért felelds személyek meghatdrozdsa jécskan meg-
haladja e munkdk kereteit.

Javaslat a fajvédelmi kezelési tervek tartalmi elemeire és felépitésére

Védett teriiletek kezelési terveinek készitéséhez j6l kidolgozott kiilfoldi és
hazai irdnymutatdsok dllnak rendelkezésre, melyek koziil kiemelkedd jelentdségi
az Eurosite Kezelési tervek Munkacsoportja éltal készitett ,,Eurosite természetvé-
delmi kezelési formatervek” (alkalmazasat 1asd pl. Kelemen 19954, b, Kelemen &
Pdl Szabo 1996), illetve ez alapjdn a Kérnyezetvédelmi Minisztérium és a Termé-
szetvédelmi Hivatal dltal kidolgozott ,,Védett természeti teriiletek kezelési (fenn-
tartdsi, fejlesztési) terveinek egységesitett formai és tartalmi kovetelményei” cimi
munka (Anonymus 1995), valamint a természetvédelmi kezelési tervek készitésé-
re, készitGjére €s tartalmara vonatkozo6 szabdlyokrol sz616 30/2001. (XII. 28.) KoM
rendelet. A fajok hatékony védelmét megalapozé fajvédelmi kezelési tervek készi-
téséhez hazdnkban eddig nem dolgoztak ki szempontrendszert. Eurépaban legin-
kdbb az RSPB dltal 6sszedllitott iranymutatds terjedt el (RSPB 1991), mely inkdbb
csak dltaldnosabb fajvédelmi tervekhez nyujt segitséget (alkalmazasa, pl. RSPB
1992).

Javaslatunk alapjan — hasonldan a teriiletek megdrzését segit6 kezelési ter-
vekhez —, egy fajvédelmi kezelési terv is két f6 egységbdl, vagyis a , fajvédelmi ke-
zelési tervet megalapozo dokumentdcio” és a megfelelden litemezett 1épésekre le-
bontott ,,munkatery” cimi részekbdl épiil fel. Az elsd rész segit megérteni €s értel-
mezni a masodik részben leirt 1épések indokoltsagat és id6beli tervezését, ezért
egy orszagos szintli fajvédelmi kezelési terv elsd része nem egy tudomanyos rész-
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letességgel elkészitett leirds, amely az adott faj tulajdonsdgainak legaprébb részle-
teit is tdrgyalja (pl. morfoldgiai). Tartalmazza viszont mindazt az ismeretet, mely a
faj hatékony védelméhez kapcsol6do stratégidk és modszerek bemutatdsat, illetve
a megoldandé feladatok iitemezését érthetévé és megalapozotta teszi (pl. elterje-
dés, dllomédnyviszonyok, természetvédelmi status stb.). A fajvédelmi kezelési ter-
vekkel kapcsolatban nagyon fontos elvdrds, hogy azokat minden esetben konkrét
idGszakra kell késziteni. Az eddigi gyakorlatnak megfelelGen leginkdbb rovid (1-5
év) és kozéptavu (5-10 év) tervek késziilnek.

A fajvédelmi kezelési terve javasolt felépitése

Bevezetd

Minden faj esetében egy osszefoglalot kell késziteni, mely a terv készitésé-
nek indokoltsdgdt” (a faj természetvédelmi jelentSségét, védelmi helyzetét), a leg-
fontosabb feladatokat és célkitizéseket foglalja roviden 6ssze. Ez a rész tartalmaz-
hatja a terv készitésében kozremiikodok, tdmogatok nevét is.

1. A fajvédelmi kezelési tervet megalapozo dokumentdcio

A megalapoz6 dokumentdcié célja és feladata, hogy 0sszegezze azokat az al-
taldnos ismereteket, melyek az adott fajrél rendelkezésiinkre dllnak, és nélkiiloz-
hetetlenek ahhoz, hogy szakmailag megalapozottan tervezziik a legfontosabb 1€é-
péseket. A megalapozé dokumentdcio segitségével sokkal konnyebben megérthe-
toek és kijelolhetdek a kezelési terv mdsodik részében tett konkrét beavatkozasi ja-
vaslatok és munkamodszerek. A megalapozé dokumentdciénak nem kell tdl
részletezettnek lennie, az itt kozolt ismereteknek csak a legsziikségesebbekre kell
szoritkozniuk. Mivel a fajvédelmi terveket nemcsak gyakorlati szakemberek for-
gatjdk, igy a fajvédelmi kezelési tervet megalapoz6 dokumentacionak kiemelkedd
jelentGsége van a dontéshozok és a tiamogatdst nyujtok tdjékoztatdsa szempontja-
bél. A felsorolt pontok természetesen az adott fajrél rendelkezésre dll6 ismeretek
fliggvényében 0sszevonhatoak, illetve sziikség esetén tovabb részletezhetoek.

* A mellékletben javaslatot tesziink a kezelési tervek készitésével legjobban segithetd gerince-
sek korére.
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1.1. Altaldnos informdcick

1.1.1. Taxonomia. Mindenképpen éltaldnosan elfogadott referencidk alapjan
kell ismertetni (pl. madarak esetében a Voous-féle névjegyzék (Voous 1977), em-
16s6knél Wilson & Reeder (1993) munkdja alapjan). A tudomdanyos nevek irds-
mddjanak tekintetében az International Code of Zoological Nomenclature (ICZN
1985) lehet irdnyado.

1.1.2. A faj elterjedése. Alapvetd informécié az elterjedés bemutatdsa, mivel
teljesen mds elbirdlds ald esnek a sziik elterjedésd, endemikus stb. fajok, mint a
kozmopolitdk.

1.1.3. A faj biologidja.

1.1.3.1. Szaporoddsbiolégia. Rendkiviil fontos informécié az é16helyek meg-
Orzéséhez, a javasolt . kezelések™ id6beli litemezésének tervezéséhez és a modsze-
rek kivdlasztdsdhoz. Ebben a részben be kell mutatni a Kivélasztott faj
szaporodohelyekkel kapcsolatos igényeit, valamint a szaporoddssal kapcsolatos
szokdsait (pl. revirfoglaldsi, parzasi, fészeképitési, fickanevelési stb.).

1.1.3.2. Téaplalkozas. Rendkiviil fontos informdci6 az él6helyek megdrzésé-
hez, a javasolt , kezelések™ id6beli és térbeli litemezéséhez. Néhdny faj esetében
(pl. baglyok) jelentdsége lehet kapcesolt kutatasi programok tervezése szempontja-
bdl is (pl. NBmR programjai®)

1.1.3.3. Vonulds, vandorlds. Vonul6 fajok esetében van kiemelt jelentGsége,
mivel az dllomdnyok csak a vonuldsi utvonalakba esd tdpldlkozoteriiletek,
¢jszakdzohelyek stb. megdrzésével biztosithatéak. Bizonyos é16hely-rekonstruk-
ciés munkdk csak a szaporoddsi idGszakon til végezhetGek el, igy minden faj ese-
tében indokolt a részletesebb bemutatds.

1.1.4. Allomdnynagysdg

1.1.4.1. Az elterjedési teriilet dllomdnyai, az dllomdnyvéltozds tendencidi

Szamos faj esetében nem rendelkeziink még kozelitd adatokkal sem a vilag-
dllomdnyt illeten, bar az dllomanyok nagysagaro6l egyre konkrétabb ismeretek
sziiletnek a kutatdsok eredményeként. A hazai dllomdny értékelését csak a nemzet-
kozi adatok ismeretében lehet elfogadhaté mdédon elvégezni, igy nagy fontossdgu
ennek a résznek a kidolgozdsa. El6fordulhat, hogy egy faj dllomédnya nemzetkozi
szinten teljesen eltérd tendencidt mutat, mint azt a hazai dllomany esetében megfi-
gyelhetjiik, de jelentGsége lehet a kiilonbozé teriileteken megfigyelhets valtozasok
eltérd sebességének is.

o Pl. a Magyar Nemzeti Biodiverzitds-monitorozé Rendszer 3. projekt: ,,Az él6vildg allapotval-
tozdsdnak tdjszint monitorozdsa bagolykopet-vizsgdlatok alapjan”.
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1.1.4.2. A hazai dllomdny nagysdga, az dllomdnyvdltozds tendencidi

Hazdnkban a tobb éves felmérési munkdk eredményei alapjan viszonylag
pontos adatokkal rendelkeziink a madarakat illeten (pl. Magyar et al. 1998,
Haraszthy 1998, Horvith et al. 1999), de mds csoportok esetében is torténtek kisér-
letek (Béldi er al. 1995, Dobrosi 2000). A jobb éttekinthetdsége érdekében UTM-
hédléval elldtott térképen kell megjeleniteni a rendelkezésre all6 adatokat. Mivel
egy orszdgos fajvédelmi tervnek nem feladata az el6forduldsok részletes taglaldsa,
a 10 km x 10 km vagy az S km x 5 km-es UTM-hdl6 alkalmazdsa a megfeleld.
Tobb faj esetében eldfordulhat (pl. haragos sikld, csikosfeji nddiposzita, északi
pocok stb.), hogy a hazai dllomdny csak az orszdg kis teriiletén, viszonylag sz(ik el-
terjedésben fordul el6. Ebben az esetben célravezetbb — €s szemléletesebb —a 2,5
km x 2,5 km-es hdlé. Az dllomdnyfelmérési adatok felhaszndldsakor figyelembe
kell venni, hogy az egyes évek reprodukcios sikerei kozott oridsi kiilonbségek le-
hetnek. El6fordulhat, hogy a legjobb évek dllomdnynagysdga tobbszorose a gyen-
ge évekének, igy egyes faj dllomdnyanak nagysdga — és természetvédelmi megité-
1ése — legaldbb 5 évig tartd, az orszag 75 %-dra kiterjedd felmérések alapjdn becsiil-
het6 meg elfogadhat6 szinten. Néhdany veszélyeztetett faj esetében a nagy publici-
tast kapo terveknél sziikséges lehet a lelShelyek egy részének elhallgatdsa az
allomédnyok biztonsdga érdekében. A létszamvaltozds sebességének, irdnydanak
bemutatdsa nem csupdn a legfontosabb feladatok meghatdrozasihoz fontos, ha-
nem a régebbi természetvédelmi beavatkozasok eredményességére is kovetkeztet-
ni lehet beldliik.

1.1.5. Természetvédelmi helyzet. A fajok természetvédelmi helyzetének pon-
tos meghatdrozdsa nem egyszer( feladat a hazai és a vildgallomany, illetve a leg-
fontosabb veszélyeztetd tényezdk alapos ismerete nélkiil. Hazankban jogszabdly
dllapitja meg a hazai védett fajok korét (Iasd 13/2001. (V. 9.) KoM rendelet), és
tobb szakirodalom is részletesen taglalja a jelent0s fajok természetvédelmi helyze-
tét (pl. Béldi et al. 1995, Rakonczay 1990). A nemzetk6zi szintl mindsitésre is
tobb lista dll rendelkezésre (IUCN 1990, Groombridge 1993, Tucker & Heath
1994). A listakat nem egy esetben kritikusan kell kezelni, mivel szimos nemzetko-
zi egyezmény és jogszabdly (pl. az Eurépai Kozosség irdnyelvei (79/409/EGK,
92/43/EGK)) tobb orszdg dllomdnydra (alkalmanként nagyon eltéré természet-
foldrajzi adottsdgu teriiletekre vonatkozdan) dllitanak fel veszélyeztetettségi kate-
goridkat. A listdk megallapitdsai szerint nem szabad egy adott fajt csak azért kiilo-
nosen veszélyeztetettnek mindsiteni, mert az szerepel példaul a Madarvédelmi
Irdnyelv adott fiiggelékében. A fajvédelmi kezelési tervben ettdl fiiggetleniil min-
den esetben fel kell tiintetni az adott faj hazai és nemzetkozi jelentGségét, a hazai €s
a nemzetkozi egyezmények dltali védettségét.
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1.1.6. Hagyomdnyok, kulturdlis hdttér. Olyan fajok esetében lehet jelentGsé-
ge ennek a résznek (pl. kerecsen, baglyok), melyekhez hagyoményok és el6itéle-
tek kot6dnek. A szokdsok, a rossz ,,.beidegzGdések” bemutatdsa fontos lehet a stra-
tégidk kidolgozasdhoz, illetve a feladatok meghatirozasdhoz (pl. az elGitéletek
alaptalansdgdnak bemutatdsa).

1.1.7. Tudomdnyos jellemzdk.

1.1.7.1. Kutatds, kutatottsdg. Nagyon fontos annak megéllapitdsa, hogy egy
faj hazai dllomédnya mennyire ismert, illetve hogy az élGhelyi igények és a veszé-
lyeztet6 tényezGk milyen alaposan feltdrtak. A kutatdsi teriiletek (referenciateriile-
tek, monitorozand6 populdcié stb.), a legalkalmasabb és leginkdbb elfogadhat6
kutatdsi médszerek, valamint a kutatdsi feladatok kijelolése és megdllapitdsa na-
gyon fontos részét képezik a terveknek. Az eddigi eredmények és ismeretek dssze-
foglaldsa ezért alapvetd része a megalapozé dokumentdcionak.

1.1.7.2. Adatbézisok. Egy adott faj kezelési tervének kidolgozdsdhoz ko-
moly hétteret nytjtanak a meglévé adatbdzisok. A fajvédelmi tervnek nem Kell,
hogy része legyen — nem is lehet — konkrét el6forduldsi, viselkedésokoldgiai ada-
tok bemutatdsa, de alapvetd, hogy ezeknek az adatbazisoknak a lelGhelye, elérhe-
tosége, valamint az adatbdzis szerkezete bemutatdsra keriiljon. Az adatok nemcsak
maganszemélyeknél gytilnek, hanem egyre gyakrabban kutatdintézetekben, 4lla-
mi természetvédelmi szerveknél, illetve tarsadalmi szervezeteknél is megtaldlha-
téak. Ezek elérhetGségének ismertetése nem csupdn a faj megérzése szempontja-
bol alapvetd, de a kutatdsi programokhoz is komoly segitséget nyuijt.

1.1.8. Fotéanyag. Kitiintetett jelentGsége a kiilonleges élGhelyi adottsdgok-
hoz (pl. egy adott szukcesszios dllapothoz) kot6dd fajok esetében van. A legfonto-
sabb €16- és szaporodéhelyek hosszi idGszakot feldleld fotédokumentécidja felbe-
csiilhetetlen jelentGségti. Mivel ezek a dokumentumok dltaldban magdnszemé-
lyekhez, illetve 1-2 kutatéintézethez kotddnek, hasznos lehet ezek dsszegyiijtése,
elérhetdségiik nyilvantartasa.

1.2. Célkitiizések meghatdrozdsa

1.2.1. Veszélyeztetd tényezdk. A célkitlizések meghatdrozasihoz és a felada-
tok redlis tervezéséhez nagyon fontos a kdrosit6 hatdsok dsszegyjtése. Mivel ezek
a folyamatok, hatdsok stb. nagyon viltozatosak lehetnek, érdemes kiilon-kiilon
targyalni Gket (1. példa).

1.2.2. A régebbi és jelenlegi programok és beavatkozdsok tapasztalatai. E16-
fordulhat, hogy annak a fajnak a megé6rzése érdekében, melyre a tervet készitjiik,
mar miikodtettek fajvédelmi programokat. Ebben az esetben kiemelt jelentGségii a
régebbi programok bemutatdsa €s a tapasztalatok dsszegzése (Faragd 2000, Szitta
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1. példa.
a) Kozvetlen hatdst gyakorlé pl. tdjidegen novényfajok megtelepedése (kiilso vagy belsd
természetes folyamatok propagulumforrasbol)
b) Kozvetett hatdst gyakorl6é pl. vadlétszdm-novekedés, szukcesszié
természetes folyamatok
¢) Kozvetlen hatdst gyakorlé pl. erd6gazddlkodas, vadgazddlkodasi tevékenység, kozle-
mesterséges folyamatok kedés és infrastruktira fejlesztése, a helyi emberek tdjéko-

zatlansdga, s az ebbdl kovetkezd kdrtétel, ill. tudatos kdrtétel

2000). A régebbi programok minden bizonnyal szdmos pozitiv és negativ tapaszta-
latot eredményeztek, melyek felhaszndldsa nagyban segitheti a célkitlizések, a
stratégidk és a feladatok meghatdrozasat.

1.2.3. Idedlis természetvédelmi célkitiizések meghatdrozdsa. Ebben a rész-
ben kertil sorra a terv egyik legfontosabb megalapozé részének a kidolgozdsara.
Az eddig késziilt faj- és él6helyvédelmi kezelési tervek koziil tobbnek hibdja, hogy
a készitdk ugy foglalkoznak ezzel a résszel, hogy nem veszik figyelembe a terv ér-
vényességének idGtartamat. Az 6ridsi szakmai tapasztalat ellenére hidnyzik az ala-
posan dtgondolt, kelléen részletezett célkitlizések meghatdrozdsa, igy a terv nem
szolgdlhatja hatékonyan a faj megdrzését. A megalapozott pénziigyi tervekhez és a
munkdk id6beli iitemezéséhez az altaldnos célok meghatdrozasa (pl. a faj megor-
z€se az utdkor szamdra, stb.) nem elegendd! A tényleges kezelési feladatok csak az
itt megfogalmazott célkitizések alapjan hatdrozhatéak meg, igy ennek a munka-
résznek alaposan eld- és elkészitettnek kell lennie. Redlis tervek csak konkrét id6-
szakaszra vonatkozhatnak, igy a feladatok fontossdga alapjan kiilonbséget kell
tenni az elsédleges, a mdsodlagos és a harmadlagos célkitizések kozott (2. példa).
Indokolt az él6hely védelmére és kozvetleniil a faj meg6rzésére tervezett intézke-
déseket elkiiloniteni.

2. példa.

a. Fajvédelmi célkitiizések
Elsidleges célkitiizések:
A faj fokozottan védetté nyilvinitdsdnak el6készitése az orszigos felmérési eredmények figye-
lembevételével.
Az ismert fészkek kornyékén taldlhat6 kozépfesziiltségli vezetékek szigetelése.
Misodlagos célkitlizések:
A faj meg6rzése szempontjdbol kozponti jelentdségli populdciok kijelolése, és hosszi tava 4l-
lomdnyszerkezeti kutatdsi programok elinditdsa.
Harmadlagos célkitiizések:
Fajvédelmi bemutatéhely kialakitdsa.
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b. Elohelyvédelmi célkitiizések

Elsodleges célkitiizések:

A legfontosabb €16- és szaporoddhelyek kijelolése és a nem védettek védetté nyilvinitdsa,
majd nemzetkozi ktelezettségek szerinti mindsitése (pl. Natura 2000, Nemzeti Okoldgiai Halézat).

Az €él6helyek degradéciéjit okozé invéaziv novényfajok dllomdnyainak visszaszoritisa (egy
idoben kisérleti kvadratok kijelolése, vegyszeres kisérletek megkezdése, illetve a konkrét védekezési
munka elinditdsa).

Az él6helyek hulladékmentesitése.

Kisérleti, kompenzacids alapon mikdds természetvédelmi teriiletkezelési-rendszer elinditdsa
legaldbb 2 teriileten (kb. 1000 hektdr) (teszt-teriiletek).

Forgalmas tiradtvonalak (pl. Orszdgos Kéktira) elvezetése a kulcsdllomanyok élGhelyérdl.

Maisodlagos célkitiizések:

Tdjidegen fajokbdl dll6 erd6dllomdnyok min. 25%-dnak cseréje (fafajcserés dtalakitdsok ter-
vezése, iitemezése, kivitelezése) a leginkdbb “fertézott” teriileteken.

A védett teriiletek kiilsé hatdrainak, valamint a védett teriiletek véd6zona hatdrdnak egyértel-
mii terepi azonositdsa és rendszeres karbantartdsa.

Harmadlagos célkitiizések:

A legjelentdsebb €16- és szaporoddhelyek szakemberek, illetve a kevésbé jelentds teriiletek lai-
kusok (kirdndul6k, iskoldk) szdmdra val6 — szervezett, az illetékes természetvédelmi hatésag dltal
feliigyelt — bemutatdsa, a teriileten végzett természetvédelmi munka feladatainak, helyzetének rend-
szeres ismertetése.

1.2.4. Veszélyforrasok és az idedlis célkitizéseket korldtozo tényezdk

A faj- és él6helyvédelem hatékonysdgdt biztosité jogszabdlyi hattér tob-
bé-kevésbé rendelkezésre dll hazankban, korldtot jelenthet viszont, ha nincs meg-
felel6 mindségli és mennyiségli eszkoz, hidnyzik a szakmai és a tarsadalmi bazis,
korldtozottak az anyagi forrdsok és elégtelen a jogszabdlyok érvényesitésének ha-
tékonysaga. Az adott faj védelmével kapcsolatos tevékenységekhez nagyon kii-
16nbdzden viszonyulnak a kiilonbozé érdekesoportok, hozzddllasukat elemezni és
értékelni kell (Faragé 2000). El6fordulhat, hogy a védelmi beavatkozasok ellenér-
dekeltté tesznek néhdny csoportot, ami djabb veszélyforrdsok kialakuldsat ered-
ményezheti. A fajvédelmi kezelési terv idedlis célkitiizéseinek elérési esélye a fen-
ti szempontok alapjan mindenképpen csokken, igy a korldtozo és kérosité ténye-
20k Osszegyljtése és elemzése rendkiviil fontos. Az elemzés sordn legaldbb az
aldbbi szempontok figyelembevételével érdemes megvizsgdlni a korldtozé ténye-
zOk hatdsat: (1) melyek az idedlis célkitlizést korldtozé tényezdk? (2) Lehetséges-e
a korlatozo tényez0k megsziintetése? (3) Mi a célkitlizés elérésének dra gazdasagi
€s tarsadalmi értelemben? (4) A célkitilizés elérése milyen hatdst gyakorol mds cél-
kitlizések megvaldsitdasdra? (5) Hogyan befolydsolja a szervezetrdl kialakult képet
a célkitiizés elérése, vagy el nem érése? (6) Az egyes érdekcsoportok hozzdallasa-
nak értékelése (3. példa).
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3. példa. Példa a harmadlagos fajvédelmi célkitizések példa 1. pontja alapjdn: Fajvédelmi
bemutat6hely kialakitdsa.

1. Melyek a korldtoz6 tényezk?
a) Hidnyos felmérési munka
b) Vadiszati lobby

2. Lehetséges-e a korldtozé tényez8k megsziintetése?
a) Igen: pénziigyi eszkozokkel biztositott felmérési munka.
b) Igen: erGsebb természetvédelmi lobby, jogi szabdlyozds.

3. Mi a célkitiizés elérésének dra gazdasdgi és tarsadalmi értelemben?
a) Komolyabb gazdasdgi és tarsadalmi vonatkozdsok nincsenek.
b) Csekély értékii gazdasagi és tarsadalmi vonatkozdsok vannak.

4. A célkitlizés elérése milyen hatdst gyakorol mds célkitlizések megvalésitdséra?
a) Kedvezd, mert javitja a teriilet zavartalansdgdnak mértékét.
b) Kedvezd, mert noveli az ismeretterjesztés hatékonysdgét, a program publicitdsat.

5. Hogyan befolydsolja a természetvédelemrdl (kezel6rdl) kialakult képet a célkitlizés elérése/el
nem érése?

A célkitlizés megvalGsitdsdnak sikeressége meghatdrozéan befolydsolja a szervezetrdl kialakult
képet.

6. Erdekcesoportok hozzddlldsdnak értékelése:
a) Egyes mezGgazdasdgi termel6k a kompenzacié miatt érdekeltekké tehetSk.

b) Az dkoturizmus ndvekedése miatt a helyi lakosok bevételei novekednek, igy érdekeltekké
vilnak.

¢) A hasznosithaté vaddszteriilet csokkenése miatt a helyi vaddsztarsasdg ellenérdekelt.

1.2.5. Stratégidk és feladatok meghatdrozasa. A fajok megdrzésével kapcso-
latos természetvédelmi stratégidk kivdlasztdsa minden esetben fajfiiggd, de egé-
szen mds stratégidt kell kovetni még ugyanazon faj esetében is, ha a legfontosabb
allomanyok él6helyét védett, vagy nem védett teriileten kivanjuk megévni. Tobb
faj esetében szintén elkeriilhetetlen a tdplalékallatok, gazdafajok stb. kozvetlen vé-
delmének megtervezése, mely akdr azonos nagysdgi munka lehet a kezelési terv-
ben feldolgozott faj dllomanyinak megdrzési munkdival. A fajvédelmi kezelési
terveket is dltaldban az erds- és vadgazddlkoddsi, a mezogazdasdgi €s infrastrukti-
ra-fejlesztési, illetve a természet- €s kornyezetvédelmi tevékenységek szabdlyoza-
sdn keresztiil kell realizalni, de szamos ponton kapcsolédhat finanszirozédstechni-
kai kérdés és szabdlyozds is (pl. kompenzdciés lehetdségek, timogatdsok) (4. pél-
da). A természetvédelmi beavatkozdsok stratégiai tervezését legaldbb az aldbbi
szempontok szerint kell részletezni: (1) fajvédelmi beavatkozdsok, (2) él6helyek
kezelése, fenntartdsa (teriilet és foldhaszndlat), (3) ,,partnerfajok”™ védelme (inter-
specifikus kapcsolatok), (4) kutatds, vizsgalatok, (5) sziikséges természetvédelmi
infrastruktira, (6) tarsadalmi tudatossag novelése: latogatds, oktatds és szemlélet-
formadlds, bemutatds, (7) ellen6rzés és feliilvizsgdlat.
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4. példa.
Mezogazdalkodasra vonatkozo kezelési eldirasok és szempontok:
— pl. csak augusztus 1. utdni kaszdlds lehetséges
Erddgazdalkodasra vonatkozo eldirasok:
— pl. a fészkelShely 250 m-es korzetében mindennemi erd6gazddlkoddsi beavatkozds tilos
— pl. a tdjidegen fafajokkal (akdc, fekete did, voros tolgy, vorosfenyd, lucfenyd, feketefenyd,
erdeifenyd) elegyes erddrészletek esetében valamennyi Gshonos fafaji faegyedet kimélni
kell, a nevel6vagdsokat a tdjidegen fafajok rovdsdra kell elvégezni
Vadgazdalkodasra vonatkozo kezelési eloirasok:
— pl. vaddszati 1étesitmény a szaporod6helytl mért 500 méteren beliil nem helyezhetd el
Vizgazdalkodast érint6 kezelési eldirasok:
— pl. a faj meg6rzése érdekében a legfontosabb dllomdnyok él6helyén a vizfolydsok vizrende-
zési, mederrendezési munkadlatait csak rendkiviil indokolt esetben lehet elvégezni
Epitési tevékenységet érinté kezelési elgirasok:
— pl. a madarak 4ltal lakott épiiletek ablakait az dtépitést kovetden is szabadon kell hagyni
Turizmust érinté kezelési elGirasok:
— pl. aturistdk, kirdnduldk tdjékoztatisdra a legfontosabb élShelyek kozelében (a nem rezerva-
tum-elv szerint mikodtetetteknél) ismertet6 tébldt kell feléllitani
Ipari és banyaszati tevékenységeket érint6 kezelési eldirasok:
— pl. akitermelést fészkelési idoszak alatt (mdjus 1. és augusztus 15. kozott) sziineteltetni kell

Kiilon feladatot jelent a végrehajtds ellendrzése és feliilvizsgalata, melynek
minden esetben el6re meghatarozott 1épések (mddszerek) szerint kell torténnie.

1.3. Bibliogrdfia

A fajvédelmi kezelési terv megalapoz6 dokumentdcidja nem lehet tilrészle-
tezett, igy érdemes minden olyan irodalmi forrdst megadni, amely segitséget nyjt-
hat a terv haszndléinak az alaposabb ismeretek megszerzésében.

2. Eves munkaterv

Ez a rész teljesen 6ndllé egységet képezve gy dllapitja meg a konkrét fel-
adatokat, hogy ezekhez konkrét idGpontokat kapcsol. Szerkezete a gyakorlati cél-
kitlizéseknek megfelelGen a természetvédelmi stratégidk, valamint a kezelési fel-
adatok és eldirasok szerint tagolt. A j6 munkaterv kiilonbséget tesz kotelezd, el-
végzendo és elvégezhetd feladatok kozott, igy minimum, optimum €s maximum

terveket lehet késziteni.

|Létfomoss:’1gl.'| és kotelezo feladatok

Lehet&ség szerint elvégzendd feladatok

Elvégezhet6 feladatok
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A terv folyamatos szakmai ellendrzése €s feliilvizsgdlata alapvetd a tovédbbi
beavatkozdsok tervezéséhez. Minden esetben fontos, hogy a fajvédelmi kezelési
tervben rogzitsiik a [épések végrehajtdsaért felelds nevét (szervezet, személy stb.),
mivel csak igy lesz ,,gazddja” a tervben foglalt feladatoknak. Az ellendrzést €s a fe-
lilvizsgdlat id6pontjat konkrétan meg kell nevezni, mely minden esetben meg kell,
hogy el6zze az 1j fajvédelmi kezelési terv életbe 1épésének idGpontjit! Az éves
munkaterveket a tobb évre készitett fajvédelmi terv célkitiizései szerint, az el6z6
évi eredmények és tapasztalatok alapjan kell 6sszedllitani. A feladatok végrehajta-
sdt az éves terv szerint kell végezni. Nagyon fontos, hogy valamennyi esemény
(kezelési tevékenység, elvégzett feladat) dokumentdldsra keriiljon (irdsos és foto)
(Standovar & Primack 2001). A programok finanszirozdsa a jelenleg érvényben
1év6 palydzati rendszerek mikodése miatt nagyon nehezen tervezhetd. Rendelke-
zésre 4ll6 forrdsok esetén ezért a fontos feladatokat — ha azok nem iitkbznek mas
jelentds feladatokkal — azonnal el kell végezni.

Ez a munkarész mdr nem hivatott magyardzni az idébeli titemezést és a mod-
szertani kérdéseket, igy akkor a leginkdbb dttekinthetd, ha tabldzatos formaban
Osszegezziik a feladatokat a végrehajtasukra kijelolt id6szakok megaddsaval (5. pél-
da).

S. példa: 2003. évi feladatok.

IA szakmailag megalapozott védelem feltételeinek megteremtése
ERIE e v. | VI | VIL [ VIL | IX. | X | XL | XIL |

1

A faj védelmével kapcsolatos ligyeket szervezd, koordindld, operativ csoport 1étrehozdsa (ter-
mészetvédelmi kezeld, hatésdg, kutatéhelyek és a tarsadalmi szervezetek képviseldi). A csoport gon-
doskodik a szakmai szervezésrdl (a koordindldsrol, a rekonstrukcids beavatkozdsokkal kapcsolatos
szervezésrdl, az adatfeldolgozdsrdl és a kiegészitd forrdsteremtésrdl).

Eredmény: A fajvédelemmel kapcsolatos iigyekért felelGs szakmai csoport megalakuldsa, az
elkovetkezd 5 évre szol6 feladatok és a felel6sok meghatdrozdsa.

Felels: X.Y.

Hatdridé: 2003.05.15.

Miifészkek, fg_;zekulapok kihelyezése ﬁ;dl;;sm—l)/’ teriiletén
L | m oL fvo [ v. [ VL [viL |vil | IX. [ X | XL | XIL

A fészkelési lehetSségek bavitésére 40 darab fészekalapot, illetve miifészket kell kihelyezni. A
kihelyezésekrdl elGzetesen tdjékoztatni kell a viziigyi szakembereket €és a haldszati villalkozat.

Eredmény: egyeztetés és engedélyek, novekvé koltGallomdny.

FelelSs: L. Zs. €s:5z. E

Hatdridé: 2003.05.01.
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]Ulak fclszgnolz’\su a,,Béni” lerUlelfégi - - l
L T o] v. [ v [vih [viL][viL] IX. [ X. [? ,

Meg kell sziintetni a teriileten dthalad6 gépjarmiivel jarhat6 indokolatlan foldutak hasznélatat,
csak a gyalogos kozlekedési lehetGséget sziikséges biztositani.

Eredmény: A fészkelGhely zavardsanak csokkenése.

Felel6s: L. Zs. és Sz. F.

Hatdridé: 2003.12.31.

(Bama-tiraelterelése
| L [ [ m [wv. [ v. ] v v ] vin SRR EXE X

A Barna-tdra dtvonal médositdsa olyan médon, hogy az ,Iczeg”-i dllomdny koltSteriiletét el-
keriilje. ElGkészités, egyeztetés, megvaldsitds.

Eredmény: A legfontosabb szaporodéhelyek zavardsdnak tovédbbi csokkenése.

FelelGs: G. T.

Hatdridé: 2003.12.31.

Vizgyfijtok bovitése o
| L o [m [v. [ vo vl ] [vi. X X | XL [ XIL |

Arok és dteresz megépitése a 2331. sz. lton a 4+234 — 4+237 km szelvények kozott a nagyobb
lefolyds biztositdsara.

Eredmény: A ,,Poronya” vizelldtdsdnak javuldsa, a fészkelési lehetGségek bdviilése.

Felel6s: R. F.

Hatdridé: 2003.10.31.

Dokumentdlds, értékelés
B L B T e R R T o B R M S T TR R

A monitoring vizsgdlatok és egyéb kutatdsok, felmérések, beavatkozdsok dokumentéldsa és
értékelése. Az eredmények és adatok dtaddsa irdsos és digitdlis formdtumban a kezel$ szdmdra.

Eredmény: Részletes dokumentdcid.

Felel6s: D. R.

Hatdrid6: folyamatos

Eredményeink bemutatdsa nemzetkozi konferencidn L

L [ Jm [v. [ vo Jve JviL [vi. | X X ] X1 [ XIL

Eredmény: tovibbi timogatdk szerzése, szakmai kontroll.
Felelos: T. L.
Hatdrid6: 2003.10.30.

|,,
l
|
L

|2004. részletes tervének elkészitése, 2003. értékelése, a terv feliilvizsgélata

L L [ [ [ove [ vo v [ [vil ] ix. [ X [EXe X

Az év tapasztalatai alapjdn a kovetkez6 évi részletes munkaterv meghatdrozdsa.
Eredmény: Munkaterv 2004-re.

Felels: D. R.

Hatdridé: 2003.12.15.
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Mellékletek

A fajvédelmi kezelési tervek elvdlaszthatatlan részét képezik a mellékletek,
melyben a médszerek és a konkrét beavatkozdsok megértését segité fényképek,
térképek, szakért6i cimjegyzékek, hatésagi dlldsfoglaldsok stb. lehetnek Ossze-
gytdjtve.

Osszefoglalds

Egy megfeleld fajvédelmi kezelési tervhez nagyon hosszi el6készité munka
sziikséges. A tervek osszedllitdsakor mar pontos dllomdnyadatokkal (nagysag, te-
riileti eloszlds stb.), a veszélyeztets tényezdk alapos ismeretével és kidolgozott —
és természetesen letesztelt — védelmi modszerekkel kell rendelkezziink (Faragd
2000, Gilpin & Soule 1986). A j6 terv igy alapja a szakmai munkdnak, de nemcsak
ezt a célt szolgdlja. A fajok természetvédelmi jelentGségének bemutatdsaval, a
gyakorlati célkitizések ismertetésével, nagyon sok segitséget nyujthat a faj védel-
méhez sziikséges forrdsok elGteremtéséhez is, mivel a meg6rzés érdekében sziik-
séges korlatozasok, beavatkozdsok és kutatdsi feladatok a megalapoz6 dokumen-
taci6 segitségével a nem szakemberek szdmdra is érthetGvé vélnak. A védelmi
programok hatékonysdga szempontjabdl alapvetd, hogy a tervekben kidolgozott
id6beli litemezések miatt a munkaszakaszok sokkal ellendrizhetébbek lesznek. Et-
t61 viszont kiszamithatéva vdlik a finanszirozds, illetve az id6zitett feliilvizsgdlat-
ok alapjén a teljes program eredményességének és hatékonysaganak meghatédroza-
sa. A kezelési tervek osszedllitasahoz kapcsol6dé szempontok nagyon fontosak,
ezek megfelel§ kivdlasztasdval az egész beavatkozas sikerét alapozhatjuk meg.

*

Koszonemyilvdnitds — Koszonettel tartozunk a kézirattal kapcsolatban tett hasznos tandcsai-
kért dr. Kalotds Zsoltnak és Szilvacsku Zsoltnak. Kiilon koszonet illeti Nagy Dezs6t, Szmorad Feren-
cet, Barati Sdndort és Huddk Katalint, akik a Keleméri Mohos-tavak természetvédelmi kezelési
tervének elkészitésével megalapoztdk ezt a dolgozatot. A munka elkészitését az Aggteleki Nemzeti
Park Igazgatésdg tette lehetdvé.

Irodalomjegyzék

A kornyezetvédelmi miniszter 30/2001. (XII. 28.) K6M rendelete a természetvédelmi kezelési tervek
készitésére, készitGjére €és tartalmdra vonatkoz6 szabdlyokrol.

Anonymus (1995): Védett természeti teriiletek kezelési (fenntartdsi, fejlesztési) terveinek egységesi-
tett formai és tartalmi kovetelményei. — KoM, Természetvédelmi Hivatal, Budapest. (kézirat)
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Melléklet. A fajvédelmi kezelési tervek készitésével legjobban segithetd legfontosabb szdrazfoldi
gerincesek javasolt listdja:

Alpesi gote (Triturus alpestris) Szalakéta (Coracias garrulus)

Parlagi vipera (Vipera ursinii rakosiensis) Gyurgyalag (Merops apiaster)

Haragos sikl6 (Coluber jugularis) Csikosfejli nddiposzata (Acrocephalus palu-
Fehér golya (Ciconia ciconia) dicola)

Fekete g6lya (Ciconia nigra) Patkésdenevérek (Rhinolophus ferrumequi-
Parlagi sas (Aquila heliaca) num, Rh. hipposideros, Rh. euryale)
Rétisas (Haliaaetus albicilla) Hegyesorrt denevér (Myotis blythi)
Kékvércse (Falco vespertinus) Kozonséges denevér (Myotis myotis)
Kerecsensélyom (Falco cherrug) Hossziszdrnyt denevér (Miniopterus schrei-
Haris (Crex crex) _ Dbersit)

Tizok (Otis tarda) Urge (Spermophilus citellus)
Gyongybagoly (Tyto alba) Foldikutya (Spalax leucodon)

Uhu (Bubo bubo) Hidz (Felis lynx)

Kuvik (Athene noctua) Farkas (Canis lupus)

The essential structural elements of conservation management plans
for terrestrial vertebrate species

Boldogh, S.', Kovics, A.> & Szabé, B.2

'Aggtelek National Park Directorate
H-3758 JosvafG, Tengerszem oldal 1, Hungary
*BirdLife Hungary, H-1121 Budapest, K&lt6 u. 21, Hungary

Conservationists use species management plans to make conservation programmes more real-
istic, predictable and efficient. The conservation management plans are essential for the efficient and
co-ordinated conservation activities, for that the plans have to contain measures, methods and sched-
ule necessary to maintain the populations of a species with unfavourable conservation status. The
preparation is crucial because the implementation of a programme and an efficient use of resources
depend on proper planning that might meet with major difficulties. The sketchy elaboration of essen-
tial elements or the excessively detailed preparations of irrelevant questions both threaten the imple-
mentation of the plans.

All species conservation management plans compiled so far have followed several different
rules. Therefore, a standardised structure would help to elaborate and evaluate plans significantly. In
this paper the authors propose a common standard for species conservation management plans, based
on their previous experience.

Key words: conservation management plans, nature conservation, terrestrial vertebrates
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Tanulmanyok a
,,Kiskunsagi Szikes Tavak™
allapotfelmérésérol






El6szo

A Kiskunsdgi Nemzeti Park (KNP) II. szimu tgynevezett ,,Kiskunsagi Szi-
kes Tavak™ teriilete Fiilopszdllas és Szabadszillds telepiilések hatdrdban 4583 ha
kiterjedésd, 5 kiilonallo szikes viztestet foglal magdba. Tekintettel a karakteriszti-
kus meszes—szodas szikes vizek természetvédelmi jelentGségére a KNP megalaku-
lasat (1975) kovetSen 1979-ben a teljes II. szamd teriiletegységet UNESCO Bio-
szféra Rezervitumma, valamint a Ramsari-egyezmény (mint nemzetkozi jelents-
ségli vizimadar-¢él6hely) hatdlya ala tartozd teriiletté nyilvédnitottdk. 1975 és 1978
kozott részletes természeti dllapotfelmérés és hidrobioldgiai kutatds kezd6dott
meg a teriileten a Magyar Tudomdnyos Akadémia Szikeskutaté Bizottsdga irdnyi-
tasdval. Az eltelt negyed évszdzad alatt a teriilet dllapotdban a természetes folya-
matok, a természetvédelmi kezelés és a kikiiszobolhetetlen antropogén kornyezeti
behatdsok eredményeképpen viltozasok mentek végbe. E véltozasok —kiilonos te-
kintettel az Eurépdban egyediildllo — specidlis szikes vizi életkdzosségre gyakorolt
hatdsa, megfelel kutatdsi médszerek alkalmazdsdaval napjainkban mér viszonylag
j6l szamszer(Gsithetd. Kiilonosen fontos mindez a természetvédelmi kezelés to-
viabbfejlesztése, az eddigiekben alkalmazott kezelési irdnyelvek dtgondoldsa szem-
pontjabol. 1998 és 2000 kozott a Kornyezetvédelmi Minisztérium Természetvé-
delmi Hivataldnak megbizdsdbol a KNP Igazgatésdga egy megismételt természeti
allapotfelmérési programot szervezett a teriileten. Az ismételt allapotfelvétel és a
tovabbi kutatdsi irdnyok tervezésekor a {6 cél az volt, hogy az 6sszevethetGség ér-
dekében a kutatds az alapdllapot-felmérés helyein és mddszereivel torténjen.
Mindemellett a legijabb nemzetk6zi tudomdnyos és természetvédelmi trendek
alapjdn tovdbbi, elsGsorban hidrobioldgiai €s ezzel Gsszefliggd madéarokoldgiai
kutatdsi programok is kapcsolédtak a felméréshez. Az (j eredmények akdr a keze-
1ési terv bizonyos elemeinek, szemléletének modosuldsit is eredményezhetik.

Kiilonos hangsilyt probdltunk fektetni egyes megvaldsult rekonstrukcios
programok eredményeinek értékelésére, hiszen ezek a siirgds beavatkozdsi kény-
szer miatt sajnos sokszor nem voltak tudomdnyos szemponbdl kell6en megalapo-
zottak. Emiatt vontuk be a vizsgdlt teriiletek korébe a ,,Boddi-szEék™ természetvé-
delmi teriilet 1995-1997 kozott rekonstrudlt szikes tomedreit, valamint a ,,Fehér-
sz€k™ szikes mocsardnak kisérleti rekonstrukcids (mederkotrdasos) teriiletét.

Reméljiik, hogy a most kozolt tanulmdnyok egyardnt hasznosak lesznek a
természetvédelmi szakemberek €és hidrobioldgus kutaték szamadra, és elsegitik a
szikesek kozel hisz évig sziinetel§ 6sszehangolt hidrobioldgiai kutatdsat és ezen
élohelyek védelmét.

Boros Emil
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Kiskunségi szikes tavak (KNP II)
osszehasonlito vizkémiai vizsgdlata

Schmidt Antal

Also-Duna-volgyi Kornyezetvédelmi Feliigyeldség
6501 Baja, Pf. 113. E-mail: schmidta@freemail . hu

Osszefoglalé: A Fiilopszillds és Szabadszdllds kornyéki szikes tavak vizsgdlatira eddig két
periédusban (1975-1978, illetve 1998-2000) keriilt sor. Mindkét id6szakban a Kis-rét (Kisré-
ti-t6) vizének sétartalma volt a legalacsonyabb (4tlagérték tobbnyire <1000 mg/dm?). A t6bbi
toban dltaldban tobb ezer, betoményedd dllapotban t6bb tizezer mg/dm?-es sékoncentracidkat
mértek (csucsérték 59 000 mg/dm?). A Boddi-tavak domindns ionjai a ndtrium és a klorid, az
Osszes tobbi t6é a natrium és a hidrogénkarbondt. Viltozé mennyiség(i karbondt mindeniitt je-
len volt.

A novényi tdpanyagok koziil a szervetlen nitrogénformdk koncentrdciéja — a 70-es években
mért egy-egy szélsGségesen kiugré értéktdl eltekintve — mindeniitt rendkiviil alacsony volt, az
oldott ortofoszfaté viszont kedvezdtleniil magas.

Kulcsszavak: vizkémia, sétartalom, uralkodé ionok, ndvényi tdpanyagok, oxigén telitettség

Bevezetés

A Fiilopszallas és Szabadszallds hataraban 1évo szikes tavak a Kiskunsdgi
Nemzeti Park II-es szdmd teriiletén taldlhatok. Koziiliikk haromnak a kémiai vizs-
gélata — Kis-rét (Kisréti-t0), Zab-szék, Kelemen-szék — az 1970-es évek kézepén
mdr elkezd6dott ugyan, de az akkori eredmények eddig még csak nagyon kis rész-
ben keriiltek kozlésre (Kiss 1978, Schmidt & Fehér 2001). A kutatomunka tobb,
mint két évtizedes kihagydst kovetden 1998-ban indult djra, egyeldre csak alka-
lomszer{ien vett mintdkkal, nem pedig a kiilonb6z6 hidrometeorolégiai szitudcidk-
ra kiterjed6 sorozatvizsgdlatokkal. Az el6bb emlitett harom téndl 6sszehasonlito, a
tobbinél viszont — Biidos-szék (Pipds-rét), Fehér-szék, Boddi-tavak — alapadatok
gytjtése volt a cél. Két és fél évtizeddel ezelGtt a vizkémiai elemzések az Alsé-
Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatésag vizmindségi laboratériumdban, a mostaniak pe-
dig az Als6-Duna-volgyi Kornyezetvédelmi FeliigyelGség mérGkozpontjaban tor-
téntek.
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Anyag és modszer

A vizsgiltidGszakban évente egy-egy alkalommal volt mintavétel: 1998 ma-
jusdban, 1999 augusztusdban és 2000 szeptemberében. Az elsé két esetben vi-
szonylag sok viz volt a tavakban, 2000-ben viszont kevés.

A vizanalitikai vizsgdlatok — az érvényben 1év6 szabvdnyos modszerek (MSZ
és MSZ I1SO szabvanyok) szerint — elsGsorban az oldott dsvdnyi anyagok, az ion
dominancia viszonyok, a novényi tdpanyagok (NH,*, NO;-, oldott 0-PO,*) kon-
centrdcidjinak és az oxigénhdztartds egyes mutatéinak (O,, KOI, és KOI, ) megha-
tdrozdsdra irdnyultak.

A vizek sotartalom alapjdn torténd min0sitéséhez Dévai Istvan tdbldazatat
(lasd Felfoldy 1987) haszndltuk.

Eredmények és értékelésiik

1. Kis-rét

A program keretében vizsgdlt tavak koziil legalacsonyabb oldott anyagtartal-
ma most is a Kis-rét vizének volt, ugyanigy mint az 1970-es évek kozepén (1. tdb-
lazat), bar akkor az éves atlagértékek kétszer (1977, 1978) kis mértékben 1000
mg/dm® folé emelkedtek, mert egyes nydri és Gszi hénapokban a sékoncentricié
elérte a kozepesen sés vizekre jellemzd értéket (vezetSképesség: 2000-2320
uS/cm). Alapvetden azonban tomény édesviznek tekinthet$ a Kis-rét vize. Egyér-
telmen szikes jelleg(, hiszen uralkodé ionjai (ndtrium, hidrogénkarbonat) mellett
— egyetlen eset (1976.X1.23.) kivételével — vdltozé mennyiségl karbondt mindig
kimutathato volt.

A viz oxigénnel valo elldtottsdga az intenziv fotoszintézis eredményeképpen
dltalaban boségesnek tekinthetd. A nappali mérések gyakran 100% feletti telitett-
séget dokumentdlnak és csak nagyon ritkdn — mindossze két alkalommal — volt
50% alatt a telitettségi érték. A Kis-rét jelenleg tilnyomorészt nadassal boritott. A
nadas kisebb tisztdsait — de a legnagyobb 6sszefiiggd nyilt vizi tajékot is — er6sen
bendtte a vizi novényzet (elssorban hinarfélék), ami dontéen meghatarozza az
oxigéngorbék napi alakuldsat. Ugyancsak a nagy dllomdnystirtiségi vizi névény-
zettel magyardzhaté a névényi tdpanyagok rendkiviil kis koncentraciéja 1998-1999-
ben. Ezzel szemben viszont kiugréan magas értékeket mértek 1978 nyardn és
0szén ammoniumbdl (3,0-11,6 mg/dm?), 1976 novemberében pedig nitrdtbol
(18-29 mg/dm?). Oldott ortofoszfitbdl 1976—-1977 nyardn és 6szén, tovabbd 1978
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nyardn mértek allovizekre nézve viszonylag nagy koncentracidkat (0,28-3,75
mg/dm?).

2. Biidos-szék

Vizkémiai jellemzéséhez mindossze hdarom adatsor dll rendelkezésre, ame-
lyek koziil az egyik részleges (2. tdbldzat). Atlagos vagy annal valamivel tobb viz
esetén (1998-1999-es adatok) a sékoncentracié szikes—nagyon szikes dtmeneti
vizre jellemz6. A vizmennyiség csokkenését kisérd betoményedést 27 026 mg/dm?-es
s6koncentrdcioval regisztraltuk. Natrium és hidrogénkarbondt dominancia mellett
viszonylag sok a klorid és karbonat is.

A viz oldott oxigéntartalmanak nappali értéke 50% koriili telitettséget jelez.
A vizben 1év{ oldott €s kolloid szervesanyag-tartalmanak eredetérdl, mindségérél
messzemend kovetkeztetéseket levonni a kevés adat miatt még nem lehet. A viz
sdrgdsbarna, sziirkésbarna szine huminanyagok jelenlétét val6szin(siti.

1. tablazat. A Kis-rét vizkémiai jellemzGi (* = iilepitett vizminta; ** = sz(irt vizminta).

1975-1978 (23 mintavétel) 1998-1999 (2 mintavétel)
pH 8,0-10,2 8,8-9,0
VezetSképesség (uS/cm) 380-2320 735-935
Osszes oldott anyag (mg/dm?) 280-1850 592-650
Kalcium (mg/dm?) 8-52 18-31
Magnézium (mg/dm?) 12-78 15-17
Nitrium (mg/dm?*) 64-584 153-194
Kalium (mg/dm?) 5,7-29 9,3-12
Hidrogénkarbondt (mg/dm"*) 171-1244 290-380
Karbondt (mg/dm?) 0-210 36-40
Klorid (mg/dm?) 37-237 66-96
Szulfit (mg/dm®) 12-104 16-41
Oldott oxigén (mg/dm?) 3,4-17.4 6,5-12,5
Oxigéntelitettség (%) 36-215 79-143
KOI,, (mg/dm?) 12-122% 33-35%*
KOI, (mg/dm?) 42-370% 123-145%*
Amménium (mg/dm?) 0,1-11,6 0,05-0,07
Nitrit (mg/dm?) 0,0-0,25 0,0-0,02
Nitrat (mg/dm?) 0,0-29 0,7-1,2
Ortofoszfat (mg/dm?) 0,0-3,75 0,03-0,07
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2. tablazat. A Biidos-sz€k vizkémiai jellemzGi.

1998 1999 2000
pH 8,95 9,00 9,7
VezetSképesség (uS/cm) 4060 4520 32 000
Osszes oldott anyag (mg/dm?) 3180 3440 27026
Kalcium (mg/dm?) 12,3 10,9 -
Magnézium (mg/dm?) 14,5 9,8 -
Natrium (mg/dm?) 1321 1439 =
Kaélium (mg/dm?®) 14,0 10,3 =
Hidrogénkarbondt (mg/dm?) 2045 1960 -
Karbondt (mg/dm?*) 180 340 =
Klorid (mg/dm?) 404 426 -
Szulfdt (mg/dm?) 211 88 <
Oldott oxigén (mg/dm?) Nem léthat6 szinreakci6 4,5 -
KOI,, (mg/dm?*) 130 81 -
KOI, (mg/dm?) 690 359 -
Amménium (mg/dm?) 0,95 0,35 -
Nitrit (mg/dm?) 0,33 <0,01 =
Nitrat (mg/dm?) 5.8 3,6 -
Ortofoszfit (mg/dm?) 12,3 5,7 50,0

A novényi tdpanyagok koziil kis mennyiségben mutathaté ki az ammonium
és a nitrdt. Az oldott ortofoszfat ion koncentriciéja viszont minden esztend6ben
magas volt. A betoményedd vizbdl nyert 50 mg/dm*-es érték kiugréan magas.

3. Zab-szék

Az esztend nagy részére — tél kivételével — kiterjed6 adatsorok azt tiikrozik,
hogy a Zab-szék s6koncentrici6 szerinti mindsége a tomény szikes vizt6l a nagyon
szikes vizig véltozhat (3. tabldzat). Nydri és 6szi hénapokban mért tobb ezer
mg/dm’-es sétartalmaval a teriilet legszikesebb vizei kozé tartozik. A sétartalom
éves adatsora jOl érzékelteti, hogy mennyire révid id6 alatt (1-2 hét) lejatszédhat
az ilyen sekély szikes vizek sz€lsGséges betoményedése, amikor is az oldott dsva-
nyi anyagok koncentracidja felszokhet tobb tizezer mg/dm?-es értékre (Schmidt &
Fehér 2001). Uralkodé ionok a ndtrium és hidrogénkarbonat, de magas a karbonat-
és kloridtartalom is.

A viz oxigéntelitettsége (80-141%) jonak mondhato.

A novényi tdpanyagok koziil az amménium és nitrat koncentrdcidja az
1970-es és az 1990-es években éltaldban alacsony volt, de az 1976-os eredmények
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kozott taldlhat6 egy-egy szélsGségesen magas érték is (ammonium: 14 mg/dm’,
nitrdt: 52 mg/dm?). Végig magas volt — és most is az — a viz oldott ortofoszfat kon-
centrici6ja. Az els6 id6szakban mért csticsérték 10 mg/dm? (1976), a masodik id6-
szakban 23 mg/dm? (2000) volt.

4. Kelemen-szék

A nydri és kora 6szi adatok alapjan a Kelemen-szék sékoncentrdcié szerinti
mindsége a tomény szikes viztdl a nagyon szikes vizig vdltozhat. Az 1970-es évek-
ben mért eredmények télen és tavasszal kisebb sétartalmat jeleztek: hig vagy koze-
pesen szikes viz fokozatba volt sorolhaté a t6 vize. Az tjabb vizsgdlatok megerdsi-
tették azt a tényt, hogy tobb ezer — betéményedése esetén tobb tizezer — mg/dm’-es
dsvdnyianyag-tartalmdval a teriilet legszikesebb vizei k6zé tartozik. Uralkod6 io-
nok minden esetben a ndtrium és a hidrogénkarbonat, de 3000 mg/dm® feletti
Osszes ion koncentrdcié esetén — az anion egyenérték %-ot alapul véve — a
hidrogénkarbonat és klorid egyenl6 mértékben volt jelen, s6t esetenként kloridb6l

3. tablazat. A Zab-szék vizkémiai jellemz6i (* = iilepitett vizminta; ** = sz(irt vizminta).

1975-1977 1998-1999 2000
(16 mintavétel) (2 mintavétel)

pH 8,6-10,1 9,2-9,25 9,7
VezetSképesség (uS/cm) 2394-41 670 5200-5850 20 000
Osszes oldott anyag (mg/dm?) 2000-28 190 37764498 15 200
Kalcium (mg/dm?*) 0,0-39 4,1-10,1 =
Magnézium (mg/dm?) 2,3-68 5,2-6,2 -
Nétrium (mg/dm?) 625-8480 1626-1885 ~
Kaélium (mg/dm?) 8,0-117 7,4-8,0 ~
Hidrogénkarbondt (mg/dm?) 946-7393 1960-2045 -
Karbonét (mg/dm?*) 24-2988 340-480 -
Klorid (mg/dm?) 269-2840 640-783 -
Szulfat (mg/dm?) 38-3740 176298 -
Oldott oxigén (mg/dm?) 6,2-13,6 5,9-6,5 -
Oxigéntelitettség (%) 80-141 78-79 -
KOI, (mg/dm?) 24-328* 53-57** -
KOI, (mg/dm?) 42-1070%* 366-387** -
Amménium (mg/dm?) 0,0-14 0,27-0,50 -
Nitrit (mg/dm?) 0,00-0,23 0,00-0,21 -
Nitrat (mg/dm?) 0,7-52 2,7-3,7 -
Ortofoszfat (mg/dm?) 0,12-10 6,5-9,1 23
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volt tobb. Részaranya sohasem kevesebb 30 egyenérték %-ndl. Viltoz6 mennyisé-
gl karbondt mindig kimutathat6 (4. tdblazat).

A viz oxigéntelitettsége (83—160%) jonak mondhat6. Mindkét vizsgdlati id6-
szakot alapul véve csak egyetlen alkalommal — 32 °C-os homérséklet(i betomé-
nyedd vizben — tapasztaltunk kedvez6tleniil alacsony (46%) telitettséget.

A novényi tdipanyagok koziil azammaénium és nitrdt koncentraciéja mindkét
idGszakban rendszerint alacsony volt, de az 1976-os adatok kozt volt egy-egy ki-
ugréan magas érték is (ammonium: 18 mg/dm’, nitrdt: 40 mg/dm?). Mindig magas
volt viszont a viz oldott ortofoszfat koncentracidja. Az els6 idészak csticsértéke
3,2 mg/dm?, a médsodiké 22 mg/dm? (2000) volt.

5. Fehér-szék

Vizsgadlatira eddig mindossze két alkalommal keriilt sor: 1999 augusztusa-
ban viszonylag sok viz volt a toban, ekkor hig szikes viz fokozatba volt sorolhatd,
egy évvel késébb 2000 szeptemberében, betoményedd dllapotban mintegy tizsze-

4. tablazat. A Kelemen-szék vizkémiai jellemz6i (* = iilepitett vizminta; ** = sz{irt vizminta).

1976-1977 1998-1999 2000
(11 mintavétel) (2 mintavétel)

pH 8,2-99 9,05 9,7
VezetSképesség (uS/cm) 1345-22 500 4760-5030 30 800
Osszes oldott anyag (mg/dm?) 974-14 900 3500-3538 23 830
Kalcium (mg/dm?) 8,8-37 9,3-10,8 =
Magnézium (mg/dm?) 9,6-82 9,0-12,3 -
Natrium (mg/dm?) 311-5200 1484-1524 =
Kadlium (mg/dm?) 8,7-117 8,0-9,3 -
Hidrogénkarbondt (mg/dm?) 547-6390 1430-1650 =
Karbondt (mg/dm?) 12-1680 270-310 =
Klorid (mg/dm?) 121-3067 820-922 -
Szulféat (mg/dm?) 41-1166 141-288 —
Oldott oxigén (mg/dm?) 3,3-11,7 4.8-6,1 —
Oxigéntelitettség (%) 46-160 58-74 -
KOI, (mg/dm?) 16-487* 50-53%* -
KOI, (mg/dm?) 42-1520% 216-293** -
Amménium (mg/dm?) 0,28-18 0,14-0,23 =
Nitrit (mg/dm?) 0,0-0,30 0,0-0,13 =
Nitrat (mg/dm?) 0,340 0,5-2,6 =
Ortofoszfit (mg/dm?) 0,52-3,2 0,77-5,9 22
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resére nott a sétartalom, messze tillépve a nagyon szikes viz kategéria hatdrat (5.
tablazat). Uralkod¢ kationja a natrium, uralkod6 anionja higabb allapotban a hid-
rogénkarbondt, tomény dllapotban pedig a klorid. Mindkét sékoncentracié mellett
jelentds a viz karbondttartalma, de nem éri el a sziksés vizekre megadott 30 anion
egyenérték %-ot.

Oxigénmérés csak egyszer (1999) tortént, az akkori 100% feletti telitettségi
érték a rendkiviil nagy dllomanystriségi pikoplankton intenziv fotoszintézisével
magyarazhato.

Az dsvanyi nitrogénformak (ammonium, nitrit, nitrdt) koncentraciéja rendki-
viil alacsony és az oldott ortofoszfat ion mennyisége is nagysagrendekkel kisebb a
teriilet sz€éls6ségesen magas foszfattartalmu vizeihez (Biidos-szék, Zab-szék, Ke-
lemen-szék) képest.

6. Baddi-tavak

A Soéséri-csatorna keleti partjan ketts (K/1 és K/2), nyugati partjain pedig hd-
rom (NY/1, NY/2, NY/3) kisebb t6 helyezkedik el, amiket az elmult harom évben
(1998-2000) egyenként 1-3 alkalommal vizsgdltunk. Kordbbi adatokkal nem ren-
delkeziink.

5. tablazat. A Fehér-szék vizkémiai jellemzi.

1999 2000
pH 9,10 9,40
VezetSképesség (uS/cm) 1770 15400
Osszes oldott anyag (mg/dm?) 1182 10 532
Kalcium (mg/dm?) 10,2 9,1
Magnézium (mg/dm?) 11,7 33,0
Natrium (mg/dm?) 435 4423
Kélium (mg/dm?) 4,1 73
Hidrogénkarbondt (mg/dm?) 510 3000
Karbondt (mg/dm?) 105 1550
Klorid (mg/dm?) 265 2666
Szulfdt (mg/dm?) 28 314
Oldott oxigén (mg/dm?) 9.8 -
KOI, (mg/dm?) 28,3 -
KOI, (mg/dm?) 134 -
Ammonium (mg/dm?) 0,07 -
Nitrit (mg/dm?) <0,01 =
Nitrdt (mg/dm?) 0.8 -
Ortofoszfat (mg/dm?) 0,28 0,25
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Az 1998-as vizsgdlatok szerint — dtlagos koriilmények kozott, tehat nem betomé-
nyedd allapotban — a vizsgdlt teriilet (KNP II) legsésabb vizei voltak 4774-6842
mg/dm’-es sékoncentrdcidjukkal (6. tdblazat). A legnagyobb értéket az NY/3-as
jelzési téban mértiik. A Séséri-csatorna alacsony sékoncentracidji vizével tortént
eldrasztast kovetden 2000 Gszén tobbé-kevésbé a felére csokkent az oldott dsvéanyi
anyagok mennyisége. Ezt megel6z6en azonban — 2000 aszdlyos nyardn — kiilonle-
gesen magas sétartalmat (40 000-50 000 mg/dm’, csicsérték: 59000 mg/dm?)
mértek az osszezsugorodott vizfeliileti nyugati Boddi-tavakban (Kiss Béla, Deb-
recen — szébeli kozlés). Eddig ez tekinthetd a Kiskunsdgi Nemzeti Park I1. szamu
teriiletén mért legmagasabb értéknek. Domindns ionok a ndtrium és a klorid. Az
anion egyenérték % alapjan 1000-3000 mg/dm*-es sétartalomnal 4-10%-al, 3000
mg/dm?® feletti s6tartalom esetén viszont mar 10-25%-al volt magasabb a vizmin-
tak klorid- tartalma a hidrogénkarbondthoz viszonyitva. A hidrogénkarbonat
gyakran el sem érte a szikes vizekre jellemzd 30 anion egyenérték %-ot.

A Boddi-tavak oxigénelldtottsdga valtozé (38-149 telitettségi %). Az ala-
csony értékeket 30 °C-os vizhémérsékleten mértiik.

6. tablazat. A Boddi-tavak vizkémiai jellemz6i.

NY/3 NY/2 NY/1 K72 K/1
1998, 2000 1998-2000 1998 1998-2000 2000
pH 9,2,9,0 8,7-9,1 8,90 9,15-9.4 9,1
VezetSképesség (uS/cm) 10480, 5100  2960-6780 7150 5250-8340 3260
Osszes oldott anyag (mg/dm?) 6842, 3400 1975-4774 4934 3360-5420 2128
Kalcium (mg/dm?) 16,3, 12,1 12,8-18,5 19,8 7,8-18,1 10,3
Magnézium (mg/dm?) 24.5, 13,7 13,6-23,7 22,5 9,4-17,9 221
Natrium (mg/dm?) 2782, 1270 731-1858 2053 1368-2124 823
Kdlium (mg/dm?) 11,0,9,3 8,5-11 8,8 7,6-8,2 6,4
Hidrogénkarbondt (mg/dm?) 2170, 800 680-1650 1490 1100-1860 820
Karbonit (mg/dm?) 510, 270 150-280 150 360-370 210
Klorid (mg/dm?) 2240, 980 500-1595 1595 880-1737 520
Szulfat (mg/dm?) 700, 385 88-500 520 132-320 138
Oldott oxigén (mg/dm?) 2,8,6,1 3,1-11,2 - 49-124 T2
KOI,, (sziirt) (mg/dm*) 128, 77 37-102 119 61-73 37
KOI, (szfirt) (mg/dm*) 954, 203 129-432 697 175-394 97
Amménium (mg/dm?) 0,29, 0,6 0,14-1,4 0,17 0,12-0,3 0,3
Nitrit (mg/dm?) 0,33, 0,47 0,00-0,77 0,08 0,00-0,3 0,06
Nitrdt (mg/dm?) 29,26 0,9-1,6 1,7 1,4-2,6 0,8
Ortofoszfat (mg/dm?*) 11,1, 4,5 0,17-3,9 0,55 1,7-5,5 12
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A novényi tdpanyagok koziil az dsvanyi nitrogénformak koncentracidja (am-
monium, nitrdt) kifejezetten alacsony, jelentds azonban a vizek oldott ortofosztat
tartalma.

A Fiilopszallds és Szabadszdllds kornyéki szikes tavakrdl elég heterogén viz-
kémiai adatsorok dllnak csak rendelkezésiinkre. A heterogenitds egyarant tiikrozé-
dik a mintavételek évenkénti gyakorisdgdaban, idSbeni eloszldsiban, tovibba az al-
kalmazott kémiai médszerekben is. Az 1970-es években még az in. KGST méd-
szerek alapjdn végezték a vizsgdlatokat, szemben a jelenleg alkalmazott MSZ, il-
letve MSZ ISO szabvanyokkal.

Az eddigi adatgy(ijtés legnagyobb hidnyossdga azonban mégsem az, hogy
kiilonboz6 modszerekkel tortént egyes komponensek koncentricidjanak meghatd-
rozdsa, hanem az, hogy nem tortént kell§ gyakorisdggal. Ezek a sekély tavak be-
tdoményedésre hajlamos, labilis viztipusok. Csak a minden hidrometeorolégiai szi-
tudciora kiterjedd, megismételt vizsgdlatsorozatok alapjan keriilhet majd sor tor-
vényszerliségek megfogalmazdsdra. Eddigi fontosabb részeredményeink a kovet-
kezok:

1. A Kis-rét oldott dsvanyianyag-tartalma nagysdgrenddel kisebb a tobbi toénal.

2. A Boddi-tavak inkdbb konyhasés tavaknak tekinthetSk, mert a hidrogén-
karbondt ion részardnya ritkdn éri el a 30 anion egyenérték %-ot, a tobbiek — bele-
értve a Kis-rétet is — valddi szikes vizek.

3. A tavak oxigénnel vald telitettsége els6sorban a vizhomérséklettdl és a fo-
toszintézis intenzitdsatol fiigg. Viszonylag alacsony volt az oxigéntelitettség 30 °C
koriili vizhomérsékleten. Oxigén tiltelitettség viszont ott alakult ki, ahol tidlbur-
janz6 hinaras volt, vagy pedig nagy dllomanysiriiségli fotoautotréfikus piko-
plankton népesitette be a vizteret.

4. A Kis-rét és Fehér-szék kivételével magas, egyes esetekben kiugréan ma-
gas a tavak oldott ortofoszfit ion koncentricidja.

Ebben a dolgozatban nem kivdantam foglalkozni a vizek szervesanyag-tartal-
mdval. Feltételezhetd ugyan, hogy tilnyomdan természetes eredetli huminanya-
gokrol van sz, de ennek igazoldsa még tovdbbi kutatémunkat igényel. Ugyancsak
tisztdzdsra vdr az is, hogy mi okozza az oldott ortofoszfit ion koncentriciéjanak
ilyen szélsGséges ingadozdsit.

A
Kaszonetnyilvanitdas — Az 1970-es évekbdl szdrmazo, eddig feldolgozatlan és nagy részt publi-

kdlatlan adatokat az Als6-Tisza-vidéki Kornyezetvédelmi FeliigyelGség bocsdtotta rendelkezésemre,
amiért ezidttal mondok kiszonetet. A kutatdmunka djrakezdését a Kiskunsdgi Nemzeti Park timogatta.

Természewvédelmi Kizlemenyek 10, 2003



162 SCHMIDT A.

Irodalomjegyz€k

Felfoldy, L. (1987): A biolégiai vizmindsités. — Viziigyi Hidrobiol6gia 16, VGI, Budapest, 258 pp.

Kiss, L. (1978): A szabadszdlldsi szikes tavak algaflérdjanak és egyes taxonok ozmotikus kdrosodé-
sdnak vizsgdlata. — Juhdsz Gyula Tandrképzd Foiskola Tud. Kozlem. Szeged, pp. 63-80.

Schmidt, A. & Fehér, G. (2001): Kiskunsdgi szikes tavak (KNP II) vizkémiai és algologiai vizsgdlata
(1998-1999). — Hidrol. Kizl. 81(5-6): 455-456.

Comparing water chemical investigations of sodic ponds
in the Kiskunsdg National Park (KNP II)

A. Schmidt

Environmental Protection Inspectorate, Southern Danube Region
H-6501 Baja, P.O.B. 113, Hungary; E-mail: schmidta@freemail.hu

Ten ponds of the Kiskunsdg National Park — situated in the sodic area near Fuilopszdllds and
Szabadszdlldas (KNP [1) — were studied in the seventies (1975-1978) and in the nineties (1998-2000).
The salt content of the water varied between 592 mg/dm* (Pond Kis-rét) and 27026 mg/dm* (Pond
Biidos-szék) recently. One waterbody of Pond Béddi-tavak had an extremely high peak (59,000
mg/dm?) exactly before the pond was dried up for a short period. The dominant ions of the waters of
Boddi-tavak were Na* and CI-, so these 5 ponds are not typical sodic ponds. The phosphorus (0-PO,*)
content of all ponds (except Pond Kis-rét and Pond Fehér-t6) is rather high with an extremely high
peak: 50 mg/dm® (Pond Biidos-szék). For details of the chemical investigations see Tables 1-6 in the
Hungarian text.

Key words: water chemistry, salt content, dominant ions, nutrient ions of plants, oxygen satu-
ration
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Kiskunsagi szikes tavak (KNP II) algologiai vizsgalata

Fehér Gizella és Schmidt Antal

Also-Duna-volgyi Kornyezetvédelmi Feliigyeldség, 6501 Baja, Pf. 113.
E-mail: fegizi@freemail hu, schmidta@freemail.hu

Osszefoglalé: A Fiilopszallds és Szabadszdllds hatdrdban 16v6 szikes tavak behatébb vizsgdla-
tara eddig két idGszakban (1970-es évek, illetve 1990-es évek vége) kertilt sor. Az 1990-es
években végzett vizsgdlatok sordn kevesebb algafajt hatiroztunk meg, mint kordbban Kiss Ist-
vin, mert kevesebb élGhelyrd] tortént mintavétel. Mindkét idGszak vizsgdlatai aldtimasztottik
a cianobaktériumok és kovaalgdk domindns jelenlétét az élGbevonatokban és algagyepekben,
illetve esetenként az ostoros algdk hangsilyos jelenlétét (Fehér-szék) a planktonban, a Desmi-
diales fajokét (Kis-rét) pedig a metafitonban. A tobb ezer mg/dm? sétartalma vizek fitoplank-
tonja rendkiviil szegényes, de ugyanakkor dontd jelentdségfi lehet a fotoautotrétikus piko-
plankton szerepe ezekben a tavakban.

Kulesszavak: nvényi nano- és mikroplankton, élébevonat, algagyep

Bevezetés

A Szabadszdllds és Fiilopszallds hataraban 1év szikes tavak algoldgiai vizs-
gdlatat Kiss Istvan (Szeged) kezdte el 1966-ban, majd folytatta 1972-ben. A kez-
deti alkalomszerl mintavételeket 1976-1977-ben részletes vizsgdlatok kovették,
amelyek kiterjedtek minden algatorzsre, és magukba foglaltdk a kiilénboz6 élGhe-
lyek (nyiltviz, feliileti hdrtya, véltozatos aljzatok), s6t egyes tokornyéki biotépok
algaflérdjanak vizsgdlatdt is. Ezen teriilet algolégiai eredményei két dolgozatban
szerepelnek (Kiss 1977, 1978). Az 1977-es, csak kézirat formdjaban megmaradt
munkdjdban a Kis-rét (Kisréti-t6), Zab-szék és Kelemen-szék, az 1978-ban megje-
lent cikkében pedig a Kis-rét és a Pap-szik (Biidos-szék) algait ismerteti. Tanulma-
nyaiban a szikesek tér- és idébeli tarkasdgdt emelte ki. Megallapitotta, hogy a szi-
kes vizek és élGhelyek benépesitésében a cianobaktériumok (Cyanophyceae, Cya-
noprokaryota) fontosabb szerepet jdtszanak, mint a zoldalgdk. Az dltala vizsgalt
tavak kozil a Kisréti-tobol (Kis-rét) 261, a Pap-szikbdl (Biidos-szék) 72, a Zab-
sz€kbdl 72, a Kelemen-sz€kbdl pedig 126 taxont kozolt. Az 0sszegzd fajlistakbol
sajnos nem deriil ki, hogy mely szervezeteket taldlta meg Kiss Istvan a plankton-
ban, a metafitonban, az él6bevonatokban vagy éppen a vizparti talajban.

A kutatémunka 1998-ban indult tjra—az emlitett tavak esetében dsszehason-
lit6 jelleggel —, a teriileten 1év6 eddig még nem vizsgilt vizeknél (Boddi-tavak, Fe-
hér-sz€k) pedig alapadatok gy(jtése céljabol. Az algoldgiai vizsgdlatok a plank-
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tonra, a metafitonra, a biotektonra és a feliileten Gsz6 algagyepekre (algaszovedék-
re) egyardnt Kiterjedtek.

Nem foglalkozunk dolgozatunkban a fotoautotréfikus pikoplanktonnal, to-
vibbd a zoldalgdk Desmidiales rendjébe tartozo fajokkal. Mar az eddigi kisszamu
pikoplankton vizsgdlat alapjdn is levonhaté a kovetkeztetés, hogy a jovGben az
ilyen irdnyu kutatdsokat boviteni kell, mert egyes tavakndl (Biidos-szék, Zab-szék,
Kelemen-szék, Fehér-szék, egyes Boddi-tavak) a pikoplankton adja a fitoplankton
elsddleges termelésének tilnyomo részét (lasd Voros & V.-Balogh 2003). A
Desmidiales fajokkal pedig azért nem foglalkozunk, mert el6forduldsuk a KNP II.
szamu teriiletének vizeiben kiilon cikk targya (Iasd Fehér 2003).

Anyag €és modszer

A mintavételre 1998-ban két alkalommal (mdjusban és augusztusban) keriilt
sor: a Kis-rét nyilt vizébdl, a Biidos-szEékbol, a Zab-sz€ékbdl, a Kelemen-sz¢ékbdl, a
Boddi-tavakbdl, valamint a Kelemenszéki-csatorndbol és a Séséri-csatornabol
gy(jtottiink algdkat.

Az 1999-es évben egyszer, augusztusban tortént mintavétel a kovetkez6 viz-
terekbdl: Kis-rét, Biidos-szék, Zab-szék, Kelemen-szék, Fehér-szék, Boddi-szék
keleti 2-es t6, Boddi-sz€k nyugati 2-es t6, Kelemenszéki-csatorna.

A 2000-ben vizsgalt vizek: Budos-szék, Zab-szék, Kelemen-szék, Fehér-szék,
Boddi-tavak és a Séséri-csatorna.

A fitoplankton fajait meritett mintdbol hatdroztuk meg, a bevonatot vizben
1évG €16 és elhalt novényi részekrdl vettiik, a metafiton mintdkat vizinvények ko-
zotti viztérbol 10 um-es planktonhdléval gydjtottiik, és vizsgdltuk a neuszton alga-
szivedékeit is. EI6 és Lugol-oldattal rogzitett algakat hatdroztunk meg.

Eredmények és értékelésiik

Kis-rét

A t6 legnagyobb részét nadas boritja, kozte mozaikosan kisebb-nagyobb
nyiltvizek taldlhatok. Ezek a nddas kozotti tisztdsok is vizindvényesek, a hindrno-
vények teljesen bendtték, néhol csak viz alattiak, masutt viz folé is emelkedtek. A
hinaras gyakori fajai az Utricularia vulgaris és a Myriophyllum spicatum voltak. A
vizmélység az 1998-as mintavétel alkalmdval 50-60 cm volt, 1999-ben joval ma-
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o

gasabb volt a vizszint az el6z6 évinél, a nagyobb nddboritottsdg miatt a tisztdsai is
kisebbek voltak. A viz barna szind, teljesen atldtszo volt.

A t6 metafitonjdbol és biotektonjabol 6sszesen 133, planktonjdbdl 49 alga-
taxont hatdroztunk meg. A tavak koziil fajokban ez volt a leggazdagabb, és az alga-
csoportok (rendszertani kategéridk) szerinti 0sszetétel is ebben a téban volt a leg-
véltozatosabb (1. dbra és 1. tdbldzat). A 71 zoldalgataxon koziil 36 a Desmidiales
rendbe tartozik, amely szokatlanul nagy szam (felsoroldsukat lasd Fehér 2003).

Biidos-szék

A t6 vizének mélysége kb. 30 cm volt, a viz zavaros, sziirke szind a sok
kolloidalis lebegGanyagtdl. Fonalas szervezetek nem voltak a viz szinén, anad és a
zsiOka szdrdn viszonylag szegényes bevonatot taldltunk: 17 algataxont hatdroz-
tunk meg, ami mind cianobaktérium és kovamoszat volt. Gyakoribb fajok: Ano-
moeoneis sphaerophora, Navicula cryptocephala, Anabaena sphaerica, Nodu-
laria spumigena.

A fitoplankton mingségileg és mennyiségileg is kifejezetten szegény, alig
1-2 cianobaktérium, kova- és zoldalga fordult csak el6. A betoményedd vizbdl
2000 6szén vett mintdban viszont rendkiviil gazdag, cm*-ként milliés nagysdgren-
di fotoautotréfikus pikoplankton volt megfigyelhetd (Voros & V.-Balogh 2003).
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1. abra. A szikes vizekben el6fordult taxonok szdma algacsoportok szerint.
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1. tablazat. Heterokontophyta-Bacillariophyceae. KSZ = Kelemen-szék, BSZ = Biidos-szék, ZSZ = Zab-szék, FSZ = Fehér-szék, Boddi-tavak:
K-1, K-2, Ny-1, Ny-2, Ny-3, Kr = Kis-rét, Scs = Sdséri-csatorna, Kcs = Kelemenszéki-csatorna.

Fajnév KSZ BSZ ZSZ FSZ K-1 K-2 Ny-1 Ny-2 Ny-3 Kr Scs Kcs
Acanthoceras zachariasii (Brun.) Simonsen x

Achnanthes minutissima Kiitzing X X X X
Achnanthes sp. X
Actinocyclus normanii (Greg. ex Grev.) Hustedt X
Amphora normanii Rabenhorst X

Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing X X X X
Amphora veneta Kiitzing X X X
Anomoeoneis sphaerophora (Ehr.) Pfitzer X X X X % X X

Anomoeoneis sphaerophora (Ehr.) Pfitzer var. giintheri O. Miill.

Asterionella formosa Hass. X X
Aulacoseira granulata (Ehr.) Ralfs X

Bacillaria paradoxa Gmelin X X
Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve X
Cocconeis placentula Ehr. X X X X
Cocconets placentula Ehr. var. euglypta (Ehr.) Grunow X X
Cyclotella comta (Ehr.) Kiitzing X
Cyclotella meneghiniana Kiitzing X X% X X X X
Cyclotella sp. X

Cymatopleura elliptica (Breb.) W. Smith var. constricta Grunow b
Cymatopleura solea (Brebisson) W.Smith X
Cymbella affinis Kiitzing X
Cymbella helvetica Kiitzing X X
Cymbella turgida Gregory X
Diploneis ovalis (Hilse) Cleve X
Entomoneis alata (Ehr.) Ehr. X
Epithemia sorex Kiitzing X X R
Fragilaria capucina Desm. csop.: vaucheriae X X
Fragilaria capucina Desm. X X
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1. tablazat. (folytatds)

Fajnév KSZ BSZ 7ZSZ FSZ K-1

K-2 Ny-1 Ny-2 Ny-3 Kr

Scs

Kcs

Fragilaria constricta Ehr.

Fragilaria dilatata (Breb.) Lange-Bert.

Fragilaria ulna (Nitzsch.) Lange-Bert. csop.: acus

Fragilaria ulna (Nitzsch.) Lange-Bert. csop.: ulna

Gomphonema acuminatum Ehr.

Gomphonema acuminatum Ehr. var. coronata (Ehr.) W. Smith
Gomphonema angustanm (Kiitzing) Rabenhorst

Gomphonema angustatum (Kiitzing) Rabenhorst var. producta Grunow
Gomphonema augur Ehr. var. gautieri Van Heurck

Gomphonema truncarum Ehr.

Gyrosigma acuminatum (Kiitzing) Rabenhorst

Melosira varians Agardh

Navicula cryptocephala Kiitzing X
Navicula cuspidata Kiitzing

Navicula cuspidata Kiitzing var. ambigua (Ehr.) Cleve

Navicula dicephala Ehr.

Navicula halophila (Grunow) Cleve

Navicula hungarica Grunow var. capitata (Ehr.) Cleve

Navicula menisculus Schumann

Navicula pygmaea Kiitzing

Navicula radiosa Kiitzing

Navicula rhynchocephala Kiitzing X
Navicula sp.

Navicula tripunctata? (O. F. Miill.) Bory

Navicula veneta (Kiitzing) Grunow

Navicula viridula (Kiitzing) Ehrenberg

Nitzschia acicularis (Kiitzing) W. M. Smith

Nitzschia acura Hantzsch.

Nitzschia dissipata (Kiitzing) Grunow

Nitzschia fonticola Grunow in Cleve et Méller

X

HoX X X X

> Pl

o X X X
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1. tablazat (folytatds)

Fajnév KSZ BSZ 7ZSZ FSZ K-1 K-2 Ny-1 Ny-2 Ny-3 Kr Scs Kecs
Nitzschia kiitzingiana Hilse X
Nitzschia linearis (Agardh) W. M. Smith X X X % X
Nitzschia nana Grunow X b ¢ X X X
Nirzschia palea (Kiitzing) W. Smith X X X X X X X X X X X
Nitzschia recta Hantzsch ex Rabenhorst X X
Nitzschia vermicularis (Kiitzing) Grunow

Nitzschia sigmoidea (Nitzsch.) W. M. Smith %

Nirzschia sp. X X X
Nitzschia stagnorum (Rabenhorst) Grunow X X

Nitzschia tryblionella Hantzsch var. levidensis (W. Smith) Grunow X
Pinnularia maior (Kiitzing) Rabenhorst X
Pinnularia microstauron (Ehr.) Cleve X
Pinnularia viridis (Nitzsch.) Ehr. X
Rhoicosphenia abbreviata (C. Agardh) Lange-Bert. X X

Rhopalodia gibba (Ehr.) O. Muller X X

Stauroneis anceps var. gracilis (Ehr.) CI. %
Stephanodiscus rotula (Kiitz.) Hendey X
Stephanodyscus hantzschii Grunow X

Surirella brebissonii Krammer et Lange-Bert. X

Surirella ovata Kiitzing

891
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2. tablazat. Chlorophyta. KSZ = Kelemen-szék, BSZ = Biidos-szék, ZSZ = Zab-szék, FSZ = Fehér-szék, Boddi-tavak: K-1, K-2, Ny-1, Ny-2,

Ny-3, Kr = Kis-rét, Scs = S6séri-csatorna, Kcs = Kelemenszéki-csatorna.

Fajnév

KSZ BSZ ZSZ FSZ K-1

K-2 Ny-1 Ny-2 Ny-3 Kr Scs

Kcs

Actinastrum hantzschii Lagerh.
Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs
Ankistrodesmus fusiformis Corda
Ankistrodesmus spiralis (Turn.) Lemm.
Ankyra judayi (G. M. Smith) Fott
Botryococcus braunii Kiitz.

Carteria sp.

Chaetophora sp.

Chlamydomonas sp.

Chlorolobion lunatum Hind.
Coelastrum astroideum De Not
Coelastrum microporum Naeg. in A. Br.
Coelastrum polychordum (Kors.) Hind.
Coelastrum pseudomicroporum Kors.
Coelastrum sphaericum Naeg.
Crucigeniella apiculata (Lemm.) Kom.

Crucigeniella rectangularis (Naeg.) Kom.

Dictyosphaerium ehrenbergianum Naeg.
Dictyosphaerium pulchellum Wood.
Elakatothrix genevensis (Reverd.) Hind.
Eudorina elegans Ehr.

Gonium pectorale O. F. Miill.
Kirchneriella lunaris (Kirchn.) Moeb.
Micractinium pusillum Fres.
Microspora stagnorum (Kiitz.) Lagerh.
Monoraphidium arcuatum (Kors.) Hind.

Monoraphidium griffithii (Berk.) Kom.-Legn.

Monoraphidium sp.
Mougeotia sp.

X
X
X

DT o T

(o

> ox X X
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2. tablazat (folytatds)

Fajnév

KSZ BSZ 7ZSZ FSZ K-l

K-2 Ny-1 Ny-2 Ny-3

Kr

Scs

Kcs

Nephrocytium agardhianum Naeg.
Pandorina morum (O. F. Miill.) Bory
Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh.
Pediastrum duplex Meyen

Pediastrum simplex Meyen

Pediastrum tetras (Ehr.) Ralfs

Phacotus lenticularis (Ehr.) Stein
Polyedriopsis spinulosa Schmidle
Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chod.
Scenedesmus armatus (Chod.) Chod.
Scenedesmus denticulatus Lagerh.
Scenedesmus disciformis (Chod.) Fott et Kom.
Scenedesmus ellipticus Corda
Scenedesmus opoliensis P. Richt.

Scenedesmus quadricauda (Turp.) Breb. sensu Chod.

Sorastrum spinulosum Naeg.

Spirogyra sp.

Stigeoclonium sp.

Tetradesmus lunatus Kors.

Tetraedron caudatum (Corda) Hansg.
Tetraedron minimum (A. Br.) Hansg.
Tetrastrum glabrum (Roll.) Ahlstr. et Tiff.
Ulothrix sp.

P S e

> x

0L1
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3. tablazat. Cyanobacteria-Cyanophyceae. KSZ = Kelemen-szék, BSZ = Biidos-szék, ZSZ = Zab-szék, FSZ = Fehér-szék, Boddi-tavak: K-1, K-2,
Ny-1, Ny-2, Ny-3, Kr = Kis-rét, Scs = S6séri-csatorna, Kcs = Kelemenszéki-csatorna.

Fajnév

KSZ BSZ ZSZ FSZ K-l

K-2 Ny-1 Ny-2 Ny-3 Kr Scs

Kcs

Anabaena aequalis Borge

Anabaena affinis Lemm.

Anabaena oscillarioides Bory
Anabaena sp.

Anabaena sphaerica Bornet et Flahault
Anabaenopsis sp.

Aphanizomenon sp.

Cylindrospermum sp.
Cylindrospermum stagnale (Kiitz.) Bornet et Flahault
Gomphosphaeria aponina Kiitz.
Lyngbya martensiana Menegh.
Merismopedia glauca (Ehr.) Kiitz.
Merismopedia tenuissima Lemm.
Nodularia harveyana (Thwaites) Thuret
Nodularia spumigena Mertens

Nostoc sp.

Oscillatoria brevis (Kiitz.) Gom.
Oscillatoria cortiana (Menegh.) Gom.
Oscillatoria geminata (Menegh.) Gom.
Oscillatoria irrigua (Kiitz.) Gom.
Oscillatoria lemmermannii Wolosz.
Oscillatoria limnetica Lemm.
Oscillatoria limosa Agardh.
Oscillatoria putrida Schmidle
Oscillatoria sp.

Phormidium fragile (Menegh.) Gom.
Phormidium sp.

Phormidium tenue (Menegh.) Gom.
Planktolynbya limnetica (Lemm.) Kom. et Cron.

P

X

X

>
>
x> X X X

X
X
X

>
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3. tablazat (folytatas)

Fajnév KSZ BSZ ZSZ FSZ K-1 K-2 Ny-1 Ny-2 Ny-3 Kr Scs Kcs

Pseudanabaena catenata Laut. X X

Pseudanabaena constricta (Szafer) Laut. X

Pseudanabaena crassa Vozzhennikova X X % X
Rivularia dura Roth. X
Snowella lacustris (Chod.) Kom. et Hind. X X X
Spirulina laxissima G. S. West X

Spirulina maior Kiitz. X X X

Spirulina subtilissima Kiitz. X X

4. tablazat. Egyéb algak. KSZ = Kelemen-szék, BSZ = Biidos-szék, ZSZ = Zab-szék, FSZ = Fehér-szék, Boddi-tavak: K-1, K-2, Ny-1, Ny-2,
Ny-3, Kr = Kis-rét, Scs = Sdséri-csatorna, Kcs = Kelemenszéki-csatorna.

Fajnév KSZ BSZ ZSZ FSZ K-1 K-2 Ny-1 Ny-2 Ny-3 Kr Scs Kcs

Euglenophyta

Euglena acus Ehr. X X
Euglena ehrenbergii Klebs X
Euglena oxyuris Schmarda

Euglena pisciformis Klebs X
Euglena proxima Dang. X
Euglena sanguinea Ehr.

Euglena sp. X X
Euglena spirogyra var. fusca Klebs

Euglena texta (Duj.) Hiibn. X
Euglena vermicularis Proschk.-Lavr. %

Euglena viridis Ehr. X

Lepocynclis ovum (Ehr.) Lemm. X

o oX X

CLI
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. tablazat. (folytatds)

Fajnév

KSZ BSZ Z7ZSZ FSZ K-1

K-2 Ny-1 Ny-2 Ny-3 Kr Scs

Kcs

Phacus caudatus Hiibn.
Phacus longicauda (Ehr.) Duj.
Phacus maximus Palik
Phacus megapyrenoides Roll

Phacus pleuronectes (O. F. Miill.) Duj.

Phacus pyrum (Ehr.) Stein
Phacus sp.

Phacus triquetrus (Ehr.) Duj.
Trachelomonas oblonga Lemm.
Trachelomonas sp.
Trachelomonas volvocina Ehr.

X

X

HoOoH X X X =

> X

Cryptophyta-Cryptophyceae
Cryptomonas sp.
Rhodomonas pusilla (Bach.) Javorn.

Dinophyta-Dinophyceae
Peridinium inconspicuum Lemm.
Peridinium sp.

Heterokontophyta-Xanthophyceae
Ophiocytium capitatum Wolle
Tribonema sp.

Heterokontophyta-Chrysophyceae
Dinobryon sertularia Ehr.

IYOTV AVAVL SAAIZS IDYSNNASTA
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Zab-szék

A t6 vize a sok kolloiddlis lebegGanyagtdl sziirke, dtlatszatlan. A vizmélység
kb. 20-30 cm.

Az algdk fajszdma igen alacsony volt, mindossze 21, csak cianobaktérium és
kovaalga fordult el6 a mintdban. Gyakoribb fajok: Anomoeoneis sphaerophora,
Nodularia spumigena, Oscillatoria putrida, Oscillatoria lemmermannii. Plank-
tonjaban 1998-ban minddssze egyetlen zoldalgat taldltunk, 2000-ben egyetlen fajt
sem. Ekkor a betoményedd vizben kizarélagosan fotoautotréfikus pikoplankton
volt megfigyelhet6 (Vords & V.-Balogh 2003).

Kelemen-szék

A viz zavaros, sziirke szinii a sok kolloiddlis lebegfanyagtél, mélysége kb.
30 cm. A t6 sz€lén az alacsony zsidka €s nad kozott tenyérnyi fonalas alga gyepek
voltak. A fajszdm alacsony, mindossze 19 algataxon fordult elé a mintdban, me-
lyek koziil a cianobaktériumok dominaltak. Gyakori fajok: Navicula cryptoce-
phala, Anabaena sphaerica, Planktolyngbya limnetica, Nodularia spumigena.

A nano- és mikrokategoridju fitoplankton faj- és egyedszamat tekintve rend-
kiviil szegény: 1998-ban mindossze 2 cianobaktériumot, 2 ostoros algat, 4 kovaal-
gdt és | zoldalgat taldltunk. A betoményedd viz fotoautotréfikus pikoplanktonja
2000-ben milliés nagysdgrendd volt cm?*-ként, de mds algdt nem taldltunk a plank-
tonban.

Feheéer-szék

Vize sziirkésbarna, dtldtszatlan, a vizmélység kb. 50-60 cm volt a mintavétel
idején, sok hindarndvénnyel, koztiik allomanyalkotoként a Myriophyllum is.

Az igazi szikesekhez képest kissé gazdagabb az algaflérdja, amely a véltoza-
tosabb makrovegetacioval magyardzhatd. A meghatdrozott fajok szdma 40 volt
(ebbdl planktonikus 5-10), a 19 zoldalgataxon koziil 14 a Desmidiales rendbe tar-
toz6 volt.

Boddi-tavak

A Séséri-csatorna két oldaldn elteriild, tobb viztérre tagolt teriilet: keleti ol-
daldn két (K/1, K/2), nyugati partjan harom tavacska (NY/1, NY/2, NY/3) taldlha-
to.

A Boddi-tavakbdl a bevonatot f6leg zsiokardl és mézpazsitrdl vettiik. Az ot
t6 koziil a K/1-ben és a K/2-ben alacsony volt a taxonszam (11 és 17), a nyugati hé-
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rom téban ennél kissé magasabb (23, 28, 31). Kozos tulajdonsaguk, hogy mind-
egyikben el6fordultak cianobaktériumok. A Ny/2-es t6 abban tért el a tobbi tavacs-
katdl, hogy nagyobb fajszimmal fordultak el benne ostoros moszatok.

Nagy tomegben el6fordul6 cianobaktériumok: Anabaena oscillarioides, Cy-
lindrospermum stagnale, Oscillatoria brevis, Phormidium fragile, Planktolyng-
bya limnetica. Leggyakoribb kovaalgdk: Anomoeoneis sphaerophora, Nitzschia
palea, Navicula cryptocephala.

Kelemenszéki-csatorna

Magasabbrendi vizindvényekkel erésen bendtt csatorna. Uralkod6 hinarno-
vényei a Myriophyllum spicatum és a Ceratophyllum demersum voltak.

Alacsony sétartalmi ,,kozepes édesviz”, nem szikes viz (a pH-ja semleges,
karbondtion nincs benne és a ntriumtartalma is alacsony). A novényi tdpanyag io-
nok koncentracidja rendkiviil alacsony volt a sok a vizinovény miatt. A metafiton-
ja valtozatos Osszetétell, benne a kovamoszatok és a zoldalgak domindltak. Az
Osszes fajszam 77 volt.

Soséri-csatorna

A vizsgdlat idején a csatorna alacsony sétartalmi, nem szikes jellegli vizet
szdllitott. A novényi tdpanyagok koncentracidja alacsony. A Séséri-csatorndban a
mintdt stird hindrnovényzet koziil gydjtottiik, melyet Myriophyllum, Ceratophyl-
lum és Potamogeton fajok alkottak. Algatsszetétele véltozatos, az 6sszes fajszam
81 volt. Mivel a mintét stird hindrndvényzet koziil vettiik, domindltak a bevonatal-
kot6 kovamoszat fajok, nagy volt a faj- és egyedszamuk is. Leggyakoribb szerve-
zetek: Bacillaria paradoxa, Nitzschia palea, Diploneis ovalis, Rhopalodia gibba,
Epithemia sorex. FeltinGen sok, a zoldalgdk Desmidiales rendjébe tartozé faj for-
dult el6 kis egyedszammal.

Az eredmények alapjan elmondhat6, hogy az igazi szikes vizekben taldlhat6
bevonatokban €s algagyepekben egyarant kevés algafaj él. F6ként néhany ciano-
baktérium és kovaalga faj fordult eld, azok viszont nagy egyedszammal. Mar Kiss
Istvdn is megfigyelte a tobbi algacsoporthoz képest a cianobaktériumok gyakoribb
el6fordulasat a szikesekben, ezt a mi vizsgdlataink is aldtimasztjak. Az 6 eredmé-
nyeihez képest viszont fajszegényebbnek taldltuk a vizeket, de feltétleniil meg kell
jegyezni, hogy & tobbféle él6helyet vizsgalt.

A legvdltozatosabb algaflorat a Kisréti-téban taldlta, vizsgdlataink alkalma-
val is ebben a téban volt a legnagyobb a diverzitds, ionkoncentriciéja alapjin
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azonban nem igazan szikes viz. Meglepdek voltak viszont a Fehér-szék algolégiai
eredményei. A t6 vize igazi szikes viznek mindsiilt, viszonylag magas sétartalom-
mal, mégis nagy fajszami volt az algaflérdja. A magyardzat taldn az, hogy vizi-
novényzete viltozatosabb volt, mint a tobbi magas sétartalmdi t6¢é, igy a bevonatal-
koté algék aljzatspecifikussdga okozhatta a véltozatosabb algael6forduldst.

*

Koszonetnyilvanitas — A kutatdst a Kiskunsdgi Nemzeti Park és az Orszdgos Tudomdnyos Ku-
tatasi Alap (T 029636) tdmogatta.
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Algological investigations of sodic ponds in Kiskunsdg (KNP II)
Fehér, G. & Schmidt, A.

Environmental Protection Inspectorate, Southern Danube Region
H-6501 Baja, P.O.B. 113, Hungary

Ten ponds and two canals of the Kiskunsag National Park situated in the sodic area near Fii-
16pszéllds and Szabadszallds (KNP IT) were studied in the seventies and at the end of the nineties. The
algal number in the ponds was lower in the nineties than earlier, because Istvén Kiss investigated
much more biotops in the seventies. In the periphyton cyanobacteria and diatoms dominated in both
periods of the investigations. Euglena taxa dominated in the phytoplankton of Pond Fehér (Fehér-
sz€k), Desmidiales taxa dominated in the metaphyton of Pond Kis-rét. In the phytoplankton of the
ponds with high salt content only few taxa of diatoms or Phytomonadia were found but any ponds has
very rich photoautotrophic picoplankton. For list of the algae identified of these sodic ponds see the
Hungarian text (except Desmidiales).

Key words: algae of nano- and microplankton, periphyton
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Szikes teriiletek vizeinek Desmidiales flérdja

Fehér Gizella

Also-Duna-vilgyi Kornyezetvédelmi Feliigyeldség
6501 Baja, Pf. 113; E-mail: fegizi@freemail hu

Osszefoglalé: A cikk a szikes tavak 1998-2000-es algolgiai vizsgdlataihoz kapesolédéan a
Szabadszdllds, Fiilopszallas (KNP I1.) és a Fiilophdza kornyéki szikesekben, illetve a KNP II.
szdmu teriiletén 1évG egyéb vizekben eldfordulé, a Chlorophyta divizié Zygnematophyceae
osztdlydnak Desmidiales rendjébe tartozo taxonjait foglalja 6ssze. Azokban a szikes teriilete-
ken 1év6 vizekben volt fajgazdag Desmidiales fléra, amelyekben jelentds mennyiség( hindr-
novényzet €lt, és koziilik az Utricularia vulgaris és a Myriophyllum spicatum nagy dllomd-
nyokat alkottak. A fenti rend 9 nemzetségébdl 54 taxon fordult el a metafitonbdl gydijtott
mintdkban, ugyanakkor ezen algdk a nyiltvizi planktonban nem voltak jelen. Legviltozato-
sabb a Kis-rét Desmidiales flérdja volt. Az adatok érdekessége, hogy a rend taxonjai zémében
savanyu vizet kedvelG fajokként szerepelnek az irodalomban, jelen esetben viszont kimondot-
tan alkalikus (pH: 9 koriili) vizekben fordultak eld. Nagy val6szintiséggel az emlitett két hi-
ndarndvényhez kotott az el6forduldsuk.

Kulcsszavak: szikes tavak, Desmidiales, hindrnévények, metafiton, biotekton

Bevezetés

A Szabadszallas, Fiilopszallas (KNP II sz. teriilete) és a Fiilophdza hatdrdban
1évd vizek algoldgiai vizsgdlatdnak eredményeit egésziti ki a jelen cikk a zoldal-
gdk Desmidiales rendjének el6forduldsi adataival.

A teriilet vizeibdl kevés publikdlt algol6giai adat van. E16szor Kiss Istvdn ko-
z0lt szikes vizekbdl Desmidiales fajokat. Meglep6nek taldlta, hogy néhény szikes,
vagy magasabb sétartalmi vizben sok Desmidiales faj fordult eld, hiszen ezen al-
gdk elsdsorban savanyt vizekbsl ismertek. Nagy fajszamu (46 faj) jelenlétiiket a
Kisréti-téban, a Dundbdl idevezetett vizzel vald bekeriilésiikkel magyarézta (Kiss
1978). A Szabadszillds kornyéki Pap-szikbdl (Blidos-szék) 5, a Fiilophaza kor-
nyéki szikesek koziil a Kondor-t6bol 7, a Hattyis-székbdl 4, a Zsiros-székbdl 1
Desmidiales fajt kozolt (Kiss 1975). A Kondor-t6ban valé el6forduldsukat a té déli
részének mocsarasabb, lapi jellegével magyarazta (Kiss 1975).

Mis él6helyeken végzett vizsgdlataim is igazoljdk, hogy viszonylag gyakran
el6fordulnak ezek az algdk a kissé alkalikus, vagy alkalikus vizekben: kis egyed-
szammal, nagy diverzitdssal és mindig hindrnvényekhez kototten. A szeremlei
Duna-dgbdl 37 taxon (Fehér 1999), a Csaszartoltés kornyéki tavakbol 50 taxon
(Fehér 2001) keriilt el6 a hindarnovények kozotti viztérbal.

Természetvédelmi Kozlemények 10, 2003
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Anyag és mbdszer

A Szabadszallas és Fiilopszallds kornyéki vizek koziil a Kisréti-t6 vizében, a
Fehér-székben, az egyik Boddi-téban (NY/1), a Kelemenszéki-csatorndban és a
Séséri-csatorndban fordultak el6 Desmidiales taxonok, igy ezen vizek részletes
vizsgdlatat végeztem el a fent emlitett fajokra. A Fiilophdza korny€ki tavak koziil a
Kondor-t6 északi és déli részén torténtek a mintavételek, de csak a déli részben for-
dultak el6 a vizsgalt csoport képviseldi.

A mintdkat 1998 augusztusdban a Kisréti-t6é vizébdl, a Kelemenszéki-csator-
ndabdl, 1999. augusztusaban a Kisréti-tobol, a Fehér-székbdl és a Kelemenszéki-
csatorndbdl, 2000 szeptemberében a Boddi-t6bol (NY/1), a Kondor-t6bdl és a
Séséri-csatorndbdl gydjtottem. A mintavétel minden alkalommal a hindrnévény-
zet koziil, 10 um-es planktonhdléval tortént. A mintdkbodl €16 dllapotban ill. forma-
linnal rogzitve kvalitativ vizsgdlatot végeztem, kiilonos tekintettel a Desmidiales
rend taxonjaira.

A kornyezeti viszonyok esetében vdltozds az 1999-es évben volt, ekkor
ugyanis a béséges csapadék kovetkeztében minden t6 vizdlldasa joval magasabb
volt az el6z6 évinél, a teriileten jelentds belvizek voltak. A vizek mindsitése sétar-
talom alapjdn Dévai I. halobitds fokozatai szerint tortént (Felfoldy 1987).

Eredmények és értékelésiik

Kis-rét

Oldott sétartalma alapjan tomény édesviznek tekinthetd, viszont szikes jelle-
g€t mutatjak uralkodé ionjai (ndtrium, hidrogénkarbonat), karbonét tartalma és la-
gos kémbhatdsa (a pH 9 folotti volt, lasd Schmidt & Fehér 2001). A vizkémiai ada-
tok részletes ismertetése Schmidt (2003) munkdjaban taldlhatd.

A 16 nagy részét nadas boritotta. A ndd kozott a f6 dllomdnyalkoté maga-
sabbrendl novény az Utricularia vulgaris és a Myriophyllum spicatum volt. A
metafitonbdl vett mintdban a zoldalgédk tobb, mint a fele a Desmidiales renbe tarto-
zott, mig ugyanennek a ténak a nyiltvizi planktonjdbdl vett mintdban a Chloro-
phyta divizi6 taxonjai koziil minddssze kett6 tartozott a rendhez (Schmidt & Fehér
2001). A Desmidiales flora ebben a toban volt a leggazdagabb: 36 taxon fordult el6
a mintdkban, ezek koziil 6 Closterium, 17 Cosmarium, | Euastrum, 8 Staurastrum,
1 Staurodesmus, 1 Teilingia, 1 Gonatozygon, 1 Hyalotheca volt.
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Fehér-szék

Az jontartalom alapjdn hig szikes viznek mindsiilt, a pH értéke a vizsgdlat
idején 9 folotti volt a téban. Vizében jelentGsebb Myriophyllum-os hinardllomany
volt. Tizennégy Desmidiales faj keriilt meghatdrozasra a metafitonbdl szarmazé
mintdbdl, mig a nyiltvizi planktonban egy sem fordult el6 koziiliikk. A taxonok ko-
ziil 1 Actinotaenium, 1 Closterium, 9 Cosmarium, | Euastrum, 2 Staurastrum faj volt.

Baoddi-to (NY/1)

Vize nétrium-kloridos, a teriilet s6s vizei kozé tartozik, a pH 9 koriili volt. A
sekély vizben, a mézpdzsit €s zsioka koziil vett mintdban mindossze 1 Cosmarium
faj volt.

Kondor-to, déli meder

A vizsgalat idején a t6 vize nem volt szikesnek mindsithetd, a Mg** és HCO*
ionok domindltak. A viz pH-ja 8.6 volt. Sétartalma alapjan a vizsgélat idején hig
s6s viznek mindsiilt Dévai I. halobitds fokozatai alapjan (Felfoldy 1987).

A t6 északi és déli partjanak novényzete eltérd volt: északon zsioka, délen
nddas volt jellemz6, a nad kozott jelentds mennyiségl Utricularia vulgaris allo-
mannyal. A t6 északi €s déli részének eltérd jellegét mar Kiss (1975) is jelezte, a
Desmidiales fajok jelenlétét a déli szakaszon azzal magyardzta, hogy az mocsaras,
lapi jellegd.

Vizsgdlataim sordn a déli rész sokkal fajgazdagabb algaflérdja a valtozato-
sabb novényzetnek, mint aljzatnak tulajdonithatd. Az el6fordult 6 Desmidiales
taxonbol 5 Cosmarium és 1 Staurastrum volt.

Kelemenszéki-csatorna

A csatorna nem tartozik a szikes vizek koz€, uralkodé ionjai a kalcium és a
hidrogénkarbondt voltak a vizsgdlat idején. Alacsony sétartalmi , kozepes édes-
viz”, a pH semleges (7,05), karbondt-ion nem volt benne, és natrium tartalma is
alacsony volt. A névényi tdpanyag-ionok koncentriciéja rendkiviil alacsony volt a
vizsgdlat idején.

Magasabbrend( vizindvényzettel erGsen bendtt vizfolyas, {6 dllomadnyalko-
61 a Myripohyllum spicatum és a Ceratophyllum demersum. A csatorna Desmi-
diales flordja igen vdltozatos volt, Gsszesen 30 taxon keriilt el6 a mintdkbdl, ebbdl
3 Closterium, 15 Cosmarium, 12 Staurastrum volt.
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Soséri-csatorna

A csatorna a vizsgdlat idején kozepes édesvizet szdllitott, nem szikes jellegd,
mert uralkodé ionjai a kalcium és a hidrogénkarbondt. A novényi tdpanyagok kon-
centricidja rendkiviil alacsony volt. A vizet helyenként jelentGsebb hindralloma-
nyok tarkitottak, melyek koziil a Myriophyllum spicatum-nak és egy Potamogeton
fajnak voltak nagyobb dllomdnyai.

A metafitonbdl vett mintdban 10 Desmidiales taxont taldltam, amelybdl 5 a
Cosmarium, 1 a Gonatozygon és 4 a Staurastrum nemzetségbe tartozott.

A fenti vizekbdl meghatdrozott fajok listdja

Az el6forduldst a kovetkezo betiijelek mutatjak: Kisréti-t6 1998: K-1, Kisré-
ti-té6 1999: K-2, Kelemenszéki-csatorna 1998: Kcs-1, Kelemenszéki-csatorna
1999: Kcs-2, Fehér-szék 1999: F, Séséri-csatorna 2000: S, Kondor-t6 2000: Kt,
Boddi Nyugati-1-es t6 2000: B.

Actinotaenium diplosporum (Lund.) Teil., méret: 71x34 pm, F.

Closterium acerosum (Schr.) Ehr. ex Ralfs, méret: 290x31 um, K-1, Kcs-1.

Closterium aciculare T. West, méret: 380x7 um, K-1.

Closterium dianae Ehr. ex Ralfs, méret: 75-99x7,5-8 um, K-1, F.

Closterium incurvum Breb., méret: 81x13 pm, K-1.

Closterium moniliferum (Bory) Ehr. ex Ralfs, méret: 210-260x35-44 pm,
K-1, Kes-1.

Closterium parvulum Naeg., méret 90x15 um, Kcs-1.

Closterium pronum Breb., méret: 295x6,5 pm K-1.

Cosmarium blyttii Wille, méret: 20-24x19-22 um, K-1, K-2.

Cosmarium botrytis Menegh. ex Ralfs var. botrytis, méret: 56x50 um, K-1.

Cosmarium botrytis Menegh. ex Ralfs var. tumidum Wolle, méret:
61-65%50-54 um, K-1, Kt, F, S.

Cosmarium crenulatum Naeg., méret: 23,5-26x15-19 um, K-2, Kcs-1, Kt.

Cosmarium granatum Breb. in Ralfs, méret: 31-39x18-28 um, K-1, K-2,
Kes-1, Kes-2, S

Cosmarium humile (Gay) Nordst. in De Tony var. humile, méret: 15,5-22,5x
15-22 pm, K-1, Kcs-1.

Cosmarium impressulum Elfv., méret: 24-25x16-18 um, K-1, K-2, Kcs-1, F.

Cosmarium laeve Rabenh., méret: 30-31x22-25,5 um, K-1, K-2, Kes-1, F, S, B.

Cosmarium meneghinii Breb. in Ralfs, méret: 15-17x12,5-14 um, K-1, Kt,
Kcs-1.

Cosmarium pachydermum Lund., méret: 80x60 pm, Kcs-1.
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Cosmarium phaseolus Breb. ex Ralfs var. elevatum Nordst., méret: 20-21x
19-20 um, K-1.

Cosmarium polygonum (Naeg.) Arch. var. depressum Messik., méret: 10—11,5x
11-12,5 pm, K-1, F.

Cosmarium praecisum Borge var. suecicum (Borge) Krieg. et Gerloff, méret:
9,5-14%9,5-13 um, F.

Cosmarium punctulatum Breb. var. subpunctulatum (Nordst.) Borg., méret:
28,5-37,5%24-32,5 um, K-1, K-2, Kcs-1, Kes-2, F, S.

Cosmarium quadrum Lund. var. sublatum (Nordst.) W. & G. S. West, méret:
55-56x52-58 pum, Kcs-1.

Cosmarium regnellii Wille, méret: 14—16x12—13,5 pm, K-1, K-2, Kcs-1.

Cosmarium reniforme (Ralfs) Arch., méret: 50x42 pm, Kcs-1.

Cosmarium retusum (Perty) Rabenh., méret: 32,5x26,5 um, Kcs-1.

Cosmarium jaoi Kouwets, méret: 44x35 um, Kcs-1, S.

Cosmarium sp. (kjellmanii Wille?), méret: 28-36x24-32 pum, Kcs-1.

Cosmarium staurastroides Eichl. & Gutw., méret: 11-14x11-14 pm, K-1.

Cosmarium subcostatum Nordst. in Nordstedt & Wittrock, méret: 25-37,5x
20-32,5 um, K-1, F, Kt.

Cosmarium subcrenatum Hantzsch in Rabenh., méret: 26-28x22-22.5 pm,
K-1, S.

Cosmarium subgranatum (Nordst.) Liitkem, méret: 26x20 um, K-1, K-2,
Kcs-1, F.

Cosmarium subprotumidum Nordst., méret: 32x26 um, Kcs-2, Kt.

Cosmarium wembaerense Schmidle, méret: 17,5-27,5%12,5-24 pm, F, K-1.

Euastrum insulare (Wittr.) Roy var. lacustre (Messik.) W. Krieg., méret:
32,5%22,5 pm, K-1, K-2, F.

Gonatozygon brebissonii De Bary, méret: 128-160x6-8 um, K-1, S, Kcs-1.

Hyalotheca dissiliens (Smith) Breb. in Ralfs, méret: 20x24 um, kocsonydval
54 um széles, K-1.

Staurastrum alternans Breb. in Ralfs, 2-dgi forma, méret: 26-28x24-25 um,
K-2, Kcs-1.

Staurastrum sp., méret: 28x28 um, K-2, Kcs-2.

Staurastrum avicula Breb. in Ralfs, méret: 30-32x32 pm, Kcs-2.

Staurastrum crenulatum (Naeg.) Delp., méret: 20-25%x25-27 um, K-1, K-2,
Kcs-2, F.

Staurastrum dispar Breb., méret: 25-30x25-27 um, K-1, K-2.

Staurastrum hantzschii Reinsch, méret: 32x24 um, Kcs-1, Kcs-2, S.

Staurastrum hystrix Ralfs, méret: 27x24 pm, Kcs-1, Kes-2.

Staurastrum inflexum Breb., méret: 21-22x30-31 um, S.
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Staurastrum lunatum Ralfs, méret: 22-23x22-23.5 um, K-1, K-2.

Staurastrum manfeldtii Delp., méret: 38x40 pm, Kcs-1.

Staurastrum orbiculare (Ehr.) Ralfs ex Ralfs var. depressum Roy et Biss.,
méret: 25x25 um, K-2, Kces-1.

Staurastrum pentasterias Grobl., méret: 31x38 pm, Kes-1, Kes-2.

Staurastrum punctulatum Breb. ex Ralfs, méret: 24-25x22,5-25 pm, K-1,
K-2, Kes-1, F, S, Kt.

Staurastrum gladiosum W. B. Turner, méret: 37x38 um, Kcs-2.

Staurastrum tetracerum (Kiitz.) Ralfs var. tetracerum, méret: 24x25 pm,
K-1, K-2, Kes:-1, S:

Staurodesmus dejectus (Breb. ex Ralfs) Teil. var. apiculatus (Breb.) Teil.,
méret: 18-19x21-22 um, K-2.

Teilingia granulata (Roy et Biss.) Bourr., méret: 11,5x12,5 pm, K-2.

A szikesek, tovdbba a szikes teriileten 1évG tavak €s csatorndk vizsgdlata so-
ran meglepd volt, hogy az inkdabb savanyu vizekbdl publikalt Desmidiales rendbe
tartozé taxonok nagy fajszdmmal voltak jelen ezekben a kimondottan ligos vizek-
ben. A mintikbdél meghatdrozott 54 taxon koziil 49-nek az 6kolégiai igényei az iro-
dalom szerint (Coesel 1998) tobbé-kevésbé ismertek. Ez alapjdn a mintdkban el6-
fordult fajok koziil 13 acidofil, 1 acido-neutrofil, 19 acido-alkalofil, 1 alkalo-neut-
rofil és 1 alkalofil volt. Tébbségben voltak tehdt a pH-igény szerint a tag tlrést
taxonok, de viszonylag nagy fajszammal fordultak el savanyu kornyezetet kedve-
16k a ligos kornyezet ellenére. Ligos miliét kedveld minddssze 1 taxon volt.

Ko6z6s jellemzjiik ezeknek a biotépoknak az volt, hogy mindegyikben je-
lentGs volt a hindrnovényzet, és amelyekben az Utricularia vulgaris és a Myrio-
phyllum spicatum volt az dllomdnyalkotd, azokban fajgazdag Desmidiales florat
taldltam. Ha a vizsgdlt taxonok €letforma tipusdt tekintjiik, az 6sszes koziil 5S0-r6l
voltak erre vonatkozdan irodalmi adatok (Coesel 1998), megfigyelhetd, hogy zo-
mében bevonatalkotd (bentonikus) algdk voltak a mintdkban: Gsszesen 39 faj, a
mindkét tipust (bentonikus-planktonikus) képviseld fajok koziil 8, a bevonatalko-
to-nedves talajon €16 (bentonikus-atmophytikus) fajok koziil 1, a valédi plankton-
alkotok koziil mindossze kettd volt képviselve. A rend képvisel6i ugyanezen vizek
nyiltvizi planktonjdban nem voltak jelen.

Osszehasonlitva Kiss Istvdn kordbbi adataival, megallapithatd, hogy ezen al-
gdk hasonl6 kornyezetben, hasonl6 ardnyban szerepeltek az akkori vizsgalatok so-
ran is. Legvdltozatosabb akkor is a Kisréti-té Desmidiales flérdja volt, de nem va-
16szind, hogy odavezetett vizzel keriiltek volna be a szikes tdba, hiszen ma mar
semmilyen vizbevezetés nincs, és a mai napig hasonléan nagy taxonszammal kép-
viselteti magdt a rend. A Kondor-t6 déli részén €16 fajok is inkdbb a megfeleld hi-
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narndvényzet jelenlétéhez kotottek, mintsem a ldpi jelleghez. Ezek az adatok ko-
rdbbi megfigyeléseket ldtszanak aldtdmasztani, miszerint kissé alkalikus, vagy al-
kalikus felszini vizekben a Desmidiales taxonok el6forduldsa bizonyos hindrno-
vény fajokhoz kotott (Fehér 1999).

*

Kaszonetnyilvdnitas — A kutatdst a Kiskunsdgi Nemzeti Park és az Orszdgos Tudomdnyos Ku-
tatdsi Alap (T 29636) tamogatta.
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Desmidiales-flora of sodic waters
Fehér, G.

Environmental Protection Inspectorate, Southern Danube Region
H-6501 Baja, P.O.Box 113, Hungary

The desmids published in this article were studied in the ponds of the Kiskunsdgi National
Park in the period 1998-2000. It was established that the Desmidiales-flora of this sodic area was rich
in the ponds being full of macrophytes (Utricularia vulgaris and Myriophyllum spicatum). 54 Desmi-
diales taxa of 9 genera were found in the metaphyton samples, but they weren’t in the plankton of the
open water of these ponds. The Desmidiales flora was most diversified in the sample of the pond
called Kis-rét. It was interesting that the majority of Desmidiales taxa were described as acidophil
ones, but the water of studied ponds was alcalic (pH~9). It is probably that the occurrence of these
desmids is connected with the above-mentioned macrophytons.

Key words: sodic ponds, desmids, submerged macrophytons, metaphyton, biotecton
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Fotoautotrof pikoplankton
Duna-Tisza kozi szikes tavakban

Voros Lajos és V.-Balogh Katalin

MTA Balatoni Limnologiai Kutatéintézet
8237 Tihany, Pf. 35, E-mail:vorosl@tres.blki.hu

Osszefoglalé: Kilenc Duna-Tisza kozi szikes tavon 2000 szeptemberében meghatiroztuk a
fotoautotréf pikoplankton abundancidjit és pigment tipusdt epifluoreszcens mikroszképi
technikdval. Megdllapitottuk, hogy a pikoplankton mennyisége a vizsgiélt vizterekben 10*
sejt/em? és 107 sejt/cm’® kozott varidl. Eredményeink szerint az alacsony sétartalmu vizek piko-
planktonban szegények, a magas fajlagos elektromos vezetSképességiiek pedig pikoplankton-
ban rendkiviil gazdagok voltak. A Zab-szék vizében kobcentiméterenként 25 millié kb. 1 pm
atmérdji egysejt fikocianin pigmentdominancidji kokkoid cianobaktériumot taldltunk, ahol
mads algafaj nem fordult el6. A pikoplankton ilyen méret(i gazdagsdgdra mds hazai vizben még
nem volt példa.

Kulesszavak: szikes tavak, sétartalom, pikoplankton

Bevezetés

A vildgszerte mintegy két évtizedes multra visszatekintd pikoplankton kuta-
tas alapjan ma mar elmondhatd, hogy a tilnyomorészt 0,8—1,2 pm atmérdjt kok-
koid pikocianobaktériumokbdl dll6 fotoautotrof pikoplankton eléforduldsa tengeri
és édesvizi kornyezetben egyardnt kozonséges. A fotoautotréf pikoplankton szé-
leskort elterjedését hazai sekély dllovizeinkben elGszor 1985-ben észleltiik (Voros
1987-88). Késdbb fotoszintézis mérésekkel bizonyitottuk, hogy ez a kordbban
nem detektalt algacsoport gyakran a hazai sekély dllévizekben a fitoplankton el-
sOdleges termelésének tobb mint felét adja (Voros 1991). Annak ellenére, hogy a
tobb mint egy évtizedes hazai pikoplankton kutatds soran szamos hazai és kiilfoldi
toban valamint folyévizben végeztiink mikroszk6épos méréseket €s vizsgalatokat a
pikoplankton detektdldsdra és funkciondlis jellemzGinek megéllapitdsara, ilyen
mérésekre a Duna—Tisza kozi szikes vizekben eddig még nem keriilt sor. A kilenc-
venes évek végén Schmidt (1999) hivta fel a figyelmet, hogy ezek némelyikében a
piko-méretii (< 2 pm) fotoautotréf plankton idGszakosan tomegesen elszaporod-
hat, ezért kezdtiik meg 2000 6szén ezekben a vizterekben a pikoplankton mennyi-
ségi vizsgdlatdt. A jelen munkdban a vizsgdlatok elsé eredményeit mutatjuk be.
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Anyag €és modszer

A Fehér-sz€k, a Biidos-sz€k, a Zab-szék, a Kelemen-szék vizébdl, valamint a
Boddi-szék ot kiilonallo tavacskdjabol (NY1, NY2, NY3, K1, K2) 2000. szeptem-
ber 29-én meritett vizmintdkat vettiink, amelyeket a toviz eredeti h6mérsékletén
(hitdtaskaban) szallitottunk a laboratériumba, ahol a mintavételt kvetd napon vé-
geztiik azok vizsgalatat. Az eredeti, nem tartdsitott vizmintakbdl készitett mikro-
szk6pi prepardtumokat Nikon Optiphot-2 epifluoreszcens mikroszkoppal vizsgdl-
tuk a pikoplankton abundancidjinak és pigment tipusdnak meghatdrozdsa céljabol
(Voros 1987-88).

Szikes vizekben gyakran gondot okoz a klorofill-a koncentrdcié meghataro-
zdsa, mivel a spektrofotometrids méréshez a magas lebeg6anyag-tartalom gyakran
lehetetlenné teszi megfeleld vizmennyiség dtsziirését, ezért a klorofillkoncentra-
ciot a két nagysdgrenddel érzékenyebb spektrofluorimetrids eljdrdssal hatdaroztuk
meg, amelyhez elegendd volt 5-10 cm® vizminta dtszlirése (Wetzel & Likens 1991).
Az oldott szerves szén (dissolved organic carbon = DOC) koncentrdciét a 0,4 pm
porusméret( tivegrost filtereken atsziirt vizmintdkban Elementar High TOC tipusi
analizdtorral hatdroztuk meg. A viz szinét (Pt egység) spektrofotometridval Shi-
madzu UV 160A spektrofotométerrel hataroztuk meg 440 nm-en. A vizmintdk s6-
koncentricidjanak jellemzésére a vezetoképesség mérések adatait (Als6-Duna-
volgyi Kornyezetvédelmi FeliigyelGség, Baja) haszndltuk.

Eredmények és megbeszélésiik

A vizsgalt vizterekben a pikoplankton abundancidja meglehetdsen széles ha-
tarok kozott, 20 ezer sejt/cm?® és 25 millié sejt/cm?® kozott varidlt (1. tibldzat). Piko-
planktonban legszegényebbek a Boddi-szék tavacskdi voltak, benniik rendre 100
ezer sejt/cm?® alatt maradt az abundancia értéke. A Kelemen-szék, a Biidos-sz€k és
a Fehér-szék vizében a pikoplankton abundancia milliés, a Zab-sz¢ék vizében pedig
tizmilliés (25 milli6 sejt/cm?) nagysagrendet ért el. Utébbi érték azért figyelemre-
méltd, mert pikoplankton vizsgdlataink sordan milliés nagysdgrendet elérd piko-
plankton abundancidkkal, ritkdn ugyan, de taldlkoztunk (Voros 1997), azonban azt
nagysdgrenddel meghaladé tomeges el6forduldst még nem észleltiink. Ebben a t6-
ban — megegyezden az Gsszes tobbivel — a pikoplanktont kizdrélagosan kb. 1 pm
atméraji fikocianin pigmentdominancidji egysejtl kokkoid cianobaktériumok al-
kottak (Synechococcus sp. 7), kolénids formdk nem fordultak el6. Ez a tomegpro-
dukci6 azért is figyelemremélto €s kiilonleges, mert a Zab-szék vizében a piko-
cianobaktériumokon kiviil mds algafajok nem fordultak eld.
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1. tablazat. A Duna-Tisza kozi szikes vizek pikoplanktonja és néhédny kornyezeti paraméter értéke
2000. szeptember 29-én.
Hely VezetSképes- Ptszin ~ DOC Piko- Klorofill-a
ség (uS/cm) (mg/dm’) (mg/dm?) plankton Ousz Piko Piko
s SSZ.
(sejt/em?’) (pg/dm’l) (ug/dm®) (%)

Fehér-szék 15400 554 203 1104000  209,0 2,9 1,4
Biidos-szék 32000 1104 509 1159000 6,7 3,0 45,1
Zab-szék 20000 445 218 24840000 63,4 64,6 100,0
Boddi-szék (NY1) 8580 138 28 81400 4.4 0,2 4.8
Boddi-szék (NY2) 2960 482 44 38200 19,3 0,1 0,5
Boddi-szék (NY3) 5100 1568 87 19700 9.9 0,1 0,5
Boddi-szék (K1) 3260 1153 101 38600 9.2 0,1 1,1
Boddi-szék (K2) 5250 563 54 63700 6,1 0,2 2k
Kelemen-szék 30800 403 252 2760000 11,5 72 62,4

Eutréf dllévizekben a fonalas, heterocisztds vagy kolénids, a nano- vagy a mik-
roplankton kategéridba tartozé cianobaktériumok tomeges elszaporoddsa megle-
hetSsen kdzonséges €s gyakori, ezzel szemben a Zab-szék esete az els6 dokumen-
talt hazai pikoplankton tomegprodukcid, hiszen a mért 63 pug/dm'-es klorofill-a
koncentrdcié (1. tdbldzat) mar kozel hipertr6f vizminGséget jelent az OECD-nor-
mativak szerint. Tengeri és édesvizi kutatdsok alapjdn meglehetGsen j6l ismert,
hogy a pikoplankton részesedése a fitoplankton 6ssztomegébdl forditottan ardnyos
a trofitassal (Voros 1997). Ez aldl az éltaldnos tendencia al6l a Zab-szék 100%-os,
a Biidos-szék 45%-o0s és a Kelemen-szék 62%-os pikoplankton részesedése na-
gyon hatdrozott kivételt jelent. Mdsképpen fogalmazva, a vizsgalt Duna-Tisza k-
zi szikes tavak a tekintetben is kiilonleges él6helynek szdmitanak, hogy fitoplank-
tonjuk pikocianobaktériumokban rendkiviil gazdag.

A kapott adatok birtokdban gy tlinik, forditott 6sszefiiggés van a sétartalom
és a pikoplanktonban valé gazdagsag kozott. A pikoplankton abundancia értékek
¢s a vizsgalt vizek fajlagos elektromos vezetGképesség értékeinek dsszevetése leg-
aldbbis erre utal (1. dbra), ami azonban nem feltétleniil jelent valédi ok-okozati
Osszefiiggést a két valtozo kozott. A sékoncentracioval ugyanis a vizek mds fizikai
€s kémiai sajatossdgai is korreldlnak. Mérési eredményeink szerint pl. szignifikdns
pozitiv korreldcié van a vezetSképesség és a DOC koncentricié kozott (r>= 0,782,
P < 0,01). Ez tobbek kozott azt jelenti, hogy pl. a Biidos-szék vizében nemcsak
50-szer tobb oldott dsvdnyi anyag van, mint a Balatonban (fajlagos elektromos ve-
zetGképesség 32000 pS/cm és 650 pS/cm), hanem 50-szer tobb oldott szerves
anyag is (DOC 509 mg/dm’, illetve 8-10 mg/dm?) (V.-Balogh er al. 2000). Ezek a
természetes eredetii oldott szerves anyagok gyakran szinesek (huminanyagok),
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1. abra. A pikoplankton abundancia és a fajlagos elektromos vezetSképesség Duna-Tisza kozi
szikes vizekben 2000. szeptember 29-én.

azonban a viz barnasdgat kifejezd Pt szin érték nem korreldl sziikségszertien a
DOC koncentricidval, és ez esetiinkben is igy volt (1. tablazat).

A viz alatti fényviszonyokat természetes vizekben az oldott huminanyago-
kon kiviil a lebegs szerves és szervetlen anyagok hatdrozzdk meg. A vizsgdlt vizek
alapvetd karakterét is az utobbiak adtdk meg, hiszen a tavak vize zavaros €s atlat-
szatlan volt. Fenndll annak lehetGsége, hogy nem a magas sétartalom, hanem a szi-
kes vizek szlikos fényviszonyai okozzdk a pikomérett algdkban valé egyediilallo
gazdagsagot, ugyanis az algdk kozott a kis méretbdl adédéan e csoport fajlagos
fényabszorpcidja a legnagyobb (Agusti 1990). A fentiek miatt a jovében a szikes
vizek kemizmusa mellett meg kell ismerni azok viz alatti fényviszonyait is, hogy
magyardzatot kapjunk a pikoplanktonban val¢6 kiilonos gazdagsdgra.

A pikoplankton sejtjeinek kis mérete €s a morfoldgiai jegyek sziikossége mi-
att a klasszikus értelemben vett, morfol6giai alapokon nyugvé taxonémiai besoro-
ldsra nincs lehetGség. Tekintettel azonban a pikoplankton meghatédrozé szerepére a
szikes vizekben, a jovGben sziikség lesz e vizek pikoplankton torzseinek izoldlasa-
ra és molekuldris médszerekkel valé azonositdsdra.

*k

Kaszonemyilvanitas — A vizsgdlatokhoz nélkiilozhetelen segitséget nyujtott a Kiskunsdgi
Nemzeti Park részér6l Boros Emil és Utassy Tibor, az Als6-Duna-volgyi Kornyezetvédelmi Fel-
ligyelGség részérdl pedig Schmidt Antal.

Természervédelmi Kizlemények 10, 2003



FOTOAUTOTROF PIKOPLANKTON DUNA-TISZA KOZI SZIKES TAVAKBAN 189

Irodalomjegyzék

Agusti, S. (1990): Allometric scaling of light absorption and scattering by phytoplankton cells. —
Can. J. Fish. Aquat. Sci. 48: 763-767.

Schmidt, A. (1999): Két kiszéradt szikes t6: Szappanosszék és Kondor t6. — Acra Biol. Debr. Oecol.
Hung. 9: 183-187.

V.-Balogh, K., Véros, L. & Kovics, A. (2000): Oldott huminanyagok hatdsa a Balaton vizming-
ségére. — In: Somlyédy, L. & Banczerowki, J.-né (szerk.): A Balaton kutatdsdnak 1999. évi
eredményei. MTA Budapest, pp. 151-160.

Voros, L. (1987-1988): Bakteridlis méreti fotoautotréf szervezetek néhdny eurdpai sekély téban. —
Bot. Kizlem. 74-75: 141-151.

Voros, L. (1991): Importance of picoplankton in Hungarian shallow lakes. — Verh. Internat. Verein.
Limnol. 24: 984-988.

Voros, L. (1997): Sekély és mély tavak fotoautotr6f pikoplanktonja. — Studia Limnologica Jubilaria,
JPTE Pécs, pp. 55-64.

Wetzel, R. G. & Likens, G. E. (1991): Limnological analyses. — Springer-Verlag, 391 pp.

Photoautotrophic picoplankton of the natron lakes
in the Danube-Tisza Interfluve

Voros, L. & V.-Balogh, K.
Balaton Limnological Research Institute, Hungarian Academy of Sciences
H-8237 Tihany, P.O.B. 35, Hungary; E-mail:vorosl@tres.blki.hu

Abstract: The picoplankton abundance and selected environmental parameters were deter-
mined in September 2000 in nine water bodies of the soda pond area in the Danube-Tisza Interfluve.
In these water bodies the picoplankton abundance varied between 10* cells/ml and 107 cells/cm®. The
ponds having relatively low salt concentration were poor in picoplankton while ponds having high
salt concentration (conductivity >15,000 pS/cm) were extraordinary rich in planktonic picocyano-
bacteria. In the Zab-szék pond the abundance of 1 pm sized coccoid phycocyanin rich cyanobacteria
was 25 million cells/ml and no other phytoplankters were present. So high picoplankton abundance
has never been detected in Hungary.

Key words: soda ponds, salt content, picoplankton
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Havonkénti vizsgalatok a Zab-szék mellett. A toviz,
talajviz, talaj, novényzet idébeli védltozdsai

T6th Tibor!, Kuti Lédszl6? és Fiigedi Ubul?

'MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatdintézet
1022 Budapest, Herman O. 15; E-mail: tibor@rissac.hu
‘Magyar Allami Foldtani Intézet, 1143 Budapest, Stefania it 14

Osszefoglalé: Harom és fél éven keresztiil havonkénti mintavétellel vizsgaltuk egy Zab-szék
melletti mézpézsitos gyepfolton a talajtulajdonsdgok vdltozdsdt. Pirhuzamosan a t6 és egy ko-
zeli kit vizszintjét, €s vizének kémiai jellemzdit is vizsgdltuk. Mdsfél évig a té kiontése miatt a
talajmintavétel sziinetelt. A négy, 1 m x 1 m-es kvadrdtban csak Puccinellia limosa élt, z6ld
hajtdsok a t6 visszahizdddsa utdn fél évvel jelentek meg tjra. A t6 vizszintjének novekedése a
csapadékmennyiséggel, a t6 vizszintcsokkenése a pdrolgdssal, a talajviz szintje ezzel szemben
a megel6z8 honap csapadékmennyiségével mutatott szoros dsszefiiggést. A hdrom vizsgalt
viz ndtrium €s hidrogénkarbondt ionok dominancidjdt mutatta, a gy(jtott sékivirdgzasokban
nétrium és karbondt voltak az uralkodé ionok. A sokivirdgzasok rontgendiffrakcids vizsgdlata
sordn halit, trona, thenardit, themondtrit és gipsz lett kimutatva. Mig a talajviz sékoncentra-
ci6ja az adott hénap, a felszin kdzeli 70 cm-es réteg sétartalma a megel6z6 honap meteorol6-
giai paramétereivel mutatott szoros 0sszefiiggést. A talajnedvesség tartalmadt a havi hdmérsék-
let és potencidlis parolgds értéke, valamint a talajvizszint hatdrozta meg.

Kulcsszavak: szoloncsdk, szikes t6, sétartalom, pH

Bevezetés

A szikes tavak a szemiink el6tt tinnek el (Boros & Bir6 1999). Annak ellené-
re, hogy a védett maddrfauna megmaraddsa szempontjabdl kulcsfontossagiak
(Boros 1999) nem ismerjiik kellGen kialakuldsuk és fennmaradasuk torvényszert-
ségeit. A szikes tavak kiterjedése és vizének Osszetétele évszakos dinamikat mutat,
ezért a természetvédelmi kezelésiikhoz sziikséges az évszakos viltozdsok ismerete.

Munkdnk célja a Zab-szék mellett a talajvizszint siillyedéssel osszefiiggs ta-
lajtani valtozdsok nyomon kovetése volt. Vizsgalatunkat az indokolta, hogy a Du-
na—Tisza kozén a talajvizszint 1981 és 1993 kozott, az dtlagosnal mintegy 15%-al
alacsonyabb csapadékmennyiség miatt jelentdsen siillyedt. Az dltalunk vizsgalt te-
riileten ez mintegy 0,5 m-es siillyedést jelentett, 1995 utdn azonban csapadékosabb
évek kovetkeztek, és a talajvizszint emelkedett, azaz a vizsgdlt idGszak megfelelG-
nek bizonyult a csokkend és emelkedd talajvizszint hatdsdnak vizsgdlatdra is.
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Anyag és médszer

Rendszeres, havonkénti mintavételek és észlelések

1997 jiniusdtél Zab-széken (46°50°34,8"E, 19°10°37,1"’K) egy kijelolt
mézpazsitos négyzetben véletlenszertien kivalasztott alkvadratokban a talajviz-
szint megiitésének a mélységéig 10 cm-enként vettiink talajmintat nedvességdo-
bozba és mintazacskéba. A frissen megiitott talajvizbdl mintét vettiink, és mintegy
15-30 perc miulva feljegyeztiik a megemelkedett talajvizszintet. Fentieken kiviil a
t6 vizszintjét és egy téparti dsott kit vizszintjét is feljegyeztiik €s a tovizbol és az
asott kitbdl is vettiink mintat. A talaj- és talajviz-mintavételt 1,5 évig sziineteltet-
tiik addig, amig a mintavételi helyet a megemelkedett vizszinti t6 beboritotta. 1999
madjusitol kialakitottunk egy 50 m-es hosszisdgu transzektet, €s emellett méteren-
ként észleltiik a talaj elektromos vezetSképességét.

A novényzet felméréséhez négy 1 x 1 m-es botanikai kvadratot tartottunk fenn,
ezekben az edényes novények boritdsat feljegyeztiik.

Alkalmanként elvégzett észlelések, mintavételek, vizsgdlatok.

A fenti rendszeres vizsgdlatokat alkalmi vizsgdlatok egészitették ki. Sokivi-
ragzas mintdkat gyudjtottiink, talajszelvényeket irtunk le a mintavételi teriilet koze-
1ében tobb alkalommal. 1998. oktéber 15-én egy alkalommal a talajszelvény CO,
tartalmat és felszini CO, fluxusdt is megmértiik. A talajvizbdl stabilizotépos vizs-
gélatra mintdt vettiink és abbdl a '*O tartalmat, a kicsapott karbondtokban a §"*C
tartalmat hatdroztuk meg.

Laboratériumi mérések és meghatdrozdsok

Minden idopontra elvégzett vizsgdlatok. A 10 cm-enként vett talajmintdkbol
minden id6ben meghataroztuk a gravimetrids talajnedvesség tartalmat 105 °C-on
torténd hevitéssel. Légszaraz dardlt talajmintdkkal 1:2,5 talaj:viz aranyud szuszpen-
ziot készitettiink és ebben meghatdroztuk szabvany szerint a pH-t, az elektromos
vezetGképességet (EC, ), a natriumion aktivitdsdt (mol/l), amit annak a negativ lo-
garitmusdval fejeziink ki (pNa).

Kordbbi, karcagi és hortobdgyi mintdkkal megvizsgaltuk a szabvany szerint
meghatdrozott s6% és az EC, ; kozotti osszefiiggést, és kellGen szorosnak taldltuk
ahhoz, hogy az egyszertibb szuszpenzids vizsgédlatot haszndljuk. A kapott 0ssze-
fuggés a kovetkezo volt:

SO% = 0,1491* EC, .+ 0,041* EC, 2, R?= 0,983, n = 422
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A gyjtott vizmintdkbol meghatdroztuk az EC (elektromos vezetGképesség)
¢s a pH értékét, idordl idore a f6 kationok €s anionok koncentracidjdt is. A sokivi-
ragzasok osszetételét 1:10 s6: viz ardnyi kivonatbdl vizsgdltuk. Az eredményeket
egyenérték szdzalékban adjuk meg.

Meteorologiai adatgyiijtés

A vizsgdlati idGszakra az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat dltal rendelke-
zésre bocsatott adatokat szereztiik be 10 napos (dekddos) id6bontdsban: k6zéphd-
mérséklet, Osszes csapadék, dsszes parologtatoképesség és az értékelés sordn havi
atlagokkal dolgoztunk.

Ertékelések és statisztikai szdamitdsok

Az adatokat el6zetes feltaré adatértékelés utdn Osszefiiggésvizsgdlatokkal
elemeztiik. Ezek koziil a kozismert korreldciészdmitdsokat, a linedris regressziét, a
regresszios fa technikdkat emelnénk ki. Targyaldsunkban a korreldcié akkor szig-
nifikdns, ha a koefficiens nagyobb, mint a 99% valészintiség értékhez tartozo érték.

Eredmények és értékelésiik

A vizgsgalt idoszak dltaldnos jellemzdi

Meteorologia. A vizsgdlt id6szak néhdny évi meteoroldgiai elemét az 1. tab-
lazat mutatja be a megel6z6 id6szakhoz hasonlitva.

Az 1d6szak utélag alkalmasnak tlint a kiinduldsi hipotézis vizsgdlatdra: a vél-
toz6 id6jdrasi elemek, mindenekel6tt a csapadékviszonyok a talajszint vizingado-
zasdt befolydsoljdk, €s ez hatdssal van a talaj sétartalmara.

Az altalunk vizsgélt 3 és fél évben a csapadék 6sszege 2104 mm, a potencid-
lis pdrolgas 3890 mm volt, a talajvizszintet 1,2 és 0,7 méter kozott iitottiik meg.

Osszehasonlit6 vizsgalatok egy apaji gyeppel
Egyes zab-széki vizsgdlatokat azok ujszeriisége és konnyebb értelmezhets-

sége miatt parhuzamosan Apajpuszta mellett egy tirmdos szikes gyepen is elvégez-
tiink.
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1. tablazat. Az elmult évek kozéphomérséklete, csapadékosszege és parologtatéképessége
(pot. evapotranspirdcié) Kecskeméten.

Ev Kozéphomérséklet Csapadékosszeg Pérologtatoképesség
5 [mm] [mm]
1989 11,29 450 1101
1990 11,35 436 1210
1991 10,05 585 1033
1992 11,55 378 1291
1993 10,56 440 1216
1994 12,03 376 1251
1995 10,81 662 1097
1996 991 525 1056
1997 10,45 481 1092*
1998 10,98 596 1088
1999 11,21 830 1061
2000 11,71 332 98

*kezdés: junius

Talajvizmintdk stabilizotopos vizsgdlata

A vizsgdlt két teriileten az orszdgos viszonyokhoz képest nagy a talajvizbdl
torténd parolgds (Major 1993), ezért megvizsgaltuk, hogy a pdrolgas milyen mér-
tékben befolydsolta a talajviz osszetételét. A 2. tablazatban a 6"°C értékek jol
egyeznek a Dedk (1975) dltal kozoltekkel, €s arra utalnak, hogy Zab-széken a kar-
bont forgalom jelent&sebb, mint Apajon. Ezzel 6sszefiiggést mutat a szelvények
CaCO, tartalma, a 0—100 cm-es rétegben az dtlagos érték Apajon 32%, Zab-széken
pedig 41% volt. A 8"C értékét befolydsolé mdsik tényez0 a szervesanyag-tarta-
lom, ennek is nagyobb volt az értéke Apajon (1,94 % humusz a 040 cm-es réteg-
ben), mint a ZabszéKen (0,77 %). Tovabbi adalékot szolgdltatott ezzel kapcsolat-
ban a CO, mérés. A 80 értékek mindkét helyszinen a talajvizeknek a csapadék-
vizhez (8"%0 kb —9) képest csekély bestirtisodését mutattak.

2. tablazat. Szikes teriiletek talajvizeinek stabilizotépos vizsgdlati eredményei.

l—-le_lryszfn N kicsapott karbondt 8"°C vizb6l 80 viz EC mS/cm
Zab-szék, mézpézsitos gye;;—‘ -10,1 -84 3,1
Zab-sz€k, szant6 -9.1 -8,41 3.1
Apaj, irmos szikes gyep -14,1 —-8,58 3.9
Apaj, szinté -11,4 -8,27 2,8
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CO, mérések

A talaj felszinén Apajon 3-14, mig Zab-széken 0,4 mél/m*/nap CO, fluxust
mértiink, vagyis a kopdr topart CO, termelése lényegesen kisebb volt. A talajszel-
vényben meghatdrozott CO, tartalom Apajon 3570-3600 ppm volt, mig Zab-szé-
ken 3367 ppm. Az eredmények arra utalnak, hogy Zab-széken a kisebb biolégiai
aktivitds hatdrozza meg az Apajhoz képest kisebb CO, tartalmat és felszini fluxust.

Zab-sz€ki eredmények

A felszini-felszin kozeli képzédmények

A Zab-szEk és kozvetlen kornyékének felszini-felszin kozeli képzGdményeit
a Duna fiatal, holocén és pleisztocén képz6dményei adjdk. A bazist alkotd kozépsd
pleisztocén kavicsra folyamatosan telepiilt a folfelé kissé finomod6, kozép- majd
apré szemi homok alkotta folydvizi homokdosszlet, melynek vastagsdga dltaldban
meghaladja a 10 métert. E folyévizi homokra, melynek legfelsé 2—-3 métere a felsé
pleisztocén glacidlis szakaszaiban nagy valdszintiséggel kifuvodott a holocén el-
ontések sordn 1-2 méteres vastagsagui kozetlisztes agyag, agyagos kozetliszt (1-2
méter kozott helyenként kissé homokos) réteg rakddott. E vizzaré vagy rossz viz-
ateresztd képességii iiledék sekély mélyedéseiben alakultak ki, a Duna-volgy leg-
mélyebb részein azok a jellegzetes Duna-volgyi szikes tavak, melyeknek egyike a
Zab-szE€k. Viziik kordbban a Duna elontésbdl és a csapadékbdl, a folydszabdlyozas
utdn dontden a csapadékbol szarmazott, illetve szarmazik.

A talajviz felszin alatti mélysége mind az 1974-es térképezés adatai, mind a
legtijabb mérések eredményei szerint 1-2 méter kozott van a teriileten, s a talajviz-
tiikor tengerszint feletti helyzete alapjan megallapithatd, hogy a teriileten lokalis
talajvizgyjtd alakult ki. E talajvizcsapddba keriilt vizben a folyamatos pdrologta-
tas hatdsdra uralkod6vd vélt a ndtrium ion jelenléte. Ardnya nem ritkdn meghaladja
a 95-97 szdzalékot. A talajviz osszes oldottanyag-tartalma is jelentSs. Altaldban
2000-3000 mg/l kozotti, de van, ahol meghaladja az 5000 mg/l-t is. A talajviz ké-
miai jellege a t6 tdgabb kornyezetében dltaliban natrium-hidrogénkarbonatos, sok
esetben fokozott (25%-ot meghaladé) klorid tartalommal, de tobb helyen taldltunk
natrium-hidrogénkarbondtos-kloridos vizet is. Ezekben a hidrogénkarbonit és a
klorid ardnya egyarant 25-50 szdzalék kozotti.
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A talajvizszint alakuldsa

A talajviz, a toviz €s az dsott kit vizszintje is nagy vonalakban tiikkrozte a csa-
padék éves viltakozdsat (1. dbra). A t6 vizszintjének emelkedése a csapadékmennyi-
séggel, csokkenése a hémérséklettel, illetve parolgdssal mutatott szoros korreldci-
6t. Pregndnsan mutatkozott ez az 1999. és 2000. évek dsszehasonlitdsakor: a leg-
nedvesebb évben a vizszintek 1ényegesen magasabbak voltak, mint a legszdrazabb
évben.

A talajviz szintjét predikdlo regresszids egyenletben az el6z6 hénap csapa-
dékosszege szerepelt. A td, az dsott kit és a furt lyukakban észlelt és megemelkedd
talajviz szintje (erre utal Molndr & Kuti 1978) szoros korreldciét mutatott.

Miutdn a furdsokkal elértiik a 80 cm-es mélységet a talajviz a viszonylag viz-
atereszt rétegen 4t fel tudott emelkedni. Ezt timasztja ald, hogy a megiitott talaj-
vizszint és a té vizszintje kozotti korreldcié nem volt statisztikailag szignifikans,
de a furélyukban megemelkedett vizszint 99%-os valészintiséggel szignifikdns
korreldciot adott a té vizszintjével.

Ugyanakkor a té vizszintje és a furélyukakban a talajviznek a firds utdni
szintemelkedésének nagysdga szintén szignifikdns korreldciét adott 95%-on, azaz
feltételezhetd, hogy a té hidraulikus kolcsonhatdsban van a talajvizzel.
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—@— Furaskor megutott —a&— Furolyukban megemelkedett —=— Asott kitban —0— Téviz —%— Csapadék
1. abra. A vizszintek értékei a vizsgdlt idGszakban.
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A 16 vizszintje €s a t6 melletti dsott kiitban a vizszint szorosan osszefiiggott,
az idGjards elemei hasonl6an hatottak a két vizfeliiletre.

A talaj, t6 €s dsott kit vizszintjét becsld linedris regresszids fikban eltérs vil-
tozok €s eltérd jelentdséggel szerepeltek. A valtozok fontossdga a kovetkezd volt a
talajvizszint esetén: megel6z6 havi dtlaghomérséklet és csapadékosszeg és az ak-
tudlis havi csapadékosszeg. A t6 vizszintje esetén a valtozok fontossdga a kbvetke-
zG volt: az aktudlis havi dtlaghmérséklet és csapadékosszeg. Az dsott kiit vizszint-
je esetén a valtozok fontossaga a kovetkezd volt: megel6z6 havi dtlaghGmérséklet
és aktudlis havi csapadékosszeg €s potencidlis parolgds. A talajvizszint kialakuld-
sdban a megel6z3 havi adatoknak nagyobb jelentGsége van, a talajrétegek az id6ja-
ras kozvetlen hatdsat tompitjak.

A havi csapadék mennyisége az dsott kit és a té vizszintvdltozdsdval muta-
tott szorosabb korreldciét, mivel ezek esetén nincs a talajhoz hasonlé tompité hata-
su kozeg.

A talajviz EC-jét befolydsolo meteoroldgiai tényezdk

A 2. dbrdn a vizsgdlt vizek EC-je mutatja az évszakos hatdsokat, legkisebb ér-
tékeit Gsszel €s télen, legnagyobb értékeit nydron hatdroztuk meg.
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2. abra. A vizsgdlt vizek és a talaj elektromos vezetSképessége (EC).
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A talajviz EC-jével az aktudlis honap kozéphdmérséklete, 6sszes csapadéka
és parologtatoképessége, valamint a megel6z8 honap pdrologtatoképessége is
szignifikans pozitiv korreldciét mutatott. A talajviz EC-jéhez képest a talaj EC,
értéke a megel6z6 honap pdrologtatoképességével, illetve hGmérsékletével muta-
tott szignifikdns korreldcidt, ebben az esetben is a talajkdzegnek az idGjardsi ele-
mek hatdsat késleltetd hatdsa érvényesiil.

A talajviz EC-jét becsl6 egyenletben az aktudlis hénap homérséklete szere-
pel, a toviz EC-jét becsld egyenletben az dsott kit vizszintje, mert minél alacso-
nyabb a kitban a vizszint anndl nagyobb a toviz EC értéke.

A talajviz mélysége és az EC és pH kozotti osszefiiggés

A furt lyukak esetén novekvd talajvizszinthez csokkend talajviz pH értékek
tartoztak, ami a talajfelszin kozelében nagyobb szervesanyag-tartalommal van
osszefiiggésben. Az dsott kit esetén nem figyeltiink meg ilyen dsszefiiggést, mivel
annak vizszintje a felszinhez képest 1ényegesen mélyebb.

A t6 vizszintje mind a sétartalommal, mind a pH értékével szoros negativ
korreldciot mutatott: a t6 vizének higuldsa a ligossdg csokkenésével jart egyiitt,
mivel visszaszorult a karbondtok dominancidja. Dvihally (1960) ugyanerr6l sza-
molt be a kisteleki Nagyszékto vizsgdlata sordn.

A talajviz kémiai jellege a tovizhez viszonyitva

2001 marciusdban a felszini és felszin alatti vizek Osszetételének részletes
komparativ értékeléséhez a kovetkezd mintdkat vettiik. Asott kit vize, téviz, talaj-
viz az aktudlis viztikortdl 50 m-re, 150 m-re, 200 m-re.

A vizek kémidjdban — annak ellenére, hogy az mindeniitt szikes jellegii volt —
jelentds kiilonbségek mutatkoznak.

Az Osszes oldott anyag mennyisége az dsott kitban volt a legnagyobb, 5038
mg/l. Ezt kévette a té vizének 6sszes oldottanyag-tartalma 3605 mg/I-rel. A furds-
bdl vett mintdkban ez az érték 2100-2300 mg/l kozotti. Itt feltételezziik, hogy a
szabad tiikri viz konnyebben pdrolog, s ennek a hatdsiara nagyobb mértékben
toményedik. A t6 és a kit vize kozotti kiilonbséget az adhatja, hogy a kit vizében a
lehullé csapadék higit6 hatdsa kevésbé érvényesiil, mint a toban. Ennek valészint
oka az 1 m magas beton és kitkdva, amely megakaddlyozza az oldalirdnyd befo-
lydst és a nem fligg6legesen es6 csapadék teljes bejutdsat.

A t6 és a kit vize ndtrium-hidrogénkarbondtos-kloridos jellegti. A klorid je-
lenléte a kiitvizben a nagyobb. A ndtrium ardnya mindkét mintdban meghaladja a
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97%-ot. A harom mintavételi ponton vett talajviz natrium-hidrogénkarbondtos, de
a ndtrium ardnya itt csak 87-88%.

Nyomelem-0sszetétel alapjan a mintdk 3 csoportba oszthatdk: a toviz és a kit
vize egymdstol és a talajvizektdl is jelentGsen kiilonbozik. A vizsgalt alkot6k koziil
ez a Ba, a Sr és a B mennyiségének alakuldsdban érhetd tetten: a tébbi alkoté kon-
centricié-ingadozdsa a természetes valtozékonysag keretein beliil marad (lehetsé-
ges, hogy az Al megjelenése a toviz feliilettdl legtavolabb gydjtott talajvizminté-
ban, ahol a Mo mennyisége a kimutatdsi hatar ald esik, szintén valamiféle tényle-
ges kiilonbségre utal, ez azonban a kimutatdsi hatdrhoz ennyire kozeli mennyisé-
gek esetén nem {télheté meg egyértelmien).

A téviz Ba-tartalma a tobbi mintdéndl 1-1,5 nagysdgrenddel kevesebb: ez a
relative magas szulfdt-tartalomnak koszonhetd: a vizb6l a barium-szulfat kicsap6-
dik. A Sr koncentracidja a kitban és kivaltképp a téban lényegesen alacsonyabb, a
B-koncentraci6 viszont jéval magasabb, mint a felszin alatti vizekben. A Sr felszi-
ni kortilmények kozott egyértelmiien a Ca-mal mozog egyiitt — kovetkezésképpen
vele egyiitt valik ki. A B mennyiségének drasztikus novekedése a beparlédasnak
koszonhetd: amig a legkiilonfélébb, oldott komponensek nagy tobbsége kivilik, a
B oldatban marad.

A vizek kémiai osszetételének idébeli valtozdsa

Annak ellenére, hogy a talajviz 6sszes oldottanyag-tartalma jelentGsen inga-
dozott, az ionok kozotti ardnyok 1ényegesen nem viltoztak, Zab-szék kémiai jelle-
ge nem valtozott a vizsgdlt iddszak alatt ellentétben szamos szikes téhoz képest
(Dvihally 1999), ez arra utalhat, hogy a tévizben — a nagy sékoncentracié és erds
ingadozdsok miatt — a biotikus hatdsok, végeredményben a mikroszervezetek akti-
vitdsa a vizsgdlt id6szakban csekély volt. Idetartozik, hogy az dltalunk mért EC ér-
tékek arra utalnak, hogy a Zab-széken eddig megfigyelt legnagyobb sékoncentra-
ci6ndl nagyobb alakult ki a megfigyelési idGszak alatt, 31,9 mS/cm értékkel, ami
megkozeliti a tengerviz s6koncentracidjat.

Az §sott kutviz pH-ja a potencidlis parolgdssal és az el6z6 honap csapadék-
osszegével is pozitiv korreldciét mutatott. Az aktudlis hénap kézéphomérsékleté-
vel, potencidlis parolgdsdval és az el6z6 honap csapadékdval is szoros negativ kor-
reldciét mutatott az 6sszes karbonat, a kalcium és kdlium mennyisége.

A toviz esetén a szulfdt, karbondt, az EC és pH érték negativ korreldciét mu-
tatott az el6z6 hénap kozéphomérsékletével. Az EC az adott honap csapadékossze-
gével is negativ korreldciét mutatott, a nyilvanvalé higitds miatt. A natrium, kéli-
um és szulfdt koncentrdcidja, valamint az EC a t6 vizszintjével szoros negativ kor-
reldciot mutatott, a higité hatds miatt.
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A 3-5. dbrakon a vizsgdlat kezdeti szakaszdn gy(jtott mintdk alapjan mutat-
juk be a vizek kémiai véltozasat. Ez az id6szak 1997 jiiniusdt6l decemberig tartott,
mikozben a té vizszintje mintegy 40 cm-el csokkent. A 3-5. dbrdk alapjan megal-
lapitottuk, hogy mindharom viz kémiai jellege hasonld, benniik a nétrium és a kar-
bonét-hidrokarbonét ionok domindlnak. A talajvizben igen kevés szulfat van, de
valamennyi kalcium és magnézium mérhetd. Ezzel szemben a kiitvizben €s t6viz-
ben nagyobb a kloridtartalom, valamennyi szulfat mérhetd és igen kevés kalcium
és magnézium ion van. Annak ellenére, hogy — f6ként a téviz esetén — jelentGsen
ingadozik a koncentricié a részletesen vizsgdlt id6szakban, nem taldltunk jelleg-
viltdst a vizek esetén.

A 6. dbra mutatja, hogy a talaj pH értéke jelentsen feliilmulta a vizek pH ér-
tékét. Meg kell azonban jegyezni, hogy egyrészt az abran feltiintetett érték itt is 4t-
lagérték (0-70 cm-es réteg), masrészt pedig a talajok pH értékét 1:2,5 talaj: viz ara-
nyd szuszpenziéban 16 6rds dllds utdn mértiik, ami kedvezett a talaj ldgossagat
nagyrészt el6idézo vegyiiletek hidrolizisének, és emiatt a pH érték novekedett. A
talaj pH értéke kiegyenlitett értéket mutatott, de a vizmintdk pH értéke erGsen in-
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3. abra. A talajviz osszetételének viltozdsa az
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gadozott, legjobban a tovizé, ami 6sszhangban dll az irodalmi megfigyelésekkel
(Dvihally 1960)

A mélységi elektromos vezetdképesség (EC, ;) értékek vdltakozdsa
Zab-széken a talajban

Az EC, ; értékek mélységi lefutdsa sima volt, a talajszelvényben nincs kiug-
réan nagy sétartalmu réteg. Az egyes mintavételi mélységek kozott a vizsgalt idG-
szak atlagdban véve az 1:2,5 talaj: viz aranyd pH szuszpenziéban mért elektromos
vezetGképesség (EC, , mS/cm-ben megadva) 1,5 (0-10 cm) és 0,34 mS/cm (80-90
cm) kozott véltozott (7. dbra). A 0-10 cm-es rétegben az EC, ; értékek terjedelme
1,9, a 90-100 cm-es rétegben 0,25 mS/cm volt, a mélységgel az EC, ; értékekhez
hasonléan csokkent. A legfelsé rétegben az EC, 0,9 és 2,9 mS/cm kozott véltako-
zott, ami mutatta, hogy a talajszelvény egyértelmien szoloncsdk. 1998. IX és XI
kozott jelentds felszin kozeli sotartalom dtrendezddés jatszodott le a szelvényben.
Ennek folyamdn a sétartalom maximuma a 0-10 cm-es réteg ald Keriilt.

Az egyes id6pontokhoz tartoz6, mindegyik rétegre dtlagolt EC, ; a legkisebb
értéketa 1997 decemberében, 0,51 mS/cm-el érte el (7. dbra), mig a legsésabb dlla-
potot 1998 szeptemberében érte el, kétszer akkora, | mS/cm értékkel. Ebben a ho-
napban kiugréan nagy csapadékmennyiséget mértek.

A mélységi pH értékek valtakozdsa Zab-széken

Az egyes mintavételi mélységek kozott a vizsgdlt idGszak dtlagaban véve a
pH 9,98 (0-10 cm) és 10,15 (20-30 cm) kozott valtakozott. A 0—10 cm-es rétegben
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7. abra. 1997 decemberében (legkisebb) és 8. dbra. A vizsgdlt idszak alatt a talaj fels6 70
1998 szeptemberében (legnagyobb) meghatéro- cm mély rétegében meghatdrozott dtlagos elekt-

zott 1:2,5 talaj:viz ardnyd szuszpenziéban mért romos vezetGképesség és pH értékek.
mélységi elektromos vezetSképesség értékek.
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a pH értékek terjedelme 0,81, a 20-30 cm-es rétegben 0,66 volt. A legfelsd réteg-
ben a pH minimdlis értéke 9,54, maximadlis értéke 10,35 volt.

Az egyes id6pontokhoz tartozé, mindegyik rétegre dtlagolt pH a legkisebb
értéket a 1997 augusztusiban, 9,85-el érte el, mig a legligosabb dllapotot 1998
szeptemberében érte el, 10,3-al (8. dbra).

A mélységi pNa értékek valtakozdsa Zab-széken

A ndtrium ionaktivitds negativ logaritmusa, a pNa mélységi lefutdsa a szel-
vényben sima volt. Az egyes mintavételi mélységek kozott a vizsgdlt idSszak atla-
gaban véve a pNa értéke 1,89 (0-10 cm) és 2,71 (80-90 cm) kozott véltozott, a két
réteg kozott a pNa folyamatosan nétt. A 0-10 cm-es rétegben a pNa értékek terje-
delme 1,35, a 80-90 cm-es rétegben 1,16 volt, novekvo mélységgel a pNa értékek
terjedelme csokkent. A legfelsd, maximalis sotartalmi rétegben a pNa 1,45 és 2,80
kozott véltakozott, mig a 80-90 cm-es rétegben 2,37 és 3,53 kozott.

Az egyes idopontokhoz tartoz6, mindegyik rétegre dtlagolt pNa a legna-
gyobb értéket (legkisebb Na ionaktivitds) a 2000 oktoberében, 3,14-al érte el, mig
a legsosabb dllapotot (legkisebb pNa) 1997 augusztusdban érte el 2,025-0s érték-
kel.

A mélységi talajnedvesség értékek valtakozdsa Zab-széken

A talajnedvesség mélységi lefutdsa a szelvényben sima volt. Az egyes minta-
vételi mélységek kozott a vizsgdlt idészak atlagdban véve a talajnedvesség 19 és
25% kozott valtakozott.

A 0-10 cm-es rétegben a nedvesség értékek terjedelme 40%, a 60-70 cm-es
rétegben 5%, de a 90—100 cm-es rétegben 12% volt. A legfelsd rétegben a talajned-
vesség minimdlis értéke 6% volt. A talaj 80 cm-ig hasonl6 szemcseosszetételt mu-
tatott, ettdl a mélységtdl a homok frakcié 40 %-ra nétt. Molnar & Kuti (1978) Zab-
sz€k korzetében erGsen viltozd ,,vizzdro réteg” vastagsagot taldlt. A talajvizszint
kozelében meghatdrozott nagyobb talajnedvesség értékek tiikkrozték a talajvizszint
hatdsat.

Az egyes id6pontokhoz tartoz6, mindegyik rétegre dtlagolt talajnedvesség a
legkisebb értéket a 1998 augusztusdban, 19%-kal érte el, mig a legnedvesebb dlla-
potot 1999 janudrjdban érte el, 26%-kal. Ha azonban a 0-10 cm-es rétegek sz€ls6-
séges értékeit (11 % 1998 augusztusiban és 43 % 1999 janudrjdban) figyelmen ki-
viil hagyjuk az atlag 20 és 24 % kozott vdltakozik, vagyis nem til széles tarto-
manyban a sekély talajviz és a t6 kozelsége miatt.

Természetvédelmi Kizlemények 10, 2003



ZAB-SZEK: TALAJVIZ, TALAJ, NOVENYZET 203

A 0-70 cm-es réteg talajnedvesség tartalma szoros Osszefliggést mutatott a
talajviz szintjével és a megel6z6 €s aktudlis hénap homérsékletével és potencidlis
pédrolgasdval.

Osszefiiggés az egyes vdltozok kozott

A tovizboritas utdn statisztikailag szignifikdns valtozdsokat tapasztaltunk a
talajtulajdonsdgokban. A vizboritds utdn a talaj pNa értéke megnovekedett, pH ér-
téke csokkent. Vagyis a talajban a natrium ionok mennyisége az allando vizboritas
kovetkeztében visszaszorult és ennek kovetkeztében a pH értéke is csokkent. A viz-
boritds megsziinése utdn a szelvény mélységi séeloszldsa bedllt a boritds el&ttire.

A sokivirdgzdsok osszetétele

Zab-széken a sokivirdgzdsok valtozékonysdgot mutattak. Osszességében a
ndtrium (az 9sszes kationhoz képest szinte 100 egyenérték %) és a karbonat domi-
nancidja (az 6sszes anionhoz képest 50-100 egyenérték %) volt a jellemzd.
Ugyanakkor egyes mintdkban szulfat és klorid is megfigyelhetd volt. Kristalytani-
lag halit, trona, thenardit, thermonatrit és gipsz lett kimutatva.

A novényzet vdltozdsa

Mivel a kiskunsédgi szikes gyepek fajosszetételében vdltozdsokat jeleztek
(Bagi 1988, 1989) az dllandé botanikai kvadratokban vizsgaltuk a fajosszetételt.
Kvadrdtjainkban egy fajt figyeltiink csupan meg, a sziki mézpazsitot (Puccinellia
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-=--T6 vizszint —— Puccinellia limosa z6ld boritas

9. dbra. A vizsgilt idGszak alatt az 1. szdmu 1 x 1 m-es botanikai kvadritban megfigyelt Puccinellia
limosa boritds és Zab-szék t6 vizszintje.
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limosa). A t6 feliiletének kiterjedése kovetkeztében 1999. februart6l 2000. juniu-
sig a megfigyelGpontot elboritotta a viz (9. dbra). A mézpdzsit csupdn a vizboritas
megsziinése utdn fél évvel jelent meg djra a kvadratokban, megfigyeltiik, hogy a
csapadékos 1999. év folyaman a vizboritds megjelenésével a novény zold boritdsa
csokkent.

*

Kdszonetyilvdnitas — A munka még nem zdrult le, az adatokat és a levonhat6 kovetkeztetése-
ket folyamatosan adjuk kozre. Az eddigi kutatds anyagi kereteit az OTKA T023271, T030738,
T025623 és az EU QLR 3-99-00097 szerz6désszam alatt nyilvéntartott kutatdsi témdk nyujtottdk.
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Monthly observations at Zab-szék saline lake. Temporal changes
of lake water and groundwater, soils and vegetation

Téth, T.!, Kuti, L. & Fiigedi, U.?

'Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry
Hungarian Academy of Sciences, H-1022 Budapest, Herman O. 15, Hungary
E-mail: tibor@rissac.hu
*Hungarian State Geological Institute
H-1143 Budapest, Stefédnia 1t 14, Hungary

During three years every month repeated observations were carried out for following the
changes in soil properties in the Puccinellia limosa grassland at Zab-szék saline lake. Parallelly the
water level of lake and a nearby well, as well as the chemical properties of the waters were also stud-
ied. Due to arise in the lake level, soil and groundwater sampling was discontinued during 18 months.

Puccinellia limosa shoots appeared only half year after the shrinking of lake surface beyond
the studied four 1 m x 1 m quadrates. Rise of lake water level showed close correlation with the
amount of precipitation, the drop of lake water level showed close correlation with evaporation, but
the groundwater level showed close correlation with the amount of the precipitation during the previ-
ous month.

The three studied waters showed the dominance of sodium and bicarbonate ions, and in the
collected salt efflorescences sodium and carbonate were dominant. The X-ray diffractometry of the
salt efflorescences showed the presence of halite, trona, thenardite, thermonatrite and gypsum.

The salt concentration of groundwater showed close correlation with the meteorological pa-
rameters of the given month, buth the salinity of the 0-70 cm soil layer showed close correlation with
meteorological parameters of the previous month. The soil moisture content was determined by the
monthly temperature, potential evaporation and the level of groundwater.

Key words: saline lake, groundwater, soil salinity
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NoOvény—mikroba kolcsonhatdsok és néhdany
talajtulajdonsdg kozotti dsszefiiggés hazai szikeseken

Filizy Anna, Biré Borbdla és T6th Tibor

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatdintézet, Rhizobiolégiai Kutatorészleg
1022 Budapest, Herman Otté iit 15; E-mail: biro@rissac.hu

Osszefoglalé: Két hazai szikes teriilet 4 mintavételi helyén (Hortobdgy: Zam és Nyir6lapos,
Kiskunsdg: Apajpuszta és Szabadszdllds: Zab-szék) jellemzden el6fordulé néhdny domindns
halofita névény (Plantago maritima, Aster tripolium és Puccinellia limosa) gykérrendszeré-
nek mikrobiolégiai tulajdonsdgait elemeztiik a legfontosabb talajtulajdonsdgokkal, azaz a
s6osszetétellel, pH-val, valamint a viztartalommal 6sszefiiggésben. A novényi rizoszféra
hasznos szimbionta mikrobdi (mikorrhiza gombdk, névénynovekedés-serkentd fluoreszcens
Pseudomonas baktériumok, szabadon €16 nitrogénkotdk) mellett az egyéb, legfontosabb mik-
robacsoportok (6sszes csiraszdm, gombdk, oligotréfok) mennyiségi és esetenként min&ségi
meghatdrozasat végeztiik el laboratériumi koriilmények kozott.

A s6-elem-analizisek adatai alapjan a mintavételi teriiletek jelentds eltéréseket mutattak (klo-
ridos, szulfdtos, karbondtos jelleg(i szikesek). A gyokérrendszer jellemzd mikrobioldgiai pa-
raméterei a stresszkoriilmények érzékeny indikétorai. A novény—mikroba kélesonkapcesolat-
ban a gyokérrendszer hasznos mikroszimbiontdi az egymadsrautaltsdg miatt dltaldban stabilabb
€rtékeket adtak. A fonalas gombik szdma ugyanakkor a pH-érték emelkedésével szignifikan-
san csokkent. Legnagyobb eltéréseket a mikorrhiza gombik miikodoképességét jelzs arbusz-
kuldrtsagi értékekben taldltunk. A mikrobiolégiai mutatékkal dltaldban a vizhdztartdsban és a
teriilethaszndlatban bekovetkezett vdltozdsokra is kovetkeztethetiink.

Kulcsszavak: sé-stressz, halofitdk, rizoszféra mikroorganizmusok, talajkorillmények

Bevezetés

A szikes teriiletek novényvildga és a talajban, valamint a gyokérrendszerben

megtaldlhaté mikrobiota nagymértékben alkalmazkodott az ott fellépd stresszko-
rillményekhez (negativ ozmotikus nyomds, kedvezG6tlen pH viszonyok, leromlott
talajszerkezet, hirtelen bekovetkez6 viztartalom-véltozéasok stb.). A kedvezdtlen
hatdsokat az egymasrautaltsag miatt dltaldban tovibb csokkentheti a gazdandvény
(makrobiota) és a rizoszféra mikrobdk (mikrobiota) kozott 1étrejovs szimbiotikus
kapcsolat (Hasegawa et al. 1986). A gyokérrendszerben a novény szdmdra szamos
hasznos mikrobacsoport megtaldlhato, és tevékenységiik is kbzismert. A szabadon
€16 nitrogénkotd baktériumok (Azotobacter spp.) mellett a gyokér belsd asszocia-
tiv és obligdt nitrogénkotdi fordulhatnak el6 az egyszikG- vagy a pillangés nové-
nyeken. Az endomikorrhiza gombdk tn. extraradikdlis hifdi a gyokérrendszer
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megnovelésével és enzimtermelésiikkel passziv és aktiv médon fokozzdk a viz- és
tapelemfelvételt, kiilondsen a nehezen felvehetS foszforét (Gerdemann 1968). A
fluoreszcens-putida tipusi Pseudomonas baktériumok jétékony hatdsa a novényi
novekedésihormon-termelésiikkel és a vaskelat (sziderofor) termelésiikkel ma-
gyardzhat6, amelynek eredményeként képesek a talajeredetl patogén gombdk ta-
vol tartdsdra. Pozitiv tulajdonsdgaik miatt eredményesen alkalmazhatdk az tn. ta-
lajuntsdg szindroma csokkentésére is (Bir6 et al. 1998, Burr et al. 1978). A hasz-
nos mikroszimbiontdk (nitrogénkotk, mikorrhiza gombdak) egymds jétékony ha-
tasat fokozd tn. szinergista tulajdonsdgai is ismertek nem szikes, de mds szélsGséges
stresszkoriilmények kozott (Bird et al. 1993, Tsimilli-Michael et al. 2000).

A stresszkoriilményekhez val6 alkalmazkodds osszetett jelenség, melynek
sordn a novény fiziolégiai dllapota és ennek kovetkeztében a rizoszféra mikro-
biétdja is folyamatosan valtozik (Schwarz & Gale 1984), egymadsra hatdsuk egy
Osszetettebb, a sz€élsGséges koriilményeket jobban tlird rendszert eredményez. A
szoros egymads kozotti kdlesonkapesolat miatt a rizobioldgiai paraméterek ily mo-
don alkalmasak lehetnek a kérnyezeti stresszkoriilmények €s a talajtulajdonsdgok
indikdlasara is. Szikes teriileteken ugyanakkor az ilyen jellegii vizsgdlatokra meg-
lehetdsen kevés példa akad.

A fenti okok miatt néhany domindns sétiir6 névény gyokérrendszerének
mikro(rizo)bioldgiai tulajdonsdgait vizsgaltuk, hogy a kolonizdltsdg, a mikrobds
miikoddképesség €s a szikes talajkoriilmények kozotti esetleges Osszefiiggéseket
feltdarhassuk.

Anyag és modszer

Négy mintavételi szikes teriiletet valasztottunk ki, kett6t a Hortobdgyi, kettot
pedig a Kiskunsdgi Nemzeti Park teriiletén. Ezek kdzott a hortobagyi Zam kloridos
(47°31 T’E, 21°2.4°K: Artemisio-Festucetum pseudovinae dltal dominalt véltoza-
tos juhlegeld), a nyir6laposi szulfdtos (47°33,6’E, 21°18,3°K: Artemisio-Festu-
cetum pseudovinae altal domindlt véltozatos juhlegeld), a kiskunsdgi teriiletek
(Apaj, 47°5,2°E, 19°5,8°K: Artemisio-Festucetum pseudovinae iltal dominalt val-
tozatos juhlegeld, Zab-szék 46°50,6’E, 19°10,6’K: téparti gyep Puccinellia
limosa dominancidval) pedig karbonatos szikes jellegliek voltak. A négy helyszi-
nen a vizsgalt novényfajoknak megfelelGen a szikes pusztdk komplex zondci6-
rendszerének (Bodrogkozy 1965) megfelelen végeztiik a mintavételezést. A
zab-szé€ki teriiletrSl havi rendszerességgel, a tobbirdl pedig évszakos gyakorisag-
gal gydjtottiink talaj- és gyokérmintdkat az ott €16 jellegzetes halofita novények
rizoszférdjabol (azaz Plantago maritima, Aster tripolium és Puccinellia limosa no-
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vényfajok gyokérrendszerébdl). A talaj helyszini elektromos vezetSképességét
Martek SCT 12 tipusui vezetSképesség-mérdvel mértiik. A négy elektrdd elrende-
z€se rogzitett konfigurdcio szerint tortént, 91 cm kiils6 és 72 cm belso elektrodta-
volsdggal. Ezzel az elrendezéssel maximdlisan 40 cm mélységig lehet megbizha-
téan meghatdrozni a talaj s6tartalmat. Laboratériumi in vitro koriilmények kozott a
jellegzetes, kitenyészthet$ talajmikroba-csoportok szamszer( értékeit (abundan-
cidjat) hatdroztuk meg egy dltalunk modositott, szelektiv tdptalajokat alkalmazd,
talajhigitdsi modszerrel (Angerer et al. 1998). Meghatdrozdsra keriilt az 0ssz-
baktérium és gombaszdm, a szabadon-¢él6 nitrogénkotok, a fluoreszcens Pseudo-
monas-ok és az oligotréf baktériumok szama szelektiv tiplemezek felhaszndldsd-
val (Horvath 1980, King e al. 1954, Martin 1950). A megfelel6 talajhigitdsi foknal
értékelt telepszdmokat 1 g szdraz talajra vonatkoztattuk és 10-es alapu logaritmu-
sos skdldn dbrazoltuk. Az arbuszkuldris mikorrhiza (AM) gombdk kimutatdsdhoz
a lemosott gyokérmintdkat a vizsgdlatokig 70%-os alkoholban tdroltuk. Késébb a
gyokérmintdakat féléras 15%-o0s KOH-ban val6 f6zés utan anilinkék oldattal festet-
tiik, majd a felesleges festékoldatot tejsavas dztatassal eltdvolitottuk. A mikorrhi-
zaltsdg mértékét fluoreszcens mikroszképpal vizsgdltuk, majd a névényenként
30-30 gyokérszakasz adatait a Trouvelot-féle médszer alapjan szamoltuk (Trou-
velot et al. 1986). Az infekcids gyakorisdg mellett (M%), az adott gyokérszakaszra
és az egész gyokérrendszerre kalkuldlt relativ és abszolit arbuszkulumszamot
(a%, A%) is értékeltiik.

Eredmények

A négy mintavételi teriilet mikrobiologiai tulajdonsdgai

A zab-széki teriilet 6sszehasonlitva mds szikes teriiletekkel (Zam-hortobagyi
kloridos, NyirGlapos-hortobdgyi szulfitos és Apajpuszta-kiskunsdgi karbondtos
szikes) alacsony mikorrhizdciés paraméterekkel jellemezhetd. Hasonldan ala-
csony értékeket csak a zdmi mintavételi teriileten tapasztaltunk, ahol az elektro-
mos vezetSképességi értékek igen magasnak (a négy hely koziil a legmagasabb-
nak) bizonyultak.

A szelektiv tdplemezekkel kitenyészthetd kiilonb6z6 mikrobacsoportok
abundancidja dtlagosan nagy kiilonbségeket nem mutat. Az 1 g szaraz talajbdl kite-
nyészthetd 0sszes gombaszdmban ugyanakkor a Nyir6lapos—Zam—Apajpuszta—
Zab-sz€k sorrendnek megfelelGen jelentds csokkenést tapasztaltunk (1. dbra).
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A domindns novények rizoszférdjanak mikrobiologiai jellemzoi

A zab-széki mintavételi teriileten harom kiilonboz6, de egy tarsuldst alkoto,
helyileg egymas kozelében eldfordulé gazdanovényt (Plantago maritima, Aster
tripolium és Puccinellia limosa) mintaztunk meg. A mikorrhizaltsdgi mutatokat €s
a kitenyészthets egyéb mikrobdk szamdt a viztartalmi, vezetSképességi adatokkal
a 2. dbran mutatjuk be.

A talajparaméterekben eltérés a 20 cm mélységben helyszini elektromos ve-
zetGképességi értékekben mutatkozott, mely tiikrozi a té vizszintjét6l szdmitott
magasségi eltéréseket. Ez a szekvencia megnyilvdnul a mikorrhizdcos paraméte-
rekben is, mind a kolonizdcié mértékében (M%) mind az arbuszkulumok relativ
(a%) és abszoliit (A%) mennyiségében. Ezek az értékek az elektromos vezetoké-
pességgel forditottan korreldlnak, azaz a sétartalom emelkedése az AM koloniza-
ci6 csokkenését eredményezte.

Hasonl6 0sszefiiggés a kitenyészthetd mikrobacsoportok abundanciaértékei-
nél nem tapasztalhaté. JelentGsebb eltérést a gazdanovények rizoszférdja kozott
csak a baktériumok és a mikrogombdk Osszcsiraszdimaban fedezhetiink fel.
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1. abra. Négy szikes teriilet mikrobioldgiai paramétereinek osszehasonlitdsa. A = mikorrhizécids,

B = mikrobiol6giai paraméterek, C = vezetGképesség és viztartalom. Jelmagyardzat: 1 = NyirSlapos,

2 =Z4&m, 3 = Apajpuszta, 4 = Zab-szék, 6ssz. = Gsszcsiraszam, gom. = Osszes gomba, N-kot. = nitro-

2énkotdk, Ps. = fluoreszeens Pseudomonasok, oligo. = oligotréf baktériumok szdma 1 g szdraz talajban,

M% = infekcié mértéke, a% = arbuszkulumok relativ mennyisége, A% = arbuszkulumok abszolit
mennyisége.
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2. abra. Hirom gazdandvény mikrobiol6giai paramétereinek sszehasonlitisa A = mikorrhizdci6s,

B = mikrobiolégiai paraméterek, C = vezetSképesség és viztartalom. Fekete oszlop = Plantago mari-

tima, fliggbleges srdfozds = Aster tripolium, tires oszlop = Puccinellia limosa. Jelmagyardzat: 6ssz. =

Osszcesiraszdm, gom. = Osszes gomba, N-kot. = nitrogénkotdk, Ps. = fluoreszcens Pseudomonasok,

oligo. = oligotréf baktériumok szdma 1 g szdraz talajban, M% = infekcié mértéke, a% = arbuszku-
lumok relativ mennyisége, A% = arbuszkulumok abszolit mennyisége.
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3. abra. Két Plantago maritima gazdandvény mikrobiol6giai paramétereinek osszehasonlitdsa A =

mikorrhizaciés, B = mikrobiolégiai paraméterek, C = vezetSképesség €s viztartalom. Jelmagyardzat:

0ssz. = Osszesiraszam, gom. = dsszes gomba, N-kot. = nitrogénkotok, Ps. = fluoreszeens Pseudomonas-

ok, oligo. = oligotrof baktériumok szdma 1 g szdraz talajban, M% = infekci6 mértéke, a% = arbuszku-
lumok relativ mennyisége, A% = arbuszkulumok abszolit mennyisége.
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4. abra. Két mintavételi hely mikorrhizdciés paramétereinek szezondlis dinamikdja. Jelmagyardzat:

balodali oszlop = Apajpuszta, jobboldali oszlop = Zab-szék, 1 = Plantago maritima, 2 = Aster tripo-

lium, 3 = Artemisia maritima, 4 = Puccinellia limosa, M%: infekci6é mértéke, a%: arbuszkulumok re-
lativ mennyisége, A%: arbuszkulumok abszolit mennyisége, E.v.: elektromos vezetGképesség).
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Egyféle gazdaniovény rizobiologiai jellemzése

A hasonl6 kornyezeti paraméterekkel jellemezhets egyazon mintavételi te-
riilet (Zab-sz€k) két jellegzetes pontjan azonos gazdanovények (Plantago mariti-
ma) rizoszférdjanak az dsszehasonlito értékelését is elvégeztiik. A két mintapont-
bol szdrmazé novény mikrobidlis paraméterei kozott jelentSs eltérések adodtak (3.
dbra). Viszonylag stabil értékeket ebben az esetben is (hasonléan a hirom kiilén-
b6z6 gazdandvénynél a 2. dbran kapott értékekhez) az oligotréf baktériumokra,
valamint a hasznos mikrobdkként ismert nitrogénkotdkre és Pseudomonas-okra
kaptunk. Az 6sszes gomba- €s baktériumszamok a mikorrhizdcids paraméterekkel
pozitiv, a 040 cm mélységben mért helyszini elektromos vezetSképességi érté-
kekkel pedig negativ Osszefiiggést mutatnak.

A mikorrhizaltsdg szezondlis dinamikdja

A 4. dbrdn négy halofita novény mikorrhizécios értékeinek idébeli viltozadsat
tiintettiik fol. Az értékek a 2001. év folyaman végzett havonkénti mintavételbdl
szdrmazé eredményeket mutatjak mdrciustdl juliusig két mintavételi teriileten,
Zab-széken és Apajpusztan (a két teriilet talajfizikai és -kémiai értékei hasonléak,
jelentds kiilonbséget a zab-széki mintavételi teriilet kozvetlen kizelében elteriilé
szikes t6 képez). A hasonl6 adottsdgok ellenére az évszakos viltozasokban mutat-
koz6 eltérések szembetlin6k. Mig az apajpusztai teriileten magas értékeket mutato,
stabil szezondlis dinamikat figyelhetiink meg, virdgzds koriili maximummal (ma-
jus—julius), addig Zab-széken a Iényegesen gyengébb mikorrhizicids paraméterek
»ugrdlnak”, a vegetdcids periddussal parhuzamos véltozds nem tapasztalhato.

Az eredmények értékelése

Négy mintavételi teriilet domindns halofita névényeinek rhizobioldgiai tulaj-
donsdgait hasonlitottuk dssze a szikesség mértéke (s6-ion-vezetSképesség) és a ta-
lajminta viztartalma fiiggvényében. Az eredmények a talajkornyezeti koriilmé-
nyek €és a mikrobds aktivitdsok kozotti szoros Osszefiiggéseket jelzik.

A zab-sz€Kki teriilet viszonylagosan alacsony mikorrhizacids értékeit val6szi-
niisithetden a szélsdséges vizviszonyok okozzdk, a té kozelsége miatt ugyanis a
vizboritdstdl a teljes kiszdraddsig vdltozhat a vizédllapot. A mikrogombdk alacsony
szamdt a teriileten a tobbi mintavételi helyhez képest magasabb, 9 f6lotti (9,35+0,11)
pH érték indokolja. A mikroszkopikus, fonalas gombdk szdma ugyanis irodalmi
adatok szerint jellegzetesen a savanytsdg mértékével novekszik.
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Az adott magassagi és sokoncentracidju teriileteket elényben részesit6 gaz-
danovények mikorrhizdciés paraméterei jellegzetes eltéréseket mutatnak, gazda-
novényre specifikusak. A kitenyésztheté mikrobdk koziil az oligotréf baktériumok
viszonylag stabil, dllandé szama a ,,k” (konstans) stratégidjukkal magyardzhat6.
Az oligotréfok ugyanis lassan novekedd, kevés tdpanyagon megéld, hosszi ideig
perzisztens mikrobacsoport, amely a kdrnyezet vdltozdsaira igénytelensége miatt
nem reagdl érzékenyen. A gyors szaporoddst, tn. ,,r” (rapid) stratégista, nagy tap-
anyagigény heterotrof baktériumokkal szemben a kdrnyezet, 6koszisztéma stabi-
litdsdt jelzik. Ujabb vizsgalatok szerint ezeket a mikrobacsoportokat eredménye-
sen alkalmazzik egyéb stresszkoriilmények kozott is (pl. nehézfém-szennyezett-
ség) a kornyezeti dllapot indikaldsara.

A novénnyel szorosabb kapcsolatban 1év6 nitrogénkotdkre €s Pseudomonas
baktériumokra kapott értékek is kisebb szoérdst mutatnak, utalvdn a gazdano-
vénnyel alkotott kapcsolat stresszpufferolé képességére. Emlitett jelenséget ko-
rabbi, bioenergetikai vizsgélataink is igazoltak (Koves-Péchy ef al. 1998).

Az azonos kornyezeti feltételekkel jellemezhetd egyazon fajba tartozo gaz-
danovények viltozé mikrobidlis paramétereit a vizviszonyok szélsGséges viltoza-
saira (tOpart) és az 6koszisztéma viszonylagos instabilitdsdra (megmdvelt teriile-
tek kozelsége) vezethetjiik vissza. Ezek mellett kozrejdtszhat a talajoknak, kiilono-
sen a szikes teriileteken jelentkezd heterogenitdsa is. Hasonl6 tényezdk jdtszhat-
nak szerepet abban is, hogy a teriilet mikorrhizaciés jellemz&inek idébeli valtozdsai
nem kovethetGek nyomon, illetve nem mutatnak egyenletes tendencidt. Az egy-
azon teriileten (tablan) az elsGsorban a domborzati €s vizviszonyok miatt kialakul6
jelents kiilonbségeket az Un. preciziés mezdgazdasdgi mivelés is tapasztalta és
figyelembe is veszi.

Osszefoglaldsként elmondhatjuk, hogy a szikes teriiletek szélsGséges talaj-,
viz- és kdrnyezeti viszonyait csak az ahhoz nagymértékben alkalmazkodott speci-
alis vegetdcio képes elviselni. A domindns, jellegzetes sotliré novényi vegetacié
Osszetett rendszert alkot a rizoszféra-mikroorganizmusokkal. A gyokérrendszer
specifikus hasznos mikroszervezetei novelik a gazdanovény stressztiirs- és a vil-
tozo kornyezethez valé alkalmazkoddsi képességét, €s ennek kovetkeztében az
okoszisztéma stabilitdsat. A vizsgdlt mintavételi teriiletek ugyanakkor érzékenyen
reagdlnak a kornyezet rovid és hosszi tavu valtozdsaira, a kiils6 zavaré tényezok-
re, bolygatdsra stb. A novény—mikroba kapcsolatok, a rhizobiolégiai paraméterek
tehdt eredményesen alkalmazhaték a kornyezeti koriilmények indikaldsdra.

*

Kdszinetnyilvdnitds — A folyamatosan megval6suld kutatdsok anyagi kereteit az Orszdgos Tu-
domidnyos Kutatdsi Alap (OTKA) és az EU-KP-5 MYCOREM projektje tdmogatta.
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Plant-microba interactions and the effect of some soil properties
on salt affected areas

Fiizy, A., Bir6, B. & Téth, T.

Laboratory of Rhizobiology, Research Institute for the Soil Science
and Agricultural Chemistry, Hungarian Academy of Sciences
H-1022 Budapest, Herman O. it 15, Hungary; E-mail: biro @rissac.hu

The interactions between the microbial and soil characteristics were analysed in the rhizo-
sphere of dominant halophytes (Plantago maritima, Aster tripolium and Puccinellia limosa) at two
salt effected regions in Hungary. Beside the quality and the concentration of salt specific anions, the
pH values and some other soil physical parameters of soil were regularly determined on the sites. The
abundance of the most important culturable microorganisms and the colonisation values of arbuscular
mycorrhizal fungi (AMF) were also assessed in the mycorhizosphere of the halophytes investigated.

Results have shown, that microbial parameters of the rhizosphere are rather sensitive indica-
tors of the stress conditions. The abundance of beneficial microorganisms investigated in the rhizo-
sphere of the halophytes was found to be more stable indicator, suggesting the high dependence of
host plants among the stress conditions. Number of colony forming units of fungi on the other hand
have decreased significantly with the higher pH values. Arbuscular richness of the mycorrhiza colo-
nised root indicated the functioning of the plant-mycorrhiza—soil systems and was found a sensitive
variable as a function of environmental stress factors. Water flooding and the permanent anthropo-
genic disturbance could have detectable influence on the soil-plant—microbe interactions at the salt
affected areas.

Key words: arbuscular mycorrhizal fungi, Aster tripolium, halophytes, mycorhizosphere, Plan-
tago maritima, Puccinellia limosa
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A Fiilopszéllas kornyéki szikes tavak
mohaflérdjanak allapotfelmérése

Papp Beita

Magyar Természettudomdnyi Mizeum Novénytdra

Osszefoglalé: Tobb eurdpai szinti védelemre javasolt, ritka moha tagja a szikeseken kialakult
mohaflérdnak. Vizsgdlataim célja az volt, hogy a Kiskunsdgi Nemzeti Park teriiletén taldlhato
néhdny szikes t6 mohaflérédjat feltarjam, az értékes fajokra felhivjam a figyelmet, valamint
kornyezeti igényeiket, veszélyeztetettségiiket vizsgdlva megoOrzésiikre, a természetvédelmi
kezelésekre javaslatot adjak. A mohafléra vdltozdsardl is lehetoség nyilt képet alkotni, mivel
15-20 évvel ezeldtt e szikes tavak egy részén, alapos flérafeltir6 gydjtést tortént. Majd két Eu-
répai Moha Voroskonyvben szerepld faj az Entosthodon hungaricus és a Phascum floer-
keanum populdcioméretét is megvizsgdltam néhdny té koriil, valamint megprébdltam megal-
lapitani, hogy veszélyeztetettek-e a fajok az adott mintavételi helyen, lokalitdson. Altalinos
véleményem az, hogy a tavak mohaflérdja nem viltozott nagy mértékben az elmuilt 20 évben,
a ritka, védendd fajok el6fordulnak, a vizsgdlt fajok populiciémérete nem kritikusan ala-
csony, de a nekik megfeleld él6helyek — padkds szikesek, felszakadozott gyep( dtmeneti z6-
ndkkal — tovabbi fenntartdsarél gondoskodni kell.

Kulesszavak: Kiskunsdg, szikes tavak, mohafléra, populdciéméret

Bevezetés

A hazdankban taldlhato szikes teriiletek a kontinentdlis szikesek legnyugatibb
képviseldi. Ezek Kozép-Kelet-Eurépdban a legnagyobb kiterjedési ilyen teriile-
tek. Eurépaban ezek az é16helyek ritkdk, unikdlisak, igy tobb eurdpai szinti véde-
lemre javasolt, ritka moha a szikeseken kialakult mohaflérdnak a tagja (ECCB
1995). Egyik ilyen faj a Boros Addm altal leirt Entosthodon hungaricus (Boros
1924), mely a hazai szikeseink egyik karakterfaja. E faj elterjedésével késébb Bo-
ros még két cikkben (Boros 1927, 1943) foglalkozott, €s a fajt kontinentdlis elterje-
déstinek tartotta. Azdta mediterrdn teriiletekrdl is elSkeriilt Spanyolorszdagbol
(Fuertes Lasala & Garcia Gomez 1981, Garcia Gomez & Fuertes Lasala 1980,
Guerra et al. 1989), Gorogorszagbdl (Papp 2000, 2002, Papp et al. 2002) sés tavak
mell6l, sétartalmu talajrol.

A magyarorszdgi szikesek mohdirdl a virdgos novényes vegeticioval dssze-
fiiggésben Boros (1968) ad egy dltaldnos osszefoglalét. A Kiskunsdgi Nemzeti
Park szikes teriileteinek mohaflérdjaval Rajczy és Papp (1999) és vegetdicidjaval
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Papp és Rajczy (2000) foglalkoztak. Megdllapitdsaik szerint a mikrodomborzatnak
megfelelGen a kisléptékben valtoz6 talaj sétartalomtol és a nedvességviszonyoktol
fluggGen a magasabbrendd novénytdrsuldsok nagyon mozaikosan jelennek meg a
szikes tavak kornyékén, amelynek megfelelGen a mohavegetacio is véltozik, és f6-
leg az egyes novénytdrsuldsok kozti dtmeneti z6ndk fajgazdag mohafléranak ad-
nak €lGhelyet. Szamos efemer faj fordul el6 az ilyen él6helyeken. A Hortobdgyi
Nemzeti Park mohaflérdjat Orbdn (1982) tarta fel. Publikdciéjdban szamos szike-
sen €106 fajt emlit.

Vizsgdlataim célja az volt, hogy a Kiskunsdgi Nemzeti Park teriiletén taldl-
hat6 Fiilopszallds és Szabadszallds kornyéki szikes tavak mohaflérdjdt feltarjam,
az értékes fajokra felhivjam a figyelmet, valamint kornyezeti igényeiket, veszé-
lyeztetettségiiket vizsgdlva megdrzésiikre, a természetvédelmi kezelésekre javas-
latot adjak. A mohafléra viltozdsdardl is lehetGség nyilt képet alkotni, mivel 15-20
évvel ezeldtt e szikes tavak egy részén, alapos florafeltdrd gydjtés tortént, melynek
példdnyai az MTM Novénytdardban nyertek elhelyezést, és igy e munka kapcsén
ennek az anyagnak a feldolgozdsdra is sor kertilt. Majd két Eurépai Moha Voros-
konyvben szerepld faj az Entosthodon hungaricus és a Phascum floerkeanum po-
puldcioméretét is megvizsgaltam néhdny t6 koriil, valamint megprébaltam megal-
lapitani, hogy veszélyeztetettek-e a fajok az adott mintavételi helyen, lokalitdson.

Anyag és modszer

Vizsgélataim helyszine a Kiskunsdgi Nemzeti Park III. teriiletén Fiilopszal-
las és Szabadszdlldas mellett taldlhat6 szikes tavak kornyéke; Boddi-szék, Kele-
men-szék, Fehér-szék, Kis-rét, Zab-szék, Pipds-rét.

Rajczy Miklés 19781982 kozott a Kis-rét, Zab-szék, Kelemen-szék kornyé-
kén dolgozott. 1998-ban a fent emlitett hat téndl végeztem terepbejdrasokat ta-
vasszal dprilis kozepén €s 6sszel november elején.

1999-ben az Entosthodon hungaricus és a Phascum floerkeanum populdcio-
méretének vizsgalatara kertilt sor a Kelemen-szék, a Kis-rét és a Zab-szék koriil.

A Nemezeti Biodiverzitds-monitorozé Rendszer 1. projektje a veszélyeztetett
mohafajok populdcioméret becsléséhez a kovetkez6 tdampontot nydjtja:

Az adott dlland6é mintavételi helyen, azaz lokalitdson

— hény foltja van a fajnak

— mekkordk a foltok, hiny cm? kiterjedésiiek

— egyedszambecslés a mohdkndl nem, vagy csak nehezen kivitelezhetd, mi-

vel egy-egy gyeprdl vagy parndrdl nem tudjuk, hogy hany genetikai egyed-
bol all. Az egyedszam az IUCN kategéridkhoz (IUCN 1994) megadott
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mértékben (50, 250, 1000, 2500, 10000 egyed) becsiilendd (Hallingbick
et al. 1998).
Az Entosthodon hungaricus esetében az érett spératokot viseld példanyok,
mig a Phascum floerkeanum-nél az 1-2 mm-es elszértan elhelyezkedd példanyok
egységnyi teriileten valé megszdamoldsdval végeztem egyedszambecslést.

Eredmények

Mohaflora

A 15-20 év alatt a mohaflérdban bekovetkezett viltozasokat a két vizsgalat
Osszehasonlitdsa alapjdn dt lehet tekinteni. A két felmérés mohafajlistdi az 1. tdbla-
zatban taldlhatok. A nomenklatdra Diill (1983, 1984, 1985, 1992) munkait kdveti.

Mohavegetdcio és magasabbrendii novényzet

A szikeseken kialakulé novényegyiittesek kozott tébb olyan tdrsulds van,
melyek fejlett mohaszinttel rendelkeznek. ElsGsorban a Lepidio-Puccinellietum és
az Artemisio-Festucetum, illetve e két tarsulds hatdrzéndja gazdag mohdkban. A
sz€li, atmeneti z6ndkban a felnyilé gyep kedvez a mohdk megtelepedésének.

A talaj vizhdztartdsa er6sen befolydsolja a mohavegetdcié mennyiségét, egyes
fajok megjelenésének idépontjat. Attél fiiggden, hogy a csapadék a kiillonbozé
években mely id6pontban és milyen mennyiségben jelentkezik, a mohaszint is kii-
16nboz6 fejlettségli lehet a kiilonbozd években.

A tavak mohavegetdcidja elég szegényes. A Drepanocladus aduncus él nagy
tomegben az év nagy részében viz alatt 1évo él6helyeken, mds fajok nem nagyon
fordulnak eld.

A Lepidio-Camphorosmetum annuae, illetve Camphorosmetum annuae tar-
suldsok, amelyek a vizzel boritott részekhez képest csak egy kicsivel magasabb
térszinen fejlédnek ki és a talajuk sétartalma igen magas, teljesen mohamentesek.

Kora tavasszal, amikor még sok a viz a szikes teriileteken a téli csapadék utan
a mohdk csak szorvdanyosan fordulnak el6 tobbnyire csak a magasabb térszinen ki-
alakult Artemisio-Festucetum-ban. Aprilisban viszont vagy szdraz években marci-
usban is mdr tomegesen jelennek meg f6leg a Lepidio-Pucinellietum és az Artemi-
sio-Festucetum hatdrzondjaban a szikpadkdn elsGsorban kis termetd, kolonista, il-
letve egyéves vagy rovidéletti vandorlé fajok, amelyek gyorsan képesek elfoglalni
a létrejott, megtelepedésre alkalmas helyeket, csupasz talajfeliileteket. Gyors sp6-
raképzd képességiik vagy vegetativ szaporité szervecskéik folytdn nagyon gyor-
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1. tablazat. A taldlt mohafajok listdja a kiilonbozd szikes tavak partjan 1978-ban és 1998-ban. 1 = Kis-rét, 2 = Zab-szék, 3 = Kelemen-sz¢k,

4 = Fehér-szék, 5 = Boddi-szék, 6 = Pipds-rét.

1 2 3 4 5 6
1978 1998 1978 1998 1978 1998 1998 1998 1998

Acaulon triguetrum (Spruce) C. Muell. + +
Aloina sp. +
Barbula convoluta Hedw. + + +
Barbula unguiculata Hedw. + + + + + + + + +
Brachythecium albicans (Hedw.) B., S. & G. + - + - + + +
Brachythecium mildeanum (Schimp.) Milde +
Brachythecium rutabulum (Hedw.) B., S. & G. + + +
Brachythecium velutinum (Hedw.) B., S. & G. +
Bryum algovicum Sendt. ex C. Muell. 4
Bryum argenteum Hedw. 4 i +
Bryum bicolor Dicks. + + + - -
Bryum capillare Hedw. +
Bryum klingraeffii Schimp. ex Klinggr. +
Bryum radiculosum Brid. + + + + +
Bryum rubens Mitt. +
Bryum ruderale Crundw. & Nyh. +
Bryum torquescens B. & S. +
Bryum violaceum Crundw. & Nyh. +
Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid. +
Dicranella varia (Hedw.) Schimp. +
Didymodon fallax (Hedw.) Zander +
Didymodon vinealis (Brid.) Zander + + + i1 + = F
Drepanocladus aduncus (Hedw.) Warnst. + - + + + + +
Entosthodon hungaricus (Boros) Loeske + + - + + +
Funaria hygrometrica Hedw. 4 4
Homalothecium lutescens (Hedw.) Robins. - + - + + + +
Phascum curvicolle Hedw. + + + *
Phascum cuspidatum Hedw. + + + + + + + +
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1. tablazat (folytatds)

1 2 3 4 5 6
1978 1998 1978 1998 1978 1998 1998 1998 1998

Phascum floerkeanum Web. & Mohr + + + + + + +
Pleurochaete squarrosa (Brid.) Lindb. + + +
Pottia bryoides (Dicks.) Mitt. + - - + -
Pottia davalliana (Sm.) C. Jens. - + +
Pottia lanceolata (Hedw.) C. Muell. + + &
Pseudocrossidium hornschuchianum

(K. F. Schultz) Zander + +
Pterygoneurum ovatum (Hedw.) Dum. + + + + + +
Pterygoneurum subsessile (Brid.) Jur. +
Rhynchostegium megapolitanum

(Web. & Mohr) B., S. & G. -
Thuidium abietinum (Hedw.) B., S. & G. + + + + +
Tortula ruralis (Hedw.) Gaertn., Meyer & Scherb.

ssp. hirsuta (Vent.) W. Kramer - + +
Tortula ruralis (Hedw.) Gaertn., Meyer & Scherb.

ssp. ruralis + + * + +
Weissia longifolia Mitt. +
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san terjednek és beboritjak a szabad felszineket. Ilyenek a szinte mindig sporatok-
kal el6fordulé Phascum, Pottia, Pterygoneurum fajok és az Entosthodon hunga-
ricus, a rhizoid gemmas Bryum erythrocarpum komplex tagjai, mint a B. kling-
raeffii, B. radiculosum, B. rubens, B. ruderale, B. violaceum vagy a levélhonalji
propagulumokat fejleszté Bryum bicolor. Ezek a fajok nydrra teljesen eltlinnek,
majd tobbségiik Gsszel az es6zések utan tjra eljon és gyorsan elszaporodik.

A magasabb térszinen kialakuld Artemisio-Festucetum gazdag mohavegeta-
ci6janak f6 alkotoi dllandébb koriilményekhez alkalmazkodott, pleurokarp évels
mohdk, mint a Brachythecium albicans, a Homalothecium lutescens és a Thuidium
abietinum. Mivel a kiskunsagi szikesek meszesek, tobb mészkedvel moha is gya-
kori és tomeges, mint példdul a Pleurochaete squarrosa, Barbula convoluta, Didy-
modon vinealis. A Tortula ruralis ssp. ruralis szintén nagyon elterjedt. Egy jellem-
z0 Bryum faj pedig a Bryum algovicum.

Ritka, védendd fajok a szikeseken

Az Eurépai Moha Voroskonyvben (ECCB 1995) szerepld fajok koziil kettd
az Entosthodon hungaricus (ritka kategorids) és a Phascum floerkeanum (amely a
kevéssé ismert kategéridban van) gyakran fordul el6 az Artemisio-Festucetum €s a
Lepidio-Puccinellietum tarsuldsok dtmeneti zéndiban, f6leg meredekebb, leszaka-
ddsos részeken dprilisban. Ezek a fajok a nydri szdrazsag bekdszontével eltlinnek.
Majd megjelennek tjra novemberben az 6szi esok utdn. A Pterygoneurum subses-
sile-nek, egy regiondlisan veszélyeztetett fajnak egy-két kis gyepe Keriilt el 1998
novemberében a Kis-rétrél. Ugy tiinik ez a faj is hasonl6 él6helyet kedvel, mint az
el6bb emlitettek. Tovdbbi 4 Magyarorszagon ritka faj (Orbdn & Vajda 1983) fordult
el6 ugyanezen az €l6helyen: Acaulon triquetrum, Phascum curvicolle, Pottia da-
valliana, Weissia longifolia.

Az Entosthodon hungaricus és Phascum floerkeanum
populdcioméretének becslése

A fajok dltaldnos jellemzése a kovetkezdkben foglalhat6 dssze.

Az Entosthodon hungaricus egy 3—6 mm-es moha, amely koriilbeliil 1 cm-es
toknyélen egyenesen feldlld vagy gyengén hajlott, hosszi nyakd, megnyult korte
alakd tokot visel. A barnds-voroses szind, jellegzetes alaki tokok miatt a moha a
tavaszi flcsomék kozott konnyen felfedezhetd, felismerhetd. Egy kontinentdlis,
mediterrdn elterjedést (Diill 1985), kolonista életstratégidji moha (Orban 1984).
Ez a Boros Addm dltal leirt faj (Boros 1924) mind a Duna-Tisza kézének, mind
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pedig a Tiszantil szikes rétjeinek, pusztainak karakterfaja. Nalunk a szikesek je-
lentik a f6 él6helyét, de mészkd-dombokon, mészkésziklakon is el6fordul.

A Phascum floerkeanum egy nagyon aprd, 1-2 mm-es barndsvorés novény-
ke, amely a riigyszeriien 6sszehajlé levelei kozé siillyedt tojasdad tokot hordoz.
Szubmediterrdn, szubatlantikus (Diill 1984), egyéves vindorlé életstratégidju faj
(Orban 1984). Csak néhany kordbbi adata volt Magyarorszagon, mert valészintileg
aprésdga miatt gyakran elkeriilte a mohdszok figyelmét. A Duna—Tisza k6zérol és
a Tiszantdlrol szikes talajrél, valamint Budapest kornyékén agyagos talajrél gyiij-
totték. Mivel ez a faj a kevéssé ismert kategéridban szerepel az Eur6pai Moha
Voroskonyv szerint az €16hely preferencidjdra, €letciklusdra, a populdcidk életké-
pességére, terjedésére vonatkozé vizsgalatok eurdpai szinten is nagy érdeklédésre
tarthatnanak szamot.

Az 1999-ben végzett felmérések alapjan elmondhatd, hogy tavasszal az
Entosthodon hungaricus gyepjeit igen konnyen meg lehetett taldlni. Gyakori volt,
hogy kb. 100 cm?-es tiszta gyepekben fordult eld, de egyes helyeken mds fajokkal
egyiitt nétt, pl. Pottia fajokkal, de Phascum floerkeanum-mal is. Egy-egy 1 cm>-es
tiszta gyep atlagosan 27 tokos Entosthodon példanyt tartalmazott, mig a kevert
gyepekben 1 cm?-en dtlagosan 12 tokos példanyt szdimoltunk meg. Osszel az En-
tosthodon hungaricus nem jott elG.

A Phascum floerkeanum tavasszal mds mohdk kozott elszértan jelent meg és
atlagosan csak 3 példanyt lehetett taldlni 1 cm?-en. A Phascum floerkeanum £6 idé-
nyének a szakirodalom az Gszt tartja (Orbdn & Vajda 1983). 1998. november ele-
Jén nagyon nagy szdmban taldltuk, 1999-ben azonban ugyanilyenkor csak igen ke-
vés helyen fordult els. Altaldban 0,5 x 0,5 cm-es tomott gyepjei mds mohafajok
(pl. Pottia spp.) dltal alkotott gyepekbe ékelddnek. Egy-egy ilyen 0,25 cm?®-es folt-
ban dtlagosan 23 példany élt. De mivel mds mohagyepekbe csak szorvanyosan ke-
veredve fordulnak eld a foltjai, igy 1 cm?re koriilbeliil 17 példany esett.

A Kis-rét koriil 7 helyen taldltunk Entosthodon hungaricus-t és 5 helyen
Phascum floerkeanum-t, ezek koziil 4 olyan hely van, ahol egyiitt fordulnak els. A
hely fogalma ez esetben kb. 10-20 m x 1-3 m-es behatdrolhat¢ teriileteket jelent.
A viz kozelében 20-30 cm-es magassdgi padkan a viztdl befelé 10-20 cm-re je-
lentek meg e mohdk foltjai dltalaban Puccinellietum és Artemisio-Festucetum at-
meneti zondjdban a felszakadt gyepben a flicsomdk kozott.

A Zab-sz€k koriil 6 helyen taldltam Entosthodon-t és 1999-ben bizonyitottan
nem fordult el6 a Phascum floerkeanum.

A Kelemen-szék koriil 5 helyen Entosthodon-t, és 1 helyen Phascum floer-
keanum-t sikeriilt taldlni.

A Kis-réten, a Zab-sz€ken és a Kelemen-széken az 1999-ben végzett populd-
ciéméret becslés eredményeit a 2. tabldzat tartalmazza.
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2. tablazat. Az Entosthodon hungaricus és Phascum floerkeanum populdciéméretei (cm? egyed-
szam) a vizsgdlt szikes tavak koriil.

Kis-rét (1999)

Entosthodon hungaricus Phascum floerkeanum

1 8/ 100 (kevert gyep) -

2 40 /500 (kevert gyep) 8 /25 tavaszi; 100 / 1750 6szi

3 - 8 /25 tavaszi

4 8/ 100 (kevert gyep) 16 / 50 tavaszi

) potencidlis hely, tavasszal 1998 &szén nagyon sok, 1999
viz alatt tavaszan és 6szén viz alatt

6 87200 (tiszta gyep) 4/ 12 tavaszi

7 388 /9700 (tiszta gyep) 4/ 12 tavaszi

8 56/ 1400 (tiszta gyep) -

9 44 /1100 (tiszta gyep) -

Osszesen 552/13100 40 / 124 tavasszal; 100/ 1750 Gsszel
Zab-szék (1999)

Entosthodon hungaricus Phascum floerkeanum
4/ 100 (tiszta gyep) —
40/ 1000 (tiszta gyep) -
20/ 500 (tiszta gyep) -
8 /200 (tiszta gyep) -
16 /400 (tiszta gyep) -
64 /1600 (tiszta gyep) -
Osszesen 152 /3800 -
Kelemen-szék (1999)

W A WY -

o)}

Entosthodon hungaricus Phascum floerkeanum
la 635/ 13400 (tiszta gyep) 12/ 36 tavaszi
1b 68/ 1700 (tiszta gyep) 4/ 12 tavaszi
196 /4900 (tiszta gyep) -
32/ 800 (tiszta gyep) -
40/ 1000 (tiszta gyep) -
4/ 100 (tiszta gyep) -
Osszesen 975 /21900 16 / 48 tavasszal

LU, TN “NR SS B (S ]

Mindezek alapjan elmondhatd, hogy az Entosthodon hungaricus-nak a ha-
rom szikes t6 koriil 6sszesen 20 helyen koriilbeliil 40000 példanya él. A boritott fe-
liilet nagysdga csak 16 dm? koriil van. A Phascum floerkeanum szamara 1999
Oszén nem voltak kedvezbek az életfeltételek, a nydri magas vizdllds, majd az 6sz
eleji szarazsdg nem tette lehet6vé, hogy nagy egyedszdmban jelenjen meg, igy az
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Oszi mintavétel nem értékelhetd. Tavasszal valésziniileg ez a moha kisebb egyed-
szdmban jon csak eld. 1999 tavaszan 7 helyen tudtuk el6forduldsat regisztralni. Az
egyedszdm 56 példanyra becsiilhetd. Lathato, hogy csak a Kis-réten Gsszel viszont
koriilbeliil 2000 példanyra becsiiltiik a populdcié méretét.

E két faj populdcidinak veszélyeztetettségérdl a kovetkezSk mondhatok el.

Az eredmények értékelése eléggé nehéz, egyrészt mivel ezeknek a mohdk-
nak a populdciddinamikdja igen nagy, a kiilonboz6 évek idGjarasatdl fiiggden év-
rél évre kiilonbozd nagysdgu lehet az dltaluk elfoglalt teriilet és az egyedszdam.
Ezekre a fajokra vonatkozdan kordbbi vizsgdlatok nem ismeretesek, igy 6sszeha-
sonlitdsra sincs lehetdség. Mindenesetre tébb helyen vdrtam volna ezeknek a fa-
joknak a jelenlétét, és az dltaluk elfoglalt teriilet is igen kicsi. A meglévé helyeik
védelme feltétleniil fontos. Figyelembe kell venni, hogy f6leg a meredek padkdkon
a virdgos novények, flicsomok kozti csupasz foldfelszineket foglaljdk el, és igy a
gyep zardoddsa, til magasra novekedése is veszélyezteti Gket. A legeltetés, kaszdlas
hatdsdra novekszik e mohdk megtelepedésének esélye.

Ezeknek a mohdknak az esetében a hosszabb tavi megfigyelés nagyon érté-
kes eredményeket hozhat. Magyarorszdgon ilyen jellegli megfigyelések még nem
folytak. Mivel ezek a mohdk az Eurépdban unikdlis élGhelynek szamité szikesek
jellemzé fajai, és megfigyelésiikre hazdnkban j6 lehetGség nyilik a tovébbi vizsga-
latuk eurdpai szinten is fontos feladat.

Az egyes szikes tavak természetvédelmi értékelése a mohaflordjuk
alapjdn és gondolatok a természetvédelmi kezelésrol

Kis-ret

A mohafléra fajgazdag, mind az dtmeneti zondk, mind az A rtemisio-Festuce-
tum jellemzd fajai megvannak. Az 1978-as fajlistdhoz képest néhany faj nem ke-
riilt el6 1998-ban. Taldn a benddasodds miatt a meredek padkdk nyilt gyepjei, tehdt
e fajok él6helyei méretben lecsokkentek.

Zab-szék
A mohaflora fajgazdag €és a kiilonboza tarsuldsok jellemz6 mohafajai megta-
ldlhat6k ugyaniigy, mint a Kis-réten. Itt szintén néhény faj nincs meg az 1978-as

adatokhoz képest. Ennek a ténak a kornyékén a mezdgazdasigi mivelés, illetve a
mezdgazdasdgi teriiletek kozelsége veszélyezteti a fent emlitett élGhelyeket.
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Kelemen-szék

A mohafléra sokkal szegényesebb. Taldn a mikrodomborzat sem olyan gaz-
dag, nincsenek meredek padkdk, igy az értékes egyéves, illetve rovid életl vandor-
16 fajok élGhelyei itt nem taldlhatok meg. Az 1978-as felméréshez képest a moha-
fléra elszegényedett. Figyelmeztetés értékld néhdny nitrofil, illetve zavardst tird
faj tomeges jelenléte fGleg a Bordatanya felé es6 gat kozelében pl. Funaria hygro-
metrica, Barbula unguiculata. Nem szikesekre jellemz0, tide é16helyek kozonsé-
ges fajai is megjelentek, pl. Brachythecium rutabulum, B. velutinum, viszont a szi-
kesek jellemzd fajai nincsenek nagy mennyiségben. Itt taldn a tillegeltetés jatszik
szerepet e viszonyok kialakuldsdban.

Fehér-szék

A mohafléra még szegényes. Az egyéves, rovidéletli vandorl6 fajok élGhe-
lyei, a meredek padkdk hidnyzanak. Az tirmés szikes puszta jellemz6 fajai viszont
el6fordulnak. Egy ritka, egyéves vandorlo fajt az Acaulon triquetrum-t csak itt si-
keriilt begyjteni 1998-ban.

Boddi-szék

A mohafléra fajgazdag. A fajkészlet teljes, mind az tirmos szikes pusztdk
éveld fajai, valamint az dtmeneti zondk értékes mohaegyiittese is jelen van.

Pipas-rét

A kolonista, egyéves és rovidéletd vandorlé fajok megtaldlhatdk e t6 koriil,
de az élGhelyeik nem tdl nagy kiterjedéstiek, a gyep elég stird, kevés a szabad talaj-
feliilet. A mezOgazdasagi teriiletek kozelsége miatt az tirmds szikes puszta nem is
igen alakult ki. Igy az odatartozé, ével6kbal 116 mohaegyiittes teljesen hidnyzik.

Altaldban a gyepéllomanyok sszetételének fenntartdsaban jelentds tényez6
a legeltetés, de mind a tillegeltetés, mind a legeltetés hidnya véltozasokat okoz a
virdgosnovény-egyiittesekben, mely a mohdkra is kihat. Példdul a legtobb ritka,
Eurépai Voroskonyves moha €l6helyét jelentd nyilt gyepes dtmeneti zondk, illetve
a Puccinellietum, ha nem legeltetik az valészintileg a novényzet disabb novekedé-
sét eredményezi, és igy nem kedvez az elsGsorban a flicsomadk kozti szabad helye-
ket elfoglalé kolonista, illetve egyéves vagy rovidéletl vandorlo6 fajokbdl allo, ér-
tékes mohaegyiittes 1étrejottének és fennmaraddsanak.

A fent emlitettekhez megjegyzendd, hogy egy-egy kolonista vagy egyéves
véandorlé faj hidnydbdl vagy betelepiilésébdl messzemend kovetkeztetéseket nem
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lehet levonni, mivel ezek megjelenése az egyes évek idGjarasatol, illetve mds élet-
feltételektdl is nagyon fiigg. Altaldnos véleményem az, hogy a tavak mohaflérija
nem valtozott nagy mértékben az elmult 20 évben, a ritka védend? fajok el6fordul-
nak, de a nekik megfelel6 él6helyek — padkas szikesek, felszakadozott gyepi at-
meneti zéndkkal — tovédbbi fenntartdsar6l gondoskodni kell.

*

Koszonetnyilvanitds — Eziton szeretném megkoszonni Rajezy Mikl6snak az dltala gy(jtott 20
évvel ezelGtti anyagnak a rendelkezésemre bocsdtdsdt. Koszonom a terepmunkdban nyujtott segitsé-
get Szurdoki Erzsébet és Erzberger Péter kollégdimnak, valamint B. O. van Zantennek egyes Bryum
példanyok hatdrozdsdt, illetve ellendrzését. A kutatds anyagi tdmogatdsdért a Kiskunsdgi Nemzeti
Parkot illeti koszonet.
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Investigations on the bryophyte flora of saline-alkali lakes
around Fiilopszallas (Central Hungary)

Papp. B.
Department of Botany, Hungarian Natural History Museum
H-1476 Budapest, P.O.B. 222, Hungary; E-mail: pappbea@bot.nhmus.hu

Several rare bryophytes red listed in Europe are the members of the bryoflora living in sa-
line-alkali areas. The aim of my study was to explore the bryophyte flora and the rare species around
some alkali lakes of the Kiskunsdg National Park and investigate the ecological demand of the rare
species to give some ideas to their active conservation. As 15-20 years ago a huge bryophyte material
was collected on the same territory, there was an opportunity to investigate the changes in the
bryophyte vegetation, as well. Then, in the frame of this work, population sizes of two species (Entos-
thodon hungaricus, Phascum floerkeanum) included in the Red Data Book of European Bryophytes
were estimated and it was concluded whether these species are threatened in this area.

According to my opinion the bryoflora around the lakes has not changed a lot during the last 20
years, the rare species occur on the territory, the population size of the species investigated was not
critically low, but the adequate habitats — intermediate zones of the higher plant communities Pucci-
nellietum and Artemisio-Festucetum with bare soil surface among tussocks — must be preserved.

Key words: Kiskunsdg, saline-alkali lakes, bryoflora, population sizes
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Protozoolégiai (Protozoa, Ciliata) vizsgdlatok a
Filopszallds—Szabadszallas kornyéki szikes
kisvizekben (1998-1999)

Szab6 Andras

DE ATC MTK Mikrobiolégiai Tanszék, Debrecen, Biszorményi it 138
E-mail: szaboa@ helios.date.hu

Osszefoglalé: Protozoolégiai (Ciliata) vizsgdlatainkat a Kiskunsdg (KNP) szikes tavaiban
(Kisréti-t6, Zab-szék, Fehér-szék, Kelemen-szék, Boddi-szék) végeztiik. A mintdkat kettds
sziiréssel tomoritettiik. Kutatdsaink sordn a kisvizekben osszesen 61 csill6s fajt taldltunk. Ta-
pasztalatunk az, hogy a vizek vezetoképességének novekedésével a fajszam egyre csokkent
(Kisréti-t6: 39 faj, Zab-szék: 15 faj, Fehér-szék: 14 faj, Kelemen-szék 17 faj, Boddi-szék: 8
faj). A sétartalom emelkedésével parhuzamosan viszont az egyes vizterekben nétt a sds, szi-
kes kornyezetet elviseld, és az azt  kedvel6” fajok szdma. Mig a Kisréti-t6 vizében az ilyen fa-
jok ardnyaigen alacsony (1-2%), addig a Zab-szék vizében ez az érték 18%, a Fehér-szék ese-
tében 40%, a Kelemen-székben 50%, és a Boddi-szék vizében taldlhaté kis egyedszamu
Ciliata faundnak médr 90%-a sés, szikes kornyezetet kedvels faj (itt a legmagasabb a Na és a Cl
ion koncentricid!).

Kulcsszavak: szikes, Protozoa, Ciliata, faji diverzitds, természetvédelem, ckoldgia

Bevezetés

Szikes (sz6dds, kloridos, szulfdtos) biotépok valamennyi foldrészen el6for-
dulnak. Hazdnkban els6sorban a Hortobdgyi Nemzeti Park (HNP), a Kiskunsagi
Nemzeti Park (KNP) és a Fert6—Hansdg Nemzeti Park (FHNP) kezelésében levo
teriileteken taldlkozhatunk szikes vagy szikes jellegli kisvizekkel (Boros 1999,
Boros & Bir6 1999, Dvihally 1999).

Ezekben a kisvizekben a protozooldgiai kutatdsok még mindig meglehetdsen
hidnyosak, illetve ismeriink olyan szikes vizeket (pl. Velencei-t6, Szelidi-t6) ahol
az ilyen jelleg vizsgdlatok ez ideig még nem torténtek meg.

A HNP szikes jelleg(i kisvizeinek Protozoa (Ciliata) faundjardl Szabé (1983,
1986, 19994, 1999b) és Szab6 & Wilbert (1987, 1995) munkdibdl tdjékozédha-
tunk.

A Szeged kornyéki szikes kisvizek (székek) véglényeinek kutatdsa Gelei J6-
zsef kutatdsaival vette kezdetét. Vizsgdlatai sordn (Gelei 1929, 1932, 1933a, b,
1935, 1936, 1938, 1950) hdrom, a tudomdny szamadra is 0j nemzetséget és tizenha-
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rom Uj fajt irt le, €s szinte minden munkdjaban hangstlyozta a szikesek egyediilal-
16an érdekes faundja megismerésének fontossdgat.

Tanitvanyai koziil Horvéth (1931-1932, 19354, b) a Szili-szék és a Tapéi-ér
csillésait kutatta. A peritrichdk tanulmdnyozdsa Stiller (1937, 1939, 1963) nevé-
hez fliz6dik, aki Szeged kornyéki vizsgalatai sordn részletes elemzést adott a szi-
kes vizek helytiilo csillos faundjardol.

A KNP teriiletén meglévo és a kordbbi kutatdsok 6ta jelentSsen dtalakult szi-
kes kisvizek Protozoa (Ciliata) faundjardél keveset tudunk. Vizsgalataink sordn
ezért is vdlasztottuk a KNP szikes teriiletein megjelend asztatikus és szemiszta-
tikus kisvizeit kutatdsaink objektumaiként. (Ezen a teriileten Gjabban Forré (1999,
2001) zooplankton, Kiss ez al. (2001) a vizi makroszervezeteket, Andrikovics
(2001) a bentikus faundt vizsgdlta.)

Anyag és modszer

A Kiskunsdagi Nemzeti Park (KNP) Fiilopszallas—Szabadszallds kornyéki te-
rillete még napjainkban is viszonylag gazdag szikes vizekben (1. dbra).

Mintavételei helyeinket (5) a KNP szikes, ligos feltalaji, szoloncsdk talaj
mélyedéseiben kialakult asztatikus €s szemisztatikus kisvizeiben jeloltiik ki.

1. Kis-rét: a tomeder zome nddas, kozéptdjon 1-2 hektdros nyilt vizzel. A
vizmélység 50-80 cm. A viz dtlatsz6, a humuszsavaktdl sargdsbarna szind.

A kémiai eredmények azt mutatjdk, hogy a Kisréti-t6 vizének pH-ja egész
évben kozel semleges vagy gyengén ligos. A viz pH-értéke a vizsgdlati periddus-
ban 7,5-8,6 kozott ingadozott. A vezetoképességi értékek viszonylag alacsonyak
(978,5-1540 uS/cm), (B-mezohal6obikus, hig szikes viz). A Kisréti-té vize:
Na-HCO,-Cl tipust.

2. Zab-szEék: zomében nyilt viz(, tipikus fehér vizi szikes t6. Mintavételezés
a nyilt vizben tortént. Vizmélység 15-30 cm. A viz erGsen opalos.

A Zab-szék vizének pH értékei minden esetben a ligos tartomdnyba estek
(9,18-9,3). Ez a jelenlevs Na- és CO, ionok nagy koncentracidjdnak kovetkezmé-
nye (szdéda hatds!).

A vezetOképességi értékek magasak (6700-7400 uS/cm), (polihalobikus, na-
gyon szikes viz). A fitoplankton fotoszintézisének intenzitdsa nem tilsdgosan nagy
(mezotrofikus szint). A Zab-szék vize: Na-(CO,)HCO, -CI-SO, tipus.

3. Fehér-szék: feltoltodott nadas, zsiokds tomeder, rekonstrukcids teriilet. A
mintavételi hely a zsiokdsban, a parttél kb. 15 m-re keriilt kijelolésre. A vizmély-
ség 20-30 cm. A viz kissé opalos.

A Fehér-sz€k vize az egész vizsgdlati periddusban ligos volt (pH =9,24-9.6).
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o

Zab-szék

Dux(lat

1. abra. A vizsgilt szikes tavak topogrifiai elhelyezkedése.
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Az ionok koncentricidja alacsonyabb, mint a Zab-szék vizében. Ezt a veze-
t0képességi értékek is jol mutatjdk (2300-2700 pS/em kozotti értékek), (B-a me-
zohalobikus, kozepesen szikes viz). A jelenlévs CO, a Na-ionnal egyiitt okozza a
ligos pH-t. A klorofill értékek dltaliban alacsony algatevékenységre utalnak. A
viz tipusa: Na-HCO,-Cl.

4. Kelemen-szék: zomében nyilt viz(, tipikus fehér vizi szikes t6. A minta-
vételek a parttél kb. 20 méterre torténtek. A viz mélysége 30—40 cm. A viz kissé
opdlos.

A Kelemen-sz€k vize az egész vizsgalati periddusban — nagyobb érték inga-
dozas nélkiil — ldgos (9,08-9,24) volt.

A vezetSképességi értékek magasak (6070 uS/cm), (polihalobikus, nagyon szi-
kes viz), mely a nagy Na: (1160-2600 mg/1), CO;: (267-317 mg/l), HCO;: (1690-1900
mg/l), Cl: (956-1915 mg/l) ionkoncentriciok eredménye.

A Kelemen-szék vizében dltaldban a fitoplankton egyedszdma (a klorofill-a
értéke) alacsony, mely — ugyandgy, mint a tobbi szikes viz esetében a ligos pH, a
magas Cl tartalom gétlé hatdsaval hozhat6 osszefiiggésbe. A viz tipusa: Na-HCO,
-(CO,)-CL

5. Boddi-szék: nyilt vizd, tipikus fehér vizd szikes t, mely jelenleg még nem
tartozik a KNP-hez (rekonstrukcios teriilet). A viz mélysége 15-20 cm. Kissé opdlos.

A Boddi-szék vize lagos, nagy vezetGképességti (9737 uS/cm), (polihalobikus,
nagyon szikes viz kateg6ridji). A Na-tartalom itt a legmagasabb (1500-2600 mg/I).
Hasonl6an magas a Cl, a SO, és a HCO, tartalom is. A viz tipusa: Na-(HCO,)-
CO,-ClL

A mintavételi helyek Maucha-diagramjait a 2. dbra mutatja be.

A mintdk biolégiai feldolgozasat é16 mintakbdl végeztiik. Vizsgdlatainkhoz
lehetdség szerint legalabb 10-20 liter vizet sziirtiink. A planktonmintdkat kettds
sziiréssel tomoritettiik. A mintdkat el6szor 60 um lyukb&ségii selyem szitaszovet-
bdl késziilt planktonhdléba ontottiik. Az ezen dtfoly6 vizet pedig egy 10 um lyuk-
atmérgji mianyag (NITREL UGB) szitaszovetbdl késziilt hdléba fogtuk fel. A
szirés hatékonysdgat a szitaszovetbe berakodott kolloidszemesék is fokoztik. A
mikroszképi feldolgozds mind a két mintdra kiterjedt. Ezzel a mddszerrel elkertil-
tilk, a sokszor nagy szdmban jelenlévs, mezozooplankton (kisrdk, kerekesféreg)
szUrd, a protozodk faj- és egyedszamat gyérit6 hatdsat.

A fajok meghatarozasandl Kahl (1930-1935), Stiller (1972, 1974), Gelei (1929
és 1950 kozotti), valamint Foissner et al. (1991, 1992, 1994, 1995) munkait vettiik
figyelembe.
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Eredmények és megbeszélésiik

A vizsgdlati periédusban (1998-1999) mintavételeink sordn a KNP szikes
kisvizeiben 0sszesen 61 csillés (Ciliata) fajt taldltunk meg. Az elGkeriilt fajok listd-
jat az 1. tablazat tartalmazza.

A fajok egy része dltaldnosan elSforduld, kozmopolita, széles 6koldgiai va-
lencidju faj. Megemlitjiik, hogy a kisvizekbdl tobb, a szikes, sziksos kisvizet, s6t a
kloridos élohelyeket kedvel6 faj is elGkertilt.

2

co,

ﬁ r=25,568 cm

HCO,
Cl Ca
804 Mg
4
CO,
r=31,59 cm

2. dbra. A vizsgilt szikes tavak Maucha-diagramjai. 1 = Kis-rét (978 uS/cm), 2 = Zab-szék (6280
uS/cm), 3 = Fehér-szék (2159 uS/cm), 4 = Kelemen-szék (6070 uS/cm), 5 = Boddi-szék, Birkdstanya
(9737 uS/cm).
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A tapasztalatunk az, hogy a Kisréti-t6 vizében dltaldban viltozatos 0sszetéte-
14 (39 faj), de dltaldban a nem szikes jellegii kisvizekben is el6fordul6 csillés fauna
volt kimutathaté (pl.: Actinobolina wenrichii, Aspidisca cicada, A. lynceus, Ble-
pharisma elongatum, Climacostomum virens, Coleps hirtus, C. minor, Cyclidium
glaucoma, Drepanomonas revoluta, Enchelys gasterosteus, Epistylis digitalis,

1. tablazat. A kiskunsdgi (Fulopszdllis—Szabadszdllds) szikes tavakban taldlt csill6s (Ciliata) fajok
listdja (1 = Kisréti-t6, 2 = Zab-sz€k, 3 = Fehér-szék, 4 = Kelemen-szék, 5 = Boddi-szék; + = a minta-
vételi id6szakban elGkertilt fajok).

Faj 1 2 3 4 5
Actinobolina wenrichit Wang-Nie, 1993 -

Amphileptus claparedii Stein, 1867 +

Aspidisca cicada (Miiller, 1786) Claparéde-Lachmann, 1858 + + + + +
Aspidisca lynceus (Miiller, 1773) Ehrenberg, 1830 +

Astylozoon fallax Engelmann, 1862 + +
Blepharisma elongatum (Stokes, 1884) Kahl, 1932 -

Cinetochilum margaritaceum (Ehrenberg, 1831) Perty, 1849 +

Chilodonella uncinata (Ehrenberg, 1838) Strand, 1928 +
Climacostomum virens (Ehrenberg, 1838) Stein, 1859 %

Coleps hirtus (Miiller, 1786) Nitzsch, 1827 + s - + +
Coleps minor Faure-Fr., 1924 + +

Colpidium colpoda (Losana, 1829) Stein, 1860 +

Cyclidium citrullus Cohn, 1865 + + + +

+

Cyclidium glaucoma Mueller, 1773
Cyclidium sp. +
Disematostoma tetraedrica Faure-Fr., 1924
Drepanomonas revoluta Penard, 1922

Enchelys gasterosteus Kahl, 1926

Epistylis digitalis (Linnaeus, 1758) Ehrenberg, 1830
Epistylis halophila Stiller, 1941 +
Epistylis microdiscum Stiller, 1941 +
Euplotes charon (Miiller, 1786) Stein, 1859
Euplotes patella (Miiller, 1773) Ehrenberg, 1831
Frontonia atra (Ehrenberg, 1833) Buetschli, 1889
Frontonia leucas (Ehrenberg, 1833) Ehrenberg, 1838
Halteria grandinella (Miiller, 1773) Dujardin,1841
Hastatella radians Erlangen, 1890

Hemiophris fusidens Kahl, 1926 + +
Lacrymaria olor (Miiller, 1786) Bory de Saint-Vincent, 1824 +

Lagynophrya acuminata Kahl, 1935 + +
Litonotus lamella (Miiller, 1773) Foissner et al., 1995 +

Merastrombidium sp. +
Metopus contortus Quennerstedt, 1867 +
Monodinium alveolatum (Kahl, 1930) Foissner et al. 1999 +

Monodinium balbianii Fabre-Domergue, 1888 + +
Mycterotrix ovata Gelei, 1950 ks

+ + + +

+ 4+ 4+ + +

+
+
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1. tablazat (folytatds)

Faj 1 2 3 4 5
Mycterotrix sp.

Nassula brunea Fabre-Domerque, 1885 -
Ophryoglena atra Lieberkiihni, 1856 +

Oxytricha similis Engelmann, 1862 +

Paramecium caudatum Ehrenberg, 1833 + + +
Paramecium bursaria (Ehrenberg, 1831) Focke, 1836 +

Phialina pupula Miiller, 1786 -
Prorodon marinus Clap.-Lachm., 1858 + +
Prorodon niveus Ehrenberg, 1833 +

Pseudochilodonopsis algivora (Kahl, 1931) Foissner, 1979 +

Pseudochilodonopsis piscatoris (Blochmann, 1895) Foissner, 1979 +

Stentor polymorphus (Miiller, 1773) Ehrenberg, 1830 +

Stylonychia mytilus Ehrenberg, 1858 +

Tachysoma pellionellum (Miiller, 1773) Borror, 1972 + +
Tetrahymena piriformis (Ehrenberg, 1830) Lwof, 1947 +

Thuricola folliculata Kent, 1881 +

Trachelophyllum apiculatum (Perty, 1852) Clap.-Lachm., 1859  +

Trithigmostoma cucullulus (Miiller, 1786) Jankowski, 1967 +
Urocentrum turbo (Mueller, 1786) Nitzsch, 1827
Uronema marinum Dujardin, 1861

Vaginicola crystalina Entz, 1884

Vorticella convallaria (Linnaeus, 1748) Noland, 1931
Vorticella difficilis Kahl, 1933

Vorticella halophila Stiller, 1941

Vorticella microstoma Ehrenberg, 1830

+ 4+ 4+ + 4+ + 4+
+

Euplotes patella, E. charon, Litonotus lamella, Ophryoglena atra, Paramecium
bursaria, Pseudochilodonopsis algivora, Stentor polymorphus, Stylonychia myti-
lus, Urocentrum turbo, Vaginicola crystalina, Vorticella convalaria, V. microsto-
ma stb.). A Kisréti-t6é vizében szamolt S/G érték: 1,25. Ez az érték is egy megfele-
16en diverz faundra utal. A kémiai paraméterek, illetve a jelenlévé mocsdri no-
vényzet jelenléte is az ilyen jellegii egysejtii fauna kialakuldsdt magyarézza.

A megnovekedett vezetoképességi értékek, valamint a kialakult ligos pH
eredményeként a Ciliata fauna Osszetétele jelentGs valtozasokat mutat a Zab-szék,
a Fehér-sz€k, a Kelemen-szEk, és a Boddi-szék viztereiben. Ezekben a vizgyiile-
mekben a Kisréti-tohoz viszonyitottan Iényegesen alacsonyabb a faji diverzitds (a
fajok szdma).

A Zab-sz€k vizében (15 faj) a néhdny kozmopolita, de nagy dkolGgiai valen-
cidju (pl.: Aspidisca cicada, Halteria grandinella Paramecium caudatum) fajok
mellett megjelentek az extrém kornyezetet is jobban elvisel6 fajok (pl.: Epistylis
microdiscum, Metopus contortus, Prorodon marinus, Uronema marinum) is. Eb-
ben a viztérben az S/G ardny: 1,08.
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A Fehér-szék Ciliata faundja (14 faj), bar tartalmaz kozos elemeket a Zab-
sz€ék vizével, mar tobb, dltaldban szikes vizben el&forduld fajt tartalmaz (pl.: Epi-
stylis halophila, Hastatella radians, Hemiophrys fusidens, Uronema marinum,
Vorticella difficilis). Az S/G ardny itt: 1,09.

A Kelemen-szék vizében a megnovekedett sétartalom ellenére, bizonyos
fajszaimemelkedés volt tapasztalhaté (17 faj). A kozos fajokon tilmenden itt volt
kimutathat6 az Astylozoon fallax, a Lagynophrys acuminata, a Nassula brunea, a
Phyalina pupula.

FeltinG, hogy az eldkeriilt fajok mind mds genuszba tartoztak, igy az S/G
ardny egy (1).

A Boddi-sz€k vize nagyon ligos, és a sotartalom is magas. Itt az Uronema
marinum, Tachisoma pellionela fajokon kiviil megtaldlhaté volt egy olyan genusz
is, mint a Metastrombidium sp., melyet tengeri kdrnyezetben is kimutattak. Itt volt
megtaldlhaté a Mycterotrix ovata is, melyet kordbban mar mds szikes kisvizben is
megtaldltunk. Ebben a viztérben az S/G ardny egy (1).

A tapasztalatunk az, mint azt kordbban is lattuk, hogy a vizterekben a vizek
kémiai dsszetétele, valamint a vezetképesség novekedése jelentGsen hatott a faji
diverzitasra (de az S/G arany alakuldsdra is). A fajszam a sétartalom és a pH-érték
emelkedésével parhuzamosan egyre csokkent. A Kisréti-té vizében 39, addig a
Zab-székben 15, a Fehér-székben 14, a Kelemen-székben 17, a Boddi-székben 8
volt az elkeriilt Ciliata fajok szaima. A sétartalom névekedésével parhuzamosan
viszont az egyes vizterekben nott a sés, szikes kornyezetet elviseld, és az azt ,tlr6”
fajok szama. Mig a Kisréti-té vizében az ilyen fajok ardnya igen alacsony (1-2%),
addig a Zab-szék vizében ez az érték 18%, a Fehér-szék esetében 40%, a Kele-
men-székben 50%, és a Boddi-szék vizében taldlhatd kis egyedszamu Ciliata fau-
ndanak mér 90%-a s6s, szikes kornyezetet kedveld faj. Jéllehet itt a legmagasabb a
Na-ion koncentricid, és a sétartalom is.

Ha eredményeinket a Hortobdgyi Nemzeti Park (HNP) kloridos-szikes kisvi-
zeiben (Zam-puszta) taldlt Ciliata faundval hasonlitjuk 0ssze, akkor a vizsgalata-
ink szerint a fajok szamat, de a kozos fajokat illetGen is kiilonbségeket tapaszta-
lunk. A HNP hasonlé tipusu kisvizeiben eddig 6sszesen 69 Ciliata fajt taldltunk,
melybdl a kozos fajok szama csak 29.

Mir a kordbbi (1992) vizsgdlatok is azt mutattdk, hogy a KNP kisvizeiben
el6fordulo csillés (Ciliata) fajok 30-32%-ban a szikes, sziksds kornyezetet része-
sitik elényben, mig a HNP kisvizeiben ez az ardny csak 18-20%.

A jelenlegi vizsgdlatok szerint ezek az €rtékek a kloridos-szikes kisvizekben
50-90%-nak ad6dtak a KNP, illetve 35-50%-nak a HNP esetében.

A magyardzatot erre a két teriilet 6kologiai adottsdgai kozotti kiillonbség adja
meg.
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A Zam-pusztin ugyanis a kopéros €és a padkakozi mélyedésekben kialakult
asztatikus kisvizek a savanyi feltalaju, szolonyec talajok kiilonboz6 altipusainak
felszinén jonnek létre, igy viziik az esetek tobbségében semleges, vagy gyengén
lagos (7,3-8,6). A vezetSképességi értékek is alacsonyak (470-900 pS/cm). Csak
a toményedés idején érik el a 2000-5180 pS/cm értéket. A vizek tipusa Zam-
pusztin Na-HCO,-Cl.

Az dltalunk vizsgalt szikes kisvizek (KNP) viszont a ligos feltalaji szolon-
csak (karbondtos) szikes talajon alakultak ki, ezért viziik (a Kisréti-t6 kivételével)
egész évben erGsen ligos (pH: 9,2-9.4) és a vezetGképességi értékek is magasak
(2100-9700 pS).

Ed

Kdszonetnyilvdanitds — A munka a Kiskunsdgi Nemzeti Park (KNP) Igazgatésdga és az OTKA
(T 029359) anyagi tdmogatdsdval késziilt.
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Recent protozoological investigations of small alkaline wetland patches
in Fiilopszallas—Szabadszdllds area

Szabé, A.
Department of Soil Sciences and Microbiology
Faculty of Agriculture, Centre of Agricultural Sciences
University of Debrecen, Hungary; E-mail: szaboa@helios.date.hu

Our studies were performed in the astatic and semistatic waters of sodic character in the Kis-
kunsdg National Park (KNP, in Fiilopszallds-Szabadszdllds area, Hungary).

Small water bodies analysed on the area of the KNP — except for the sampling site Kisréti-té —
are very alkaline with high salt content and have stable ion composition throughout the year. They are
of Na-HCO,-Cl character and a slippery sense of touch, due to the presence of CO, ions and their high
Na-content.

There were many cosmopolitan species of wide ecological tolerance spectrum found in the
small saline water bodies. The number of species tends to decrease parallel with the increase of the
salt content and pH. The number of Ciliata species found was 39 at the Kisréti-té, 15 at the Zab-szék,
14 at the Fehér-szék, 17 at the Kelemen-szék and 8 at the Boddi-szék sampling site. On the other
hand, parallel with the increase of the salt content the number of species tolerating or preferring the
saline environment (Epistylis halophila, E. microdiscum, Uronema marinum, Hemiophrys fusidens,
Vorticella difficilis, Hastatella radians, Astylozoon fallax, A. vagans, Mycterotrix ovata, Metastrom-
bidium sp.) has also increased. Proportion of such species at Kisréti-t6 was extremely low (1-2%),
while at Zab-szék 18%, at Fehér-szék 40%, at Kelemen-szék 50%. In the water of Boddi-szék 90% of
the Ciliata fauna belonged to species tolerating or preferring the salty environment.

Comparing these results with the Ciliata fauna living in the small saline waters of chloride
character (Zam-puszta) of the Hortobdgy National Park (HNP), there are remarkable differences in
the species composition and abundance, as well. In the similar waters of the HNP 69 Ciliata species
were found, of which there are only 29 common ones with that of the KNP.

As it has been proven by earlier (1992) studies 30-32% of Ciliata species in the small water
bodies of the KNP were preferring alkaline environment, while this figure was found to be only
18-20% in the case of the HNP.

The recent study has found this value in the saline waters of chloride character to be 50-90% in
the case of the KNP, and 35-50% in HNP.

This can be explained by the differences in the ecological character of the two areas studied.
Small water bodies of Zam-puszta, accumulating in the micro-geomorphologically deeper, barren ar-
eas are found on different subtypes of solonetz soils, thus their water is usually neutral or slightly al-
kaline (pH = 7.3-8.6). Conductivity values are relatively low (470-900 pS/cm) becoming only
higher (up to 2000-5800 pS/cm) during the concentration process. The water character is mainly
Na-HCO,-Cl at Zdm-puszta.

Protozoological research of small alkaline bodies may arouse interest not only in Hungary but
abroad as well, hence these biotopes are unique in Europe, or perhaps all over the world.

Key words: alkaline water, Protozoa (Ciliata), diversity of species, nature convervation, ecology
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A Fiilopszallds—Szabadszéllds kornyéki
szikes vizek rakfaundja

Forré Laszlo

Magyar Természettudomdnyi Miizeum Allattdra
1088 Budapest Baross u. 13; E-mail: forro@zoo.zoo.nhmus.hu

Osszefoglalé: A Fiilopszallds—Szabadszdllds melletti szikes tavakat (Kelemen-szék, Zab-szék,
Fehér-szék, Kisréti-to, Pipds-rét) és szdmos ottani id6szakos kisvizet, valamint a Dunatetétlen
kozelében levo Boddi-szEk tobb medencéjét vizsgdltuk, amelyekben 3 Anostraca, 1 Notostraca,
27 Cladocera és 15 Copepoda faj el6forduldsdt mutattuk ki. Az elSkeriilt fajok kozott tobb fau-
nisztikai ritkasdg is taldlhat6 (pl. Wlassicsia pannonica, Cyclops insignis). A Kelemen-szék,
Zab-sz€k, Pipds-rét és Boddi-szék a jellegzetes szikes vizi rdkfajok el6forduldsa, illetve domi-
nancidja alapjdn elég jo dllapotd, természetes szikes viznek minGsithetd, a Fehér-szék és a
Kisréti-t6é rakfaundja azonban ettdl eltérd viszonyokat mutat. A teriileten vizsgdlt id6szakos
kisvizekben viszonylag sok faj el6forduldsdt mutattuk ki, beleértve szimos jellegzetes faj
(Branchipus schaefferi, Triops cancriformis, Mixodiaptomus kupelwieseri, Metacyclops mi-
nutus) rendszeres megjelenését is.

Kulcsszavak: dllapotfelmérés, szikes viz, Cladocera, Copepoda

Bevezetés

A kontinentdlis sos vizek kiilonleges tipusat alkoto szikes vizek Eur6pdban
foként a Karpat-medencében fordulnak el6. Legnagyobb résziik sekély kisviz,
amelyek ligossdguk, sétartalmuk és iondsszetételiik, valamint kifejezett szezond-
lis vdltozdsaik miatt specidlis vizi él6helynek szdmitanak. Elgvilaguk, igy gerinc-
telen faundjuk is specidlis 6sszetételd, szamos csoportban vannak ezekre a vizekre
specializdlédott fajok. Az anyagforgalmukban is jelentSs szerepe van a zooplank-
tonnak, amelyben a kerekesférgek mellett a kisrdkok (Cladocera, Copepoda, Ostra-
coda) jatszanak fontos szerepet, a fajosszetételben és a biomasszaban egyarént.

A szikes vizek gerinctelen mikrofaundjanak kutatdsa mar a 19. szazadban
megkezdddott Magyarorszagon, szdzndl tobb rakfajt mutattak mar ki ezekbdl a vi-
zekbdl. Az eddigi vizsgadlatok azt is tisztiztdk madr, melyek a jellegzetes ,,szikes”
fajok. Igy a rendelkezésiinkre 4116, a kisrdkokra vonatkozé adatok alapjdn lehetd-
ség van a szikes vizek dllapotdnak felmérésére és monitorozdsara is.

A szikes vizek foként az Alf6ldon fordultak el nagy szamban, de az ut6bbi
évtizedekben drasztikusan lecsokkent a szamuk, kiilonleges természeti értékeik
megorzése érdekében tobb szikes t6 kertilt védelem ald, szdmos szikes vizet véde-
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1. abra. A szikes tavak elhelyezkedése Magyarorszdgon és a vizsgilt szikes tavak térképe
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nek a Kiskunsdgi Nemzeti Park teriiletén. Ebben a tekintetben az egyik legjelents-
sebb teriilet Szabadszdllas—Fiilopszallds kornyéke, ahol a tobb, nagy kiterjedést té
mellett szdmos kis, idGszakos vizet is taldlhatunk. Ezen a teriileten a hetvenes évek
kozepén végeztek komplex felmérést, ezt kovetden, mintegy 25 évvel késGbb ke-
riilt sor egy djabb dllapotfelmérésre 1998-99-ben, amely vizkémidra, novény- (al-
ga, moha) és dllattanra (egysejtiiek: Szabé 2001, puhatestdek, riakok, rovarok:
Andrikovics 2001, Kiss er al. 2001, madarak: Boros 2001) terjedt ki.

A fenti vizsgélatsorozat keretében kertilt sor hat nagyobb viztest és szimos
id6szakos kisviz, técsa rdkfaundjanak vizsgdlatara, amely a Branchiopoda (Anost-
raca, Notostraca, Cladocera) és a Copepoda csoportok feldolgozasat foglalta ma-
gdba. A vizsgalatok célja az aktudlis dllapot felmérése és ennek 6sszehasonlitdsa a
teriiletre, illetve mds szikes vizekre vonatkozé adatokkal.

Anyag és modszer

Vizsgalataink hat nagyobb szikes vizet (Kelemen-szék, Zab-szék, Fehér-
sz€k, Kisréti-to, Pipds-rét, Boddi-szEék) oleltek fel, valamint a teriileten el6forduld
idoszakos kisvizekre is kiterjedtek. Az els6 o6t t6 a Kiskunsagi Nemzeti Park II.
szamu teriiletén taldlhat6, a Boddi-szék azonban még nem tartozott a nemzeti
parkhoz. Az emlitett szikes vizek elhelyezkedését az 1. dbra mutatja be.

Két éven keresztiil torténtek a rendszeres gytjtések, a zooplanktonmintdk
vételéhez 85 mikron lyukbdségli planktonhdlét hasznaltunk, hdl6zott és mennyisé-
gi mintdkat vettiink. A zooplanktonmintdk vételével egyidejlileg néhany abiotikus
paramétert (h6mérséklet, pH, vezetSképesség, sétartalom) is mértiink.

Eredmények

A hat nagyobb szikes viz és szdmos id6szakos kisviz vizsgalata sordn 46 Bran-
chiopoda és Copepoda faj el6forduldsdt mutattuk ki (1. tdbldzat). A fajok tobbsége
szikes vizekben, idGszakos vizekben jellegzetes szervezet, de ezeken kiviil el6ke-
riillt néhany ritkasag is. Az dgascsdpu rakok koziil az egyik ilyen a Wiassicsia
pannonica, amely csak kevés helyrdl ismert, itt viszont tobb téban, valamint id6-
szakos vizben is megtaldltuk. Viszonylag ritka faj még a Polyphemus pediculus is.
Az evez06labu rakok koziil ritkdnak szamit a Magyarorszagon csak néhany lels-
helyrdl ismert Cyclops insignis és a Microcyclops rubellus is.

Viszonylag sok faj keriilt el6 a Kelemen-szEékbdl, a vele kozvetlen kapcsolat-
ban nem 4ll6, a Borda-tanya melletti barna viz{ helyen megtaldlt 7 fajt leszimitva
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is 15 rdk keriilt el6, beleértve a técsardkokat (Branchinecta ferox és B. orientalis)
is. Ennél nagyobb volt a fajszam a Fehér-székben, a Kisréti-toban, illetve egyiitte-
sen az id6szakos tocsdkban is. Legkevesebb faj, minddssze hat Anostraca, Clado-
cera €s Copepoda, fordult el6 a Zab-székben.

A kordbbi vizsgdlatok sordn 31 Cladocera fajt mutattak ki (2. tabldzat), Nog-
radi (1956, 1957) 26 fajt sorolt fel, a Daphnia magna, Moina brachiata, Alona
rectangula és Chydorus sphaericus voltak gyakoriak, ugyanezen fajok bizonyul-
tak gyakorinak a jelen vizsgdlatban is.

A kimutatott huszonhat faj kozott majdnem a fele, tizenketté csak Nogradi
(1956, 1957) anyagabdl kertilt el6, Megyeri (1980) négy Cladocera fajt taldlt, ami
a késébbiekben mdr nem fordult el6. A sajat vizsgdlataink sordn 27 dgascsdpu rak-
fajt talaltunk, amelyek koziil tiz nem volt ismert kordbban. A fentebb mdr emlitett
faunisztikai ritkasagok mellett érdekes a Daphnia curvirostris elokeriilése, amely
idGszakos kisvizekben jellegzetes faj. Emlitést érdemel még a Moina macrocopa
elokertiilése idGszakos técsdkbal, tovibba az a tény, hogy a kordbbi szerzok egyike

1. tablazat. A Fiillopszdllas—Szabadszillds kornyéki szikes vizekben kimutatott fajok jegyzcke (1 =
Kelemen-szék; 2 = Zab-szEk; 3 = Fehér-szék; 4 = Kisréti-td; 5 = Pipds-rét; 6 = Boddi-szék; 7 = id6-
szakos téesdk; o = Fiilopszallds, Borda-tanya melletti dllandd, barnds vizi teriilet).

1 2 5 4 5) 6 7
ANOSTRACA
Branchinecta ferox + + = = = s =
Branchinecta orientalis + + - = 2 = =
Branchipus schaefferi - - — = = — +
NOTOSTRACA
Triops cancriformis - - s = = - %
CLADOCERA
Diaphanosoma mongolianum + ~ + - - - =
Daphnia magna B + + + + + +
Daphnia atkinsoni + - + = + + i
Daphnia curvirostris - - + + o - =
Daphnia longispina - - + S = - -
Daphnia galeata - - = * = = =
Ceriodaphnia reticulata o - + - + - +
Simocephalus vetulus 0 - - + - = -
Simocephalus exspinosus - - ~ - o + =
Scapholeberis rammneri + - + + + - +
Megafenestra aurita + - + = = = 4
Moina brachiata + + + + + + +
Moina macrocopa - - - = = 4 5
Moina micrura - = + - - - _
Macrothrix rosea +0 - + i - + s
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1. tablazat (folytatds)
| 2 3 4 5 6

Macrothrix hirsuticornis 0

Wiassicsia pannonica 4 - -
Bosmina longirostris - - -
Acroperus harpae - - -
Oxyurella tenuicaudis + - -
Alona rectangula +0 + +
Alona affinis - - -
Alonella excisa 0 - -
Dunhevedia crassa - - -
Pleuroxus aduncus 0 - -
Chydorus sphaericus +0 - +
Polyphemus pediculus - - +
COPEPODA

Arctodiaptomus spinosus + +
Arctodiaptomus bacillifer - -
Arctodiaptomus wierzejskii - - - - - -
Mixodiaptomus kupelwieseri - -
Eucyclops serrulatus - -
Cyclops strenuus - -
Cyclops furcifer
Cyclops insignis - - - - - -
Megacyclops viridis + - +
Acanthocyclops robustus - - +
Diacyclops bicuspidatus - - +
Microcyclops rubellus - - -
Metacyclops gracilis 0 - -
Metacyclops minutus - - -
Thermocyclops dybowskii - - -

Osszesen 22 6 23

|
+
|
+
|
+ % |9

+
I
+ +

I+ + + +
+ 4+ 1 |+ 1
[ + 11
+ 1 + 0

+ 4+ + +

+ +
I+
I+
+ +
I+

o
I
I+ + +
I + I
I | I
I | I
I+ + + + |+ +

+ + +
I
[
|

+ |
+ |
Is ¢
h B

5%}
(=]
—
[39]
(98}
o
(38}

sem mutatott ki sem csupasz, sem pajzsos levélldbi rakokat, noha ezek a fajok bi-
zonydra kordbban is el6fordultak ezen a teriileten.

A teriiletr6l 6sszesen 19 Copepoda faj volt ismert kordbban, mig a vizsgdla-
taink sordn 15 faj el6forduldsat mutattuk ki. Mindegyik eddigi kozlemény emliti a
sz€ki lebegSkandicsot (Arctodiaptomus spinosus), amely a mi vizsgdlataink sordn
is elGkertilt valamennyi vizsgdlt nagyobb szikes tobol és szamos id6szakos kisviz-
bdl is. A leggyakoribb evezGlabu rak itt, ami arra utal, hogy a vizek szikes jellege
fennmaradt még napjainkban is.

Erdekes kiilonbség, hogy a jelen tanulmdany ideje alatt nem keriilt el a Love-
nula alluaudi, amelyet pedig Nogradi (1956, 1957) és Megyeri (1980) is kimuta-
tott errdl a teriiletrdl.
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2. tablazat. A Fiilopszallds—Szabadszillas kornyéki vizekbdl a kordbbi vizsgdlatok sordn kimutatott
fajok listdja.

Fajnév Daday Noégradi Megyeri Forré és Boros
(1894) (1956, 1957) (1980) (1997)
Diaphanosoma brachyurum + + + -
Daphnia magna — +
Daphnia atkinsoni -
Daphnia pulex -
Daphnia longispina -
Daphnia cucullata -
Ceriodaphnia reticulata -
Ceriodaphnia rotunda -
Ceriodaphnia quadrangula +
Ceriodaphnia megops -
Simocephalus vetulus +
Simocephalus exspinosus -
Scapholeberis mucronata +
Megafenestra aurita -
Moina brachiata
Bosmina longirostris
Macrothrix rosea
Macrothrix laticornis
Macrothrix hirsuticornis
Oxyurella tenuicaudis
Leydigia leydigi
Alona guttata -
Alona costata -
Alona rectangula +
Alona affinis ~
Alona quadrangularis -
Disparalona rostrata -
Pleuroxus aduncus -
Alonella nana =
Chydorus sphaericus +
Chydorus ovalis -
Chydorus latus -
Lovenula alluaudi -
Hemidiaptomus amblyodon -
Eudiaptomus gracilis -
Arctodiaptomus wierzejskii -
Arctodiaptomus bacillifer -
Arctodiaptomus spinosus +
Eucyclops serrulatus -
Eucyclops macruroides -
Cyclops strenuus E
Acanthocyclops vernalis -
Acanthocyclops robustus - -

I+ |+ + +
o+
+ 11+ + +

.
|

++ 4+ +++ 4+
+ + |
+ + I

g

I+ o+
+ + + +
i
I+

|

+ 4+ 4+ + + |
+ +

+ I

1
I+
4

I+ + + 4+ + + + + + +
I+ + 1+
+ + + I I

+ +
+ + +
+

|
+
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3. tablazat (folytatds)

Fajnév

Daday

(18

94)

Négradi
(1956, 1957)

Megyeri Forré és Boros
(1980) (1997)

Megacyclops viridis

Diacyc
Diacyc

lops bicuspidatus
lops bisetosus

Diacyclops languidoides
Diacyclops nanus

Mesocy

iclops leuckarti

Thermocyclops oithonoides
Canthocamptus staphylinus

+

+ 4+ + +

|

- +

+ 4
|

A kordbbiakhoz képest 1j viszont a Mixodiaptomus kupelwieseri kimutatdsa
tobb helyrdl is. Ezt az id6szakos vizekben, elontésekben tavasszal megjelend fajt
nem talaltdk meg, holott Nogradi (1956) vizsgalt a nagyobb szikes vizek mellett
kisvizeket, nem vagy kevéssé szikeseket is.

800

700

600

500 +

egyed/|

300

200 1

100 +

400 A

A

B CLADOCERA
OCOPEPODA
W OSSZES

9L'PO866L
71608661
L0'L0'8661

108661

LT L0866

EL'S06661

6C' L0 6661
S0'60'6661
G 1606661
61016661

82 L0666

2. abra. A rékplankton egyedszdménak valtozdsa a Kelemen- (A) és Zab-széken (B).
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Mennyiségi adatok

A hat, nagyobb Kkiterjedésii helyrdl vettiink mennyiségi mintdkat, a Kele-
men-sz€k és a Zab-szék esetében van megfeleld, dbrizolhaté adatsorunk, amelye-
ket a 2. dbra mutat be. Megdllapithaté, hogy a fehér szikesekre jellemz6 magas
egyedsiriség mindkét téban jelentkezett, amit rendszerint egy vagy két faj (Arcto-
diaptomus spinosus és/vagy Moina brachiata) tomeges el6forduldsdnak kdszon-
hetd. Az alacsonyabb sdtartalmui Fehér-székben azonban még a kiszdraddst meg-
el6z0 idGszakban sem tapasztaltunk ilyen magas értékeket.

Ertékelés

A Fulopszdllds—Szabadszallds korny€ki teriileten eddig tobben is foglalkoz-
tak a vizi mikrofauna és ezen beliil is a rakfauna vizsgdlataval, a kiilonféle vizekbdl
Osszesen 72 (3 Anostraca, | Notostraca, 43 Cladocera és 26 Copepoda) faj keriilt el6.

Daday (1894) vizsgélta els6ként az alfoldi szikes vizek mikrofaundjat, a Du-
na-Tisza kozén 12 telepiilés kornyékén levs vizekbdl vett mintdkat 1892, julius—
augusztus folyamdn. Szabadszdllds mellett két helyet tanulményozott, de ezeket
nem lehet teljes biztonsdaggal azonositani, és igy az egyes helyekre vonatkoz6é ada-
tokkal 6sszehasonlitani sem. Nogrddi (1956, 1957) 1941-ben és 1953-ban gyjtott
a teriileten, kimutatott 26 Cladocera és 14 Copepoda fajt, de az adatkozlés, a vizs-
gdlt helyek pontatlan megjelolése miatt itt sincs lehetdség az egyes vizek 0sszeha-
sonlitdsdra. A Szikeskutaté Munkakozosség a védetté nyilvanitds utdn, 1976-77-
ben végzett kutatdsokat a teriileten, a zooplankton vizsgdlati eredményeirél Me-
gyeri (1980) szamolt be. Harom tavat (Kelemen-szék, Zab-szék és Kisréti-to) vizs-
gdlt, 13 Cladocera és 8 Copepoda fajt taldlt. A fajok el6forduldsa alapjan megalla-
pitotta, hogy a Kelemen-sz€k és a Zab-szék jellegzetes fehér tipusi szikes té, mig a
Kisréti-to ,,felhigitott szikes viznek™ tlinik, amelyben nagyobb a fajszam és nem
fordulnak el6 a tipikus szikes vizi szervezetek.

A Kicsit tobb mint hisz évvel ezutian végzett vizsgalataink hasonl6 ered-
ményt hoztak a fenti harom t6 esetében, eredményeink szerint a Kisréti-té tovabb-
rais ,kiédesiilt” dllapotban van, mig a masik két t6 j6 dllapotban levé fehér szikes
viznek tekinthets. A Zab-székben a kordabbihoz hasonlé alacsony fajszamot taldl-
tuk, de a Kelemen-sz€k €s a Kisréti-té esetében a korabban ismertnél nagyobb faj-
szamot mutattunk ki. Az eddigi vizsgalatok koziil a mi felmérésiink sordn keriilt
el6 a legnagyobb fajszam, 45 fajt taldltunk, ami a rendszeres gyujtések mellett va-
16szintileg a vizsgdlt sokféle viztipusnak is tulajdonithaté. Nogradi (1956, 1957)
negyven fajt mutatott ki, 6 is sokféle viztipusban gy(jtétt. Az eredmények arra
utalnak, hogy a Kelemen-szék, Zab-szék, Boddi-szék és a Pipds-rét j6 dllapotban
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levé fehér tipusi szikes tavak, a Kisréti-to nem tekinthetd jellegzetes szikes viz-
nek, a Fehér-szék pedig a mederkotrds utdin még nem dllt helyre.

A Kiskunsdgi Nemzeti Parkban Fiilophdza mellett is taldlhatéak szikes vi-
zek, amelyeket Megyeri (1975) és Forrd (1989) is vizsgalt, utébbi szerz6 az 6t na-
gyobb szikes viz mellett mds kisvizeket is vizsgdlt és Osszesen 40 fajt (1 Anostraca,
26 Cladocera és 13 Copepoda) mutatott ki.

Ausztridban, a Fert6zugban taldlhato szikes vizek rakfaundjarol is tobb vizs-
gdlat alapjan vannak adataink. Loffler (1959) 58 vizet vizsgdlt, amelyekbdl 1 Anost-
raca, 26 Cladocera és 23 Copepoda fajt taldlt, ugyanezen a teriileten mintegy 25
évvel késobb Metz és Forr6 (1989) 34 tavat vizsgalt 1982—-1985 kozott és 1 Anostraca,
21 Cladocera és 13 Copepoda fajt mutattak ki. A két fertézugi vizsgalatban kimu-
tatott fajosszetétel kiilonbsége a tavak szdmdnak csokkenése mellett legvaldszi-
niibben annak tulajdonithatd, hogy Loffler (1959) parti, novényes teriiletekrdl is
vett mintdkat.

A Fiilopszéllas—Szabadszallas kornyéki vizek rakfaundja gazdagnak tekint-
het6, ha a teriiletre vonatkoz6 kordbbi adatokkal, és akkor is, ha a fenti két hasonld
jellegii teriilet faundjdval vetjiik Ossze.
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The microcrustacean fauna of the sodic waters
in the vicinity of Fiilopszallas—-Szabadszallas

Forro, L.

Department of Zoology, Hungarian Natural History Museum
H-1088 Budapest, Baross u. 13, Hungary
E-mail: forro@zo0.zoo.nhmus.hu

Six large sodic ponds and several temporary pools were investigated between 1998-1999, 3
Anostraca, 1 Notostraca, 27 Cladocera and 15 Copepoda species were recorded. Among the species
some rare ones, such as Wlassicsia pannonica, Cyclops insignis also were found.

Based on the microcrustacean species composition and abundance four ponds (Kelemen-szék,
Zab-szék, Pipas-rét, Boddi-szék) can be considered as “white” sodic ponds in good “natural” condi-
tion, while the remaining two ponds (Fehér-szék, Kisréti-to) are in different state, the salinity is lower
and the characteristic sodic water species did not occur or only in very low density.

Several temporary pools were also sampled in the area and a relatively large number of species was
found, among others some species typical for temporary waters (Branchipus schaefferi, Triops can-
criformis, Mixodiaptomus kupelwieseri, Metacyclops minutus) were common.

Key words: assessment, sodic water, Cladocera, Copepoda

Természetvédelmi Kozlemények 10, 2003


mailto:forro@zoo.zoo.nhmus.hu

Természetvédelmi Kozlemények 10, pp. 251-271, 2003

Zoobentosz egyiittesekrdl a
Szabadszallas—Fiilopszallas kornyéki
fehér szikes vizekben

Andrikovics Sandor és Muranyi David

Eszterhazy Karoly Féiskola, Allattani Tanszék
3300 Eger, Lednyka u. 6; E-mail: andsan@mail.inext.hu

Osszefoglalé: Az 1998-99-es felméréseink sordn a KNP hat Szabadszallds kornyéki szikes ta-
vinak bentoszfauna vizsgdlatat végeztiik el. Munkdnk sordn regisztraltuk az alapvetd fiziko-
kémiai mutatokat és a szikesekben mértiik a fénydteresztd képességet. Szines Secchi-koron-
gokkal a kiilonb6z6 hullimhosszi fénykomponensek behatoldsat is becsiilni tudtuk.
Megillapitottuk, hogy a bentosz fauna egyiittesek segitségével a fekete és a fehér szikesek jol
szétvdlnak. A fehér szikesek fenékfaundjiban mindossze Chironomida (8 taxa) és Ceratopo-
gonida (1 faj) adja a biomassza f6 tomegét. Az egyedszdm kb. 1/4-e a jellegzetes magyar se-
kély tavakban kapott egyedszamnak. A szegényes fauna gy(jtése tobb mddszertani problémat
vet fel. Fontos a kell6en nagy mintavételi frekvencia és az dltalunk kiemelt 5-6s ismétlésben
végzett csomintavétel megfelelGen reprezentdlja a szikesek bentonikus makrofaundjat. Az
1 m*-es teriiletrdl torténd kvadrat mintavétel nagy munka és szinte megoldhatatlan vilogatasi
problémadt okoz. Ez ut6bbi nehézség nagyban csokkenthetd az tn. cukoroldatos flotdldssal.
Hatranya ennek a médszernek azonban, hogy a metafiton fajokra vagy a puhatestiiekre nem
alkalmazhaté a bentonikus rovarokhoz hasonlé pontossdggal. A bentikus rovarfauna legna-
gyobb része a holometabol, a Diptera és a Coleoptera rendbe tartozik. A fajok nagy része a
halofil formdk koziil keriilt ki, melyek a bentikus biomassza nagy részét adtdk.

Kulesszavak: fehér szikesek, fekete szikesek, bentikus makrogerinctelenek, vizi rovarok, ben-
tosz

Bevezetés és célkitlizés

A szikesek a kontinensek mindegyikén eléfordulnak. Azsidban Kazahsztdn-

ban taldlhatok idGszakos szikes tavak, de ismertek Tibetben, Torokorszdgban a
Kurd-fennsikon és Irdnban is. Afrikdban gyakran emlitik a Memphis kornyéki si-
vatag sos tavait, Kelet-kozép- és Dél-Afrikdban is taldlunk hires szikes-sziksos ta-
vakat. Az USA-ban nevezetesek a Nevada és az Oregon dllamok sés tavai, vala-
mint a kanadai Saskatchewan tartomdny Manitou-tava. Ismertek a dél-amerikai
Perubdl és Venezueldbdl is. Az ausztrdl kontinensen a nagy €s hires Werowraps-té
mellett a kisebb alkdli tavak a kontinens belsejében elszértan fordulnak el6
(Loffler 1970, Dvihally 1999).
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A szikesek nagy része tehdt az arid klima hatdrdn, a szteppzéndban taldlhat6
(Loffler 1970). Eurépdban, a Karpat-medence szikesei a leghiresebbek. Az tn.
Fert6zugban (Seewinkel, Burgenland) kb. 80 kis szikes viz taldlhat6 a Fertd t6 ke-
leti szogletében. Romdnidban és a Vajdasdgban is ismeriink szikeseket. Ezeket a
tavakat az irodalom ,,pannon tipusi” névvel illeti. Ezek a kisebb sekély ,tavak™
legnagyobb szdmban azonban a Duna—-Tisza kézén valamint a Tiszantdlon taldlha-
tok. A Dunat és a Tiszat kisérve tobb mint 100 szikes tavat ismeriink, a Tiszdntdlon
pedig 66 szikes vizet jeleztek a vizrajzi térképek. Néhdny (8) kisebb sos viz taldl-
haté a Dunantdlon, a Velencei-to mellett (1. abra).

A Karpat-medence szikes tavai térben és id6ben eltér6 modon alakultak ki,
melyet a klimatikus, k6zet- és talajtani, hidrolégiai tényezdk jellegzetes egyiittha-
tdsa hozott létre és a jelenkori emberi tevékenység is befolydsolt. A szdrazza valt
teriileteken a nagy natriumtartalmu felszin kozeli talajvizekbdl a sz€l és a folyovizi
tevékenység dltal létrehozott medrekben asztatikus, sekély pannon tipusd tavak
jottek létre. Ezeket — a legnagyobbakat (Fertd és Velencei-té) nem szdmitva — a
viztér-tipoldgia (Dévai 1976) a técsidk, szikes fertdk, szikes mocsarak és a szikes
pocsolydk csoportjdba sorolja. A foldrajzi elterjedésiik, kialakuldsuk vdzlatos em-
litése utdn érdemes megmagyardznunk az dn. szikes-sziksds fogalmakat is. A ma-
gyar szaknyelvben szikes tavak alatt kémiailag kétféle iontipusi vizet értenek.
Egyfeldl a Nat és HCO,~ dominancidval jellemezhetd vizek, a szlikebb értelemben
vett szikes vizek, amelyek kevés kalciumot tartalmaznak €s a szolonyec talajokon
alakulnak ki. A szolonyecen a névényi élet is kibontakozhat, ezért az utébbiak
gyakran feketés szintek €s fenékig atldatszéak. Lehetséges, hogy a nagy kiterjedési
szikes té egyik része az tn. fekete és a masik fele pedig a kovetkezdkben targyalds-
ra keriil6 fehér szikesekhez sorolhat6 (pl. a Fertd nyugati része a fekete, a keleti fe-
le pedig a fehér tipusba tartozik).

Misfel6l, a sziksos vizek iontipusdt a Na* mellett a CO,* ionok hatdrozzdk
meg. Az utébbi csoport jelentSs mennyiségben Ca’* ionokat is tartalmaz, mely ion
a vizben az agyagédsvanyokkal stabil kolloidot hoz létre, amely az dltalunk jelenleg
is vizsgalt szikesek jellegzetes fehér szinét és kis dtlitszésdgat okozza. Erdekes
harmadik tipusa a szikeseknek az dtlatszatlan, olajsird, fekete viz, amelyben a hu-
muszkolloidokat feltehetSleg a vas ionok stabilizéljak (Forré et al. 1994). A konti-
nentdlis sos vizek tagabb csoportjdt, ahova a magyar szikes vizek is tartoznak, s6-
tartalmuk alapjdn (6sszes iontartalom szerint) az édesviztdl (limnikus = 500 mg/1)
a hiperszalin > (50 000 mg/1) halobikus vizek kozott 9sszesen 6t osztdlyba soroljak
(Felfoldy 1987, Hammer 1986). A hazai szikeseink ebben a beosztdsban a sub-
szalin és a mezoszalin csoportba tartoznak, csak a nydri betoményedési szakasz-
ban érhetik el a hiperszalin tartomdnyt. Az alfoldi fehér és kiilonosen a kevésbé sos
fekete szikesek tengervizhez viszonyitott kisebb sétartalma miatt Dévai (1976)
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egy 10 fokozati, az ahalobikustdl indulé és a polihalobikussal bezdrédo, 0—4000
mg/l koncentraciokat atfogé kategériarendszert javasol. Ebben a beosztisban az
dltalunk vizsgdlt fehérvizii tavak 6sszes oldottsé-koncentracidja a mezo- és poli-
halobikus tartomdnyba tartozik (Boros 1999). A fehér szikesek szukcesszidja so-
ran feltolt6dd vagy az eldrasztott, illetve eutréfizalodott, kevésbé szikes fekete ta-
vak, mocsarak vize oligo—mezohalobikus tartomdnyba sorolhatd, vagy a mestersé-
ges édesvizpotlas, elarasztds dltal akdr az igen kis sétartalmu, oligohalobikus vizek
is 1étrejohetnek. Ezek sétartalma 150 mg/l koriil véltozik, mig az utidna kbvetkezé
—a oligohalobikus tartomdnyban is csak 151-350 mg/l kozotti tartomédnyba so-
rolhatok be.

Az el6zGekben érintett viszonylag nagy, de az asztatikus jelleg kovetkezté-
ben ingadozo dsszsétartalom €s az egy, valamint kétértékd kationok koziil a ndtrium
dominancidja, valamint a hidrokarbonat-karbonat rendszer térben és idében valto-
206, mégis jellegzetesen koriilirhaté sésvizi 6koszisztémdt eredményez, ahol az
egyéb makroionok is a viznek a tér-ido vdltozatossdg mellett egyedi vondsokat ad-
nak. Az egyértéki ionok és a CO, rendszer a kalciummal egyiitt vagy a humusz-
anyagokkal olyan rendszert eredményez, ami a vizeknek alkalikus jelleget
(5,5-616,2 W?), kis hidrogénion aktivitast, azaz nagy pH-értékeket eredményez
(Loffler 1970). Természetesen a kémiai rendszer alapjellegét, ha alapjaiban nem is
véltoztatja meg az asszimildcids-disszimildcids folyamatok napszakos-évszakos
eltérései, mégis a szikeseket e téren is jelent6sen modosithatjak (Dvihally 1970,
1999).

A szikes vizekben €16 bentikus é161ények szamdra a fentiekb6l adéddan a ko-
vetkez6 0koldgiai problémdk adédnak. A szikesek sétartalma elérheti az elméleti-
leg tomény séoldat koncentriciét. A kontinentdlis szikes vizek kémiailag egymas-
t6l, a NaCl dominancidjd tengerviztdl és az édesvizektdl is erésen eltérnek. Viziik-
ben az ionaktivitdsok igen erds ingadozdsnak vannak kitéve, amely még kémiai
Osszetételiiket is megvaltoztatja.

A toménység abszolit értéke ebbdl a szempontbol kevésbé lényeges, mivel a
bentosz szervezetek szinte minden toménységben meg tudnak élni, bar a fajok szd-
ma a nagy toménységeknél alapvetden csokken. A viz nagy ionaktivitdsdnak a viz-
ben oldott O, tartalomra is jelents csokkentd hatdsa van. A koncentracié viltoza-
sok a vizben viszont az asztatikus jellegnek megfelelen gyorsan kovetkeznek be
¢és igen nagyok is lehetnek, ezért jelentds alkalmazkoddképességet kovetelnek az
allatoktdl. A kémiai valtozdsokat nagy hémérséklet-véltozdsok is kisérik. A kisebb
méretl szikesek Osszel szinte minden évben kiszdradnak. Mindezek a feltételek
egylittesen meghatdrozzdk, hogy a benépesitd fajok nagymértékben euriok, ,,r-stra-
tégista”, évente tobb generdcids polivoltin jellegliek legyenek. Mig a szikes vizek
planktonjdban tomeges rdkok és kerekesférgek a kiszaradast rendszerint nyugalmi
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dllapotban vészelik dt (cf. Gulyds & Forr6 1999) addig a rovarok imdg6 alakjai el-
hagyjdk a vizet (Andrikovics 2001). A nagy koncentrci6ju sés, szikes vizekben
€16 aktiv dllatok vagy a viztestben vagy a vizfenéken élnek, és egyiitteseik a szike-
sek planktonikus, illetve bentikus dllatkdzosségeit alkotjdk. A szikes tavakban €16
dllatok aktiv kapcsolatban vannak a folyton valtoz6 kiozeggel. A vizben a plank-
tonikus algdk biomasszdja és produkciéja kicsi (Schmidt & Fehér 1999). A zoo-
plankton faj- és egyedszama térben és id6ben igen viltozo, és a fehér szikesekre
jellemz6 natronofil karakterfajok a Moina brachiata, valamint az Arctodiaptomus
spinosus (Ponyi & Kertész 1967, Megyeri 1975, Gulyéds 1972, Forré 1989). Vi-
szonylag djabb adat a nagy soétartalmi szikesekbdl a Moina salina kimutatdsa
(Forrd 1988). A zoobentoszt a fehér szikesekben csak néhdny Oligochaeta, Chiro-
nomida és Ceratopogonidae faj képviseli €s ezekhez jarulnak a metafiton szerveze-
tek, melyek koziil azonban halofil formédk is ismeretesek (Ferencz 1970, Juhdsz et
al. 1998, Andrikovics 2001). Az ugyancsak bentikus szervezetek kozé tartozé pu-
hatestiiek koziil magas, 9-10-es pH mellett mindossze az Anisus spirorbis é1 (Hor-
vith 1950, Richnovszky 1970). A Kiskunsdgi Nemzeti Park fosszilis malakofau-
ndjarol is késziilt tanulmany (Flikoh 1999). A szikesek gerinces faundjdt, benne a
madarakat tobben vizsgdltdk (pl. Beretzk 1955, Festetics 1970, Marian 1970, Ster-
betz 1970, Boros 1999). Megallapitasaik szerint a fehér szikesekbdl hidnyoznak a
halak, valamint a fehér-fekete szikesek vizimaddr faundja rendkiviil gazdag.

A fentiek alapjan nem meglepd, hogy a kiskunségi szikes tavak a NP részei-
ként mar 1975-ben védelem ald keriiltek és lezajlott a teriilet komplex dllapotfel-
mérése is. Majd ezt a felmérést kovetden az ezredforduldig — a védelem ellenére —
a szikesek jelentds valtozasanak (végleges kiszdradds, elnddasodas, eutrofizdl6-
das, kiédesiilés) voltunk tandi, ami tudomdnyos és természetvédelmi szempontbdl
egyarant sziikségessé tette az alapvet6 él6lénycsoportok ismételt felmérését és a
szikesek hidrobioldgiai jelentGségének djraértékelését.

Ennek a komplex feladatnak a végrehajtasdra 1998-ban a KNP szervezésé-
ben olyan kutatégdrda alakult, akik osszehangolt vizkémiai, algoldgiai, protisz-
tol6giai, zooplankton, zoobentosz és ornitolégiai vizsgédlatokat végeztek. Ebben a
komplex kutatémunkdban a bentosz mezo- €s makrofauna elemeinek felmérését
végeztiik el.

Kozismert, hogy a bentikus szervezetek egy része a szubmerz és emerz mak-
rovegetdcio kozti vizterekben is €l €s a fitotektonnal szoros tdplalkozasi kapcsola-
tot mutat, ezért a zsidka-, csetkdka-, mézpdazsit- és a nddbevonat tajékoztaté algo-
l6giai elemzését is elvégeztiik. A recens puhatestliek tanulmdnyozdsa mellett meg-
hatdroztuk a szubfosszilis €s fosszilis csigahdzakat is. A kimutatott allatokrdl, lar-
véakrol prepardtumot €s rajzdokumentdciot készitettiink, hogy az identifikdciot
lehetdleg faji szintig végezziik el. A taxondmiailag igen nehéz csoportokban (Chi-
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ronomidae és Coleoptera) hatdrozdsainkat ellendriztettiik. A bentoszvizsgdlatok-
kal parhuzamosan mindig pH, vezetGképesség, oldott O, és luciditasi méréseket
végeztiink, valamint feljegyeztiik az iiledék jellemz6 tulajdonsagait és az aktudlis
meteoroldgiai tényezdket. A viztestben mozgd Heteropterdk hatdrozdsira nem
forditottunk kiilon gondot, mivel ezek nem igazdn bentoszlakodk, és részletes fel-
dolgozasuk a novényallomanyok metafiton egylitteseinek vizsgdlata sordn tortént
meg (Juhdsz et al. 2000, Kiss et al. 2001). ElsGsorban a sajat vizsgdlati eredménye-
ink alapjdn de felhaszndlva a team részeredményeit megkiséreltiik jellemezni és az
egész okoszisztéma szempontjdbol értékelni a bentoszvizsgdlataink eredményeit.

A vizsgdlatok helye, ideje és mddszerei

A vizsgdlatok vézlatos helyszinrajzat az 1. dbra mutatja. A mintakat 1998. jui-
lius 10-2000. oktéber 14-ig, évi 6 kiszdllds alkalmaval vettiik az 1. dbrdan bemuta-
tott tavak bentoszabol. A bentoszvizsgdlatokat a terepen levegd és vizhdmérséklet,
pH, oldott O, és vezetSképesség és Secchi dtlatszosdg mérésekkel kezdtiik, majd
ezutdn novénymentes iszapfelszinrdl tortént a mintavétel. A bentoszegyiittesek
pontosabb términtdzatdnak rogzitése érdekében néhdany alkalommal a viztestbdl €s
a novénydllomanyok koziil is vettiink mintakat.

A kiegészité paramétereket a WTW Multiline P4” tipusi miszerével,
elektrometrids dton mértiik. Az dtlatszosdg méréséhez szines Secchi-korongokat
készitettiink. Ezekbdl a fehér-fekete korong a teljes spektrum, az ibolyaszint a 400
nm, a kék a 450 nm, a z6ld az 500 nm, a sarga az 550 nm, a narancs a 600 nm, a pi-
ros pedig a 650 nm koriili hullimhosszu fénykomponensek behatoldsi képességét
jelezte.

A bentoszmintdk vételére ,,core” tipust mintavevGt haszndltunk, €s el6vizs-
gdlatok utdn 5-5 minta dtlagat adtuk meg egyedszam/m? mértékegységben. A cs6-
mintavevében 1éve felsd 10 cm-es réteget dolgoztuk fel. Az anyagot 0,12 mm
lyukbdségii bronzszitdn szirtiik, és a 75%-os alkoholban tartdsitott sorozatminta
anyagbol az dllatokat sztereomikroszkop alatt egyedenként vadlogattuk, illetve a
vizsgdlat kozben kiprébdltuk a cukoroldatos flotdldst, és ezt az 1999-es, illetve a
2000-ben gydjtott anyag feldolgozdsakor mar alkalmaztuk. Az alkoholban tartott
allatanyagb6l CMC-9AF gyantdban tartés prepardtumokat készitettiink, és ezek-
bdl kiséreltiik meg a larvak faji szintli meghatarozdasat. A Chironomiddk meghata-
rozasdban dr. Biré Kdalmdn (Svdjc) nydjtott segitséget, az Oligochaetdk determina-
lasat dr. Michael Smith (USA) végezte, a Helophorus faj azonositasat dr. Szél
Gy6z6 javitotta. A fajok azonositdsat Bird (1981) és RoSkosny (1980) munkdinak
felhaszndlasaval végeztiik.
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A vizsgalatok eredményei

Okolégiai hattérvizsgdlatok és luciditasi mérések

Altaldnossdagban megemlithetjiik, hogy az ezredforduléra a vizsgalt vizterek
tavasztol-Gszig bekovetkezd toményedési dinamikdja rendszeressé valt. Eutrofi-
zdcios és feltoltodési folyamataik lelassultak. A fehér szikesek hidrobiolégiai dlla-
pota az intenziv védelem hatdsdra stabilizdlodott. Ugyanakkor az ugyancsak sérii-
lékeny fekete szikesek kiterjedése feltehetSleg tovabb csokkent és vizmindségi al-
lapotuk tovdbb romlott. A vizsgdlt hat t6 vizkémiai jellegét, az iiledék dllapotit a
késdbbiekben még targyaljuk.

A fehér szikesek koziil a Kelemen-széken tébb alkalommal is végeztiink fe-
hér és szines Secchi méréseket. A tipikus fehér vizli Kelemen-szék, egy kozeli szi-
kes halast6 €s az oligotréf kavicsbdnya tavon végzett mérések 0sszehasonlitdsit a
2. dbra mutatja. Sajnos a fekete szikesekben ezt a médszert nem tudtuk alkalmazni,
mivel ezek fenékig atlatszéak voltak. A fehér szikesekben mért kis atlatszosag fel-
tehetdleg az egyik legfontosabb oka a szegényes fitoplanktonnak, s6t a sokszor
meglepGen szegényes bentoszfaundnak is. Irodalmi adatok (Boros 1999) és sajat
tereptapasztalataink alapjan elkészitettiik a fehér szikesek nagy 1éptékd, illetve
részletesebb blokkmodelljét (3. és 4. dbrdk).

Az egyes tavak bentikus mezo- és makrofaundjdrol

A kovetkezGkben tavankénti bontdsban az egyedszdmokat m*re vonatkoz-
tatva adjuk meg. A bevonatalga vizsgdlatok eredményeit a 1. tdbldzat tartalmazza.

1000 4-——- — i O S S O S
100 O Kelemen-szék
il = = J Oszikes halasto
g % | | B eutrof tarozo
10 1 ; | | B mkavicsbanya to

ibolya zold narancs fehér

2. abra. Kiilonb6z6 szin(i Secchi-korongokkal cm-ben mért dtlatszésdgok néhdny eltérd viztipusban.
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Az egyes tavak dltaldnos jellemzését, kemizmusdnak f6 vondsait Boros E. szébeli
kozlései és sajat tereptapasztalataink alapjan adjuk meg. A jellemzdk az ezredfor-
dulén, 1998-2000-ig fenndll6 viszonyokat tiikkrozik.

Zavarossag

/ \

Ujra
szuszpendalt
szediment

Tépanyagok
v
Edényes
névényzzt
Anelopa
anyagok

/'

Algak

Madarak

3. abra. A fehér szikesekben hat €16 és élettelen ckoldgiai tényez6k feltételezhetd kapcsolatai (az
ellipszisek mérete a hat6tényezdk nagysdgdval ardnyosak).
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Kelemen-szék

Szikest6l a nagyon szikesig viltoz6, Na* és HCO, iondominancidval jelle-
mezhet$ viz, melynek az oldott oxigén elldtottsdga j6. Jellegzetes fehér vizii szi-
kes. A luciditdsi viszonyokat a 2. dbra mutatja. Az el6vizsgalatok szerint a névény-
mentes részek bentikus faundja szegény, viszont a té mintegy 30%-it borité zsi6-
kdsokban (Bolboschoenus maritimus) néha nagy denzitdsok is el6fordultak. A t6
keleti részén, ahol a rendszeres bentoszmintakat vettiik, az aljzat kevés homokot és
sok novényi tormeléket tartalmazott. A t6 nyugati részén viszont, ahol a kereszt-
szelvény felvételezéseket végeztiik az aljzat sok homokbol és kevés novényi tor-
melékbdol 4llt.

1. tablazat. A novényi bevonat algaflérdja.

Fajlista Mintavételek helye és idGpontja
1998.VIL.24. 1998.VIL.25. 1998.1X.25. 1998.1X.24. 1998.1X.24.
Kisréti-to6  Fehér-szék  Fehér-szék  Kisréti-t6  Boddi-szék 1
(nad) (zsidka) (zsioka) (csetkdka)  (mézpazsit)

Cyanobacteria
Aphanisomenon sp.
Dactylococcopsis sp.
Lyngbya martensiana

+ o+ + o+

Oscillatoria limosa
Oscillatoria sp. +
Phormidium sp. =+

Chrysophyta: Bacillariophyceae
Achnanthes sp. +
Cocconeis placentula +

Cyclotella comta

Cymbella lanceolata +

Epithemia sp.
Epithemia turgida
Epithemia zebra
Eunotia sp.

Gomphonema acuminatum

+ + 4+ + + +
+

Gomphonema acuminatum
var. coronatum

Navicula cryptocephala + +
Navicula rhynhocephala +
Navicula viridula + + +
Nitzschia acicularis +

Nitzschia palea & +
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1. tablazat (folytatds)
Fajlista Mintavételek helye és idGpontja

1998.VIL.24. 1998.VI1.25. 1998.1X.25. 1998.1X.24. 1998.1X.24.
Kisréti-t6  Fehér-szék  Fehér-szék  Kisréti-té  Boddi-szék |
(nad) (zsidka) (zsioka) (csetkdka)  (mézpazsit)

Pinnularia gibba 5

Pinnularia viridis +

Chlorophyta: Desmidiales
Closterium dianae
Cosmarium lagerheimii?

Cosmarium pseudopyramidatum

+ 4+ + o+
+

Cosmarium sp.

Cosmarium venustum I

Euglenophyta
Euglena sp. +
Phacus caudatus +

Trachelomonas sp. %

Dinophyta

Peridinium aciculiferum +

Osszes taxonszdm 9 11 9 6 3

Bentosz mintavételek eredményei
— 1998.06.10.: Culicoides sp. — 310 e/m?, Chironominae sp. I. — 248 e/m?, Anisus spirorbis
tires hdz és Heteroptera maradvinyok
— 1998.07.15.: Culicoides sp. — 62 e/m?, Anisus spirorbis tires hiz — 124 db/m?
— 1998.07.25.: Culicoides sp. — 62 e/m?, Chironominae sp. I. — 62 e/m?, Anisus spirorbis iires
hdz —496 e/m?, Valvata piscinalis tires haz — 62 e/m? Lymnea peregra iires hiz — 62 e/m?.
Keresztszelvény, 1998.1X.25., mintavételek 100 méterenként:
— északi part: Chironominae sp. I. — 155 e/m?, Anisus spirorbis iires hiz — 62 e/m’
— 100 m: Culicoides sp. — 155 e/m?, Gyraulus crista tires hiz — 155 e/m?, Succinea oblonga
tires hdz — 310 e/m?, Anisus spirorbis iires hidz — 310 e/m?
— 200 m: Gyraulus crista iires hiz — 310 e/m?, Succinea oblonga iires hdz — 310 e/m?, Anisus
spirorbis tires hdz — 11 315 e/m?
— 300 m: Gyraulus crista iires hiz — 310 e/m?, Anisus spirorbis tires hiz — 1395 e/m?
— 400 m: Gyraulus crista iires hiz — 155 e/m?, Anisus spirorbis iires hdz — 3255 e/m?
— déli part: Anisus spirorbis — 155 e/m* — nagyon sok homok a mintdban.
Gyfijtések novényzetrol:
— Zsi6ka (Bolboschoenus maritimus):
— 1998.VIL.15.: 35 Culicoides sp., | Berosus sp. imago, | Helophorus paraminutus imago,
Heteroptera és Diptera maradvédnyok
— 1998.VIL.25.: 1 Culicoides sp., | Berosus sp. lirva, 1 Nymphula nympheata.
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Algamintdk:
— 1998.VIIL.25.: zsiékardl.
Egyéb gydjtések:
— 1998.VI.10.: vizihdlés gy(ijtés zsidka koziil: 1 db Dytiscus sp. ldrva, 5 db Berosus sp. imago,
1 db Hybomitra sp., 2 db Lestes macrostigma, 1 db Coenagrion puella, Heteroptera larvik
— 1998.VIL15.: vizihdlds gy(jtés téfonal (Zannichellia palustris) koziil: 3 Lestes macrostig-
ma, Heteroptera larvak.

Boddi-szék

Harom nagyobb részbdl dllo, nagyon szikes vizi t6, a hidrogénkarbondtndl
jellemz&bb rad a kloridion, oxigénelldtottsdga kozepes. Sokdig lecsapolt rész volt,
nem régen keriilt Gjra viz al4, jelenleg még nem képezi a KNP részét. A vizsgalt fe-
hér szikesek koziil itt taldltuk a legtobb allatot, bér ez a fauna sem mondhat6 gaz-
dagnak.

Az elso t6 iiledékére a sok tormelék, a masodikéra a kevés homok és kevés
tiledék, nagyjabdl fele-fele ardanyban, a harmadik téra pedig a kevés, f6leg homok-
bél 4llé atmosott maradék volt a jellemz6. A hdrom viz kozott nem taldltunk nagy
kiilonbséget.

Bentoszmintak:

— 1. t6: 1998.VIL.24.: Anisus spirorbis tires hiz — 620 e/m?, Coleoptera maradvianyok

— 1. t6: 1998.1X.24.: Culicoides sp. — 186 e/m?, Gyraulus crista tires hiz — 62 e/m?, Anisus
spirorbis iires haz — 2048 e/m?

— 2. t6: 1998.1X.24.: Anisus spirorbis — 682 e/m?, Bithynia leachi iires hiz — 62 e/m?

— 3. t6: 1998.1X.24.: Culicoides sp. — 124 e/m?, Anisus spirorbis iires hdz — 1518 e/m?

Teljes bentosz mintdk:

— 1. Yam?: Anisus spirorbis iires hiz — 6 e/m?, Berosus spinosus lirva — 18 e/m?, Culicoides sp.
larva — 22 e/m?, Culicoides sp. bab — 206 e/m?, Chironominae sp. I. ldrva — 2 e/m?, Ephydra
riparia bdb — 140 e/m?, Muscidae ldarva — 14 e/m’, Diptera (egyéb) bab 32 e/m?

— 2. % m? Berosus spinosus lirva— 10 e/m?, Culicoides sp. lirva— 18 e/m?, Culicoides sp. bib
—40 e/m?, Chironominae sp. l. larva— 18 e/m?, Ephydra riparia bab — 52 e/m?, Muscidae lar-
va — 2 e/m?, Diptera (egyéb) bdb — 22 e/m?

— 3. %2 m? Berosus spinosus ldrva — 138 e/m?, Culicoides sp. larva — 72 e/m?, Culicioides sp.
bédb — 130 e/m?, Chironominae sp. I. — 14 e/m?, Ephydra riparia bib — 90 e/m?, Muscidae ldr-
va — 24 e/m?, Diptera (egyéb) bdb — 24 e/m?

— 2 m* Anisus spirorbis iires hiaz — 6 e/m?, Berosus spinosus larva — 60 e/m?, Helophorus
paraminutus lirva — 1 e/m?, Culicoides sp. larva — 34 e/m?, Culicoides sp. bdb — | e/m?,
Chironominae sp. [. — 520 e/m?, Ephydra riparia bdb — 1 e/m?, Diptera (egyéb) bdb — 6 e/m?.

Keresztszelvény, 3. 16, 1998.1X.24., mintavételek 50 méterenként:

— lapos part: Culicoides sp. — 3265 e/m?, Ceratopogonidae bdb — 155 e/m?, Gyraulus crista iires
hdz — 310 e/m?, Succinea oblonga iires hiz — 155 e/m?, Anisus spirorbis tires hdz — 4340 e/m?

— 50 m: Gyraulus crista iires haz — 155 e/m?, Anisus spirorbis tires hiz — 1240 e/m?

— 100 m: Culicoides sp.— 155 e/m?, Berosus sp. imdgo6 — 155 e/m?, Anisus spirorbis iires hiz —
930 e/m?
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2. tablazat. A szikesek bentoszdb6l és novénydllomdnyokbdl elGkeriilt puhatestiiek
Jelmagyardzat: * = €16 dllat, + = szubfosszilis hdz, x = fosszilis hdz.

Fajok Kelemen- Boddi- Zab- Fehér- Pipis  Kisréti- Kigyos-
szék szék szék szék 6 csatorna

Anisus spirorbis ok * i + + o

Valvata piscinalis X

Valvata cristata +

Succinea oblonga + + +

Bithynia leachi + *

Gyraulus crista + +

Lymnea stagnalis +

Lymnea peregra + + ¥

Planorbis planorbis Ex

Segmentina nitida +

Planorbarius corneus #

Acrolocus lacustris ¥

Pisidium sp.

Osszes 5 6 4 1 1 5 1

3. tablazat. A szikesekben legnagyobb szamban taldlt csigafaj, az Anisus spirorbis szubfosszilis
hdzainak szdma db/m*-ben (minimum-stlyozott dtlag—maximum).
Kelemen-szék Boddi-szék Zab-szék  Fehér-szék Pipds Kisréti-to
62-1976-11315 246-1368-4340 155-349-620 124 372-651-930 1 (ndd koziil,
nem mennyiségi
mintavétel)

4. tablazat. A szikesekbdl elGkeriilt Oligochaeta fajok egyedszdma db/m?-ben.

Faj Kisréti-t6
Lymnodrillus hoffmaisteri 62-124-186
Lumbriculus sp. 62

— 150 m: Gyraulus crista iires hiaz — 155 e/m?, Lymnea peregra iires hiz — 155 e/m?, Bithynia
leachi iires hdz — 155 e/m?, Anisus spirorbis tires hiz — 2325 /m?
— 200 m: Culicoides sp.— 155 e/m?, Pisidium sp.— 155 e/m?, Lymnea stagnalis tires hiz— 155 e/m>.

A bentosz és a viztestben mozgd szervezetek gy(ijtése 100 um-es lyukbdségti
planktonhdldval, 201, 20 1 és 151 viz dtsziirése 1999.1X.08-dn. Az eredmények a 7.
tablazatban talalhatok.
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5. tablazat. A szikes tavak bentonikus és metafiton rovaregyiittesei.

Fajok

Kelemen- Zab-szék

szék

Boddi-
szék

Kisréti-

to

Pipds

Fehér-
szék

EPHEMEROPTERA
Caenis robusta
ODONATA
Sympecma fusca
Lestes macrostigma
Coenagrion puella
Sympetrum sp.
HETEROPTERA
LEPIDOPTERA
Nymphula nympheata
DIPTERA
CERATOPOGONIDAE
Culicoides sp.

Ceratopogonidae bédb
CHIRONOMIDAE
Chironominae 1.
Chironominae II.

Chironomus plumosus gr.

STRATIOMYIDAE
Stratiomys furcata
Oxycera sp.
EPHYDRIDAE
Ephydra riparia
TABANIDAE
Hybomitra sp.
DYTISCIDAE
Dytiscus sp. juv.
Noterus sp. juv.
HYDROPHILIDAE
Berosus spinosus
Berosus spinosus juv.

Helophorus paraminutus

Helophorus paraminutus juv.

1%

2%,3*

l*

62-147-310 62-186-466
1%, 35% 1%, 64*

62-155-248 62

62, 4*

1*

155, 1:*

]*

62

155-683—
3265, 1*

1%, 64*

|*

3*

8*

155
4%, 12¥

l*

1*

8%

155
1%

1#*

242

l*

62
2%

62

I*

186

124, 1*

Osszes taxonszdm

11 7

7

9

2

4

Megjegyzés: a novényzet koziil és a ndvényzet alatti iszapb6l nem vettiink mennyiségi mintdkat,
az innét el6keriilt egyedszdamot *-al jeldltiik; a bentoszban taldlt Heteroptera maradvinyokndl
csak ezek meglétét jeloltiik az egyes tavakndl +-al
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6. tablazat. A Boddi-szék 1/2 és 2 m’-es teriiletérdl elSkertilt bentikus makrofauna (eldkeriilt
egyedszdm — 1 m’-re vonatkoztatott egyedszim).

Fajok 1. 12m? 2. 12m? 3. 12m 2m?
MOLLUSCA

Anisus spirorbis 3-6 - - 13-6
COLEOPTERA

Berosus sp. juv. 9-18 5-10 69-138 120-60
Helophorus gurtulus juv. = = = 1-1
DIPTERA

Culicoides sp. juv. 11-22 9-18 36-72 69-34
Culicoides sp. pupa 103-206 20-40 65-130 3-1
Chironominae sp. L. juv. 1-2 9-18 7-14 1041-520
Ephydra riparia pupa 70-140 26-52 45-90 2-1
Muscidae juv. 7-14 1-2 12-24 -
Diptera (egyéb) pupa 16-32 11-22 12-24 12-6
Osszes 220-440 S 81-162 246492 1261-629

7. tablazat. A Boddi-szék nyilt vizének és bentoszdnak hatirzéndjdban fogott szervezetek (3
gy(ijtés, 20, 20, illetve 151 viz dtszlirésének dtlaga; 1999. szeptember 8).

Taxon Egyedstriiség (egyed/m?)
Chironomidae ldarva 180 (120-260)
Chironomidae bib 40 (35-45)
Ceratopogonidae 1,7 (0-5)
Berosus spinosus 14 (0-30)
Ephydra riparia 47 (30-70)
Heteroptera 668 (600-750)

Gyfijtések novényzetrdl:
— Zsioka (Bolboschoenus maritimus):
— 1.16: 1998.VI1.24.: | Culicoides sp.,4 Berosus sp. larva, | Helophorus paraminutus 1arva
— 3. 16: 1998.1X.24.: 1 Chironominae sp. .
— Mézpidzsit (Puccinellia limosa):
— 1.t6: 1998.VIL.24.: 12 Berosus sp. larva, 1 Helophorus paraminutus 1irva, 3 Anisus spiror-
bis lires haz
— Az 1. tavon 1998.1X.24.-én vett mintdban dllatokat nem taldltunk.
Algamintdk:
— 1. 16: 1998.VIL.24.: zsiokdrol
— 1. t6: 1998.VIL.24.: mézpdzsitrol
— 1. t6: 1998.1X.24.: mézpézsitrol
— 2. t6: 1998.1X.24.: zsiokdrdl
— 3.t6: 1998.1X.24.: zsidkdrol.
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Egyéb gyijtések:
— 3. 16: 1998.0IX.24.: 3 Stratiomys furcata larva és 8 Ephydra riparia bib, a viz felszinérdl
egyelve.

Zab-szék

A legszikesebb fehér viz a vizsgalt tavak koziil, a natrium és a hidrokarbonat
ionok tilsulya jellemzd rd, oxigénelldtottsdga j6. Ebben a szikesben taldltuk a leg-
gyérebb bentikus mezo- és makrofaundt, bar az el6retord zsidkafoltok tovénél itt is
elofordult kiemelkeds adat. A t6 aljzata igen agyagos, tormeléket alig tartalmaz.

Bentoszmintdk:
— 1998.VI.10.: Chironominae sp. I. — 62 e/m? Helophorus paraminutus lirva — 62 e/m?,
Stratiomys furcata larva — 62 e/m?, Arachnida maradvanyok
— 1998.VIIL.15.: Heteroptera maradvanyok
— 1998.VI1.24.: Culicoides sp. — 62 e/m?, Succinea oblonga iires hiz — 62 e/m?, Segmentina
nitida tires haz — 62 e/m?, Valvata cristata tires hiz — 124 e/m?, Anisus spirorbis tires hiz —
620 e/m?.
Keresztszelvény, 1998 IX. 24., mintavétel 100 m-enként:
csupasz part: Anisus spirorbis tires hiz — 155 e/m?
— 100 m: Anisus spirorbis iires hiz — 465 e/m?
200 m: Valvata cristata tires hiz — 155 e/m?
300 m: Culicoides sp. — 155 e/m?, Valvata cristata iires hiz — 465 e/m’
zsi6kds part: sp. — 465 e/m?, Berosus sp. imago — 155 e/m?, Anisus spirorbis ires hdz — 155
e/m?.
Gyfijtések novényzetrdl:
— Zsi6ka (Bolboschoenus maritimus):
— 1998.VII.15.: Heteroptera maradvinyok
— 1998.VIL.24.: 64 Culicoides sp., 1 Berosus sp. imdg6, Heteroptera maradvinyok
— Nad (Phragmites communis):
— 1998.VIL.15.: Heteroptera maradvanyok.
Algamintdk:
— 1998.VIL.24.: zsiokarol
Egyéb gyijtések:
— 1998.VIL.15.: 1 Culicoides sp., egészen a part kozelében, 2 mm-es vizbdl egyelve
— 1998.VI.10.: 4 Stratiomys furcata larva, a viz felszinérdl.

Kisréti-to

Az egyediili fekete vizii szikes a hat t6 koziil, ndtrium és hidrokarbondt ionti-
pust, enyhén szikes vize boséges oxigénelldtottsdgd, pH-ja viszonylag magas.
Nagy rész¢ét nddas nétte be, kis nyilt vizii része fenékig atlatszo. Eltérd adottsdgai-
nak koszonhetSen a fauna is eléggé mds, mint a tébbi téban.

Maga az aljzat itt is az el6z6ekhez hasonlé volt, de, mivel a Kisréti-t6 nyilt
vizfelszinii részein sok a hindr, sokkal tobb tormelék fedte a homokos iszapot.
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Bentoszmintak: ’
— 1998.VIL.24.: Berosus sp. ldrva — 62 e/m?, Lymnodrilus hoffmeisteri — 62 e/m?, Chirono-
midae bdb — 62 e/m?
— 1998.1X.25.: Chironomus sp.—249 e/m?, Lymnodrilus hoffmeisteri — 186 e/m?, Lumbriculus
sp. — 62 e/m?
— 1998.1X.25.: 11 Lymnodrilus hoffineisteri, Heteroptera maradvinyok — nem mennyiségi
mintavétel.
Gyfijtések novényzetrol:
— Nad (Phragmites communis):
— 1998.VIL.24.: 1 db Chironominae sp. I., 1 db Caenis robustalirva, 4 db Acrolocrus lacustris,
2 db Helophorus paraminutus
— 1998.1X.25.: 1 db Oxycera sp.
— Csetkdka (Eleocharis sp.):
— 1998.1X.25.: 1 db Chironominae sp. II.
Algamintdk:
— 1998.VIIL.24.: nddrol
— 1998.1X.25.: nddrél
— 1998.1X.25.: csetkdkdrol.
Egyéb gyfjtések:
— 1998.VI.10.: ndd kozotti gydjtés vizihdloval: 8 db Sympetrum sp., 11 db Asellus aquaticus, 2
db Planorbis planorbis, 1 db Anisus spirorbis, 2 db Berosus sp. imdgo
— 1998.1X.25.: novényekrdl egyelve: 7 db Lymnea peregra, 1 db Planorbis planorbis, 2 db
Planorbarius corneus, 1 db Hirudo medicinalis.

Pipds-rét

Nagyon szikes, fehér viz, amelyre a magas oldott €s kolloid szervesanyag-
tartalom jellemz3. A téban a jellegzetes, gyér, bentikus faundt taldltuk.
Az iszapra a nem til sok homok és a még kevesebb tormelék volt jellemzd.

Bentoszmintdk:
— 1998.VIL.24.: Anisus spirorbis iires hdz — 372 e/m?, Heteroptera maradvinyok
— 1998.1X.24.: Anisus spirorbis iires haz — 930 e/m>.
Gyiijtés novényzetrdl:
— Zsiéka (Bolboschoenus maritimus):
— 1998.VIL.24.: 1 db Berosus sp. larva.
Algaminta:
— 1998.VIL.24.: zsiokdrdl.

Fehér-szék

Atmeneti, a tobbi fehér szikesnél kevésbé sés viz, amelynek vize a Ki-
gy6s-csatorna koresatorndjdabdl lett részben pétolva. Nagy részét novénydllomény
fedi. Bentikus kozossége tobbé-kevésbé a megszokott képet mutatja.

A Fehér-sz€k aljzata igen kemény, agyagos, de sok tormeléket tartalmaz.
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Bentoszmintak:
— 1998.VIIL.25.: Chironominae sp. I. — 186 e/m?, Noterus sp. larva—124 e/m?, Berosus sp. im-
g6 — 62 e/m?, Heteroptera maradvanyok
— 1998.1X.24.: Anisus spirorbis iires hiz — 186 e/m>.
Gyf(jtés novényzetrdl:
— Zsioka (Bolboschoenus maritimus):
— 1998.VIL.25.: 1 db Noterus sp. larva.
Algamintdk:
— 1998.VIL.25.: zsi6kardl
— 1998.1X.24.: zsiokdrol.
Egyéb gyiijtések:
— 1998.1X.24.: 5db Hirudo medicinalis, a vizb6l egyelve
— Gyfjtést végeztiink még 1998.VI1.10.-én a Kigyds-csatorna korcsatorndjanak hindrnévény-
zetérdl: 1 db Dytiscus sp. II. larva, 2 db Bithynia leachi, 5 db Caenis robusta lirva, 9 db
Cloeon dipterum larva és Heteroptera ldrvak.

Az eredmények értékelése

A szikes vizek luciditdsi viszonyait a Kelemen-szék példdjan a 2. dbra mutat-
ja. A természetes fehér szikesek atlatszosdga igen kicsi, 2-3 cm, nagysdgrendben
5%-a egy eutro6f tonak, és az oligotréf viz 1%-a koriil van.

A kiilonb6z6 hullimhosszisdgu sugarakat a kis mélység ellenére is eltéréen
nyeli el. A z6ld 500 nm és a sdrga-narancs 550-600 nm hullimhosszi sugarak jut-
nak be mélyebbre a vizbe.

A primer produkcié legnagyobb részét feltehet6leg az un. pikoplankton al-
kotja, illetve az asszimildci6 kozvetleniil a felszini mikrorétegben torténik. A ben-
tosz szdmdra fontos algdk a nad és a zsi6ka bevonatdban taldlhatok, és ezek adhat-
jdk a primer produkci6 legnagyobb részét. A kimutatott algdk eltérnek a zsidka, a
nad és a mézpazsit bevonatdban (1. tdbldzat). A toxikus kékalgdkat csak a fehér-
sz€ki zsidka bevonatban taldltuk; nem meglepd, hogy itt a fauna is feltiinden sze-
gény volt.

A 2-3. tdbldzatok a puhatestd vizsgdlataink eredményeit tartalmazzdk. A tdb-
lazatok igazoljdk, hogy a szikesek karakterisztikus csigafaja az Anisus spirorbis,
amelynek szubfosszilis hdzai a 10 000 db/m?>-es nagysdgrendet is elérhetik (Kelemen-
szék). E16 dllapotban azonban 1998—1999-ben csak egy-egy példanyuk keriilt el6.

Osszesen 6 €16 puhatesti fajt fogtunk az Anisus spirorbis fajon kiviil, az ot
masik faj a nem szikes Kisréti-t6bol, illetve a Kigyds-csatorndbdl Keriilt eld.

Ferencz (1977) a szikesekbdl tobb Oligochaetat emlit, mi az anyag részlete-
sebb vizsgdlata utdn mindossze a Kisréti-toban taldltuk meg a kozonséges Lymnod-
rillus hoffmeisteri-t (4. tablazat). Egyedszdma (62-186 db/m?) nagysdgrendben
azonos volt a Balatonban taldlt kevéssertéjti egyedszammal (Specidr & Bird 2002).
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A vizsgilt 6 szikes t6 bentonikus és metafiton rovaregyiitteseit az 5. tdbldzat
foglalja ossze. Kiilon tabldzatban tiintettiik fel a teljes Y2 és 2 m?-es teriiletrél nyert
adatokat (6. tdblazat). A tabldzatokbdl kitlinik, hogy az érzékenyebb hemimetabol
rovarrendek (Ephemeroptera, Plecoptera, Odonata) a fehér szikesek nyilt vizi ben-
toszdban nem élnek. A Heteropterdk a novények kozott és a nyilt vizben mozog-
nak. A nyilt vizi Heteropterdkat és az id6szakosan a planktonba is bejuté bentosz-
tagokat a 7. tdblazatban tiintettiik fel. A holometabol csoportok, rendek koziil a
Ceratopogoniddkat egy Culicoides faj, a Chironomiddkat két Chironominae és egy
Chironomus faj képviseli. A Chironomida—Ceratopogonida tipusd t6 (Ferencz
1977) nem jelentkezik tisztdan a mi gydjtéseink alapjan. A Chironomida egyed-
szam, az Oligochaetdkkal ellentétben, joval kisebb, mintegy negyede a sekély pan-
non tipusu toéban kapott egyedszamnak. A fajszam is mintegy 5%-a balatoni ered-
ményeknek (Speciar & Bir6 2002).

Az drvaszinyog fauna részletes taxonémiai elemzését a Boddi-széken 2000.
oktéber 5-én vett 20 minta 6sszesen 500 egyedének vizsgdlatival végeztiik el. Az
drvaszinyog specialista meghatdrozdsa a kovetkezé fajlistat eredményezte:

Camptochironomus tentans (Fabricius, 1805) — 23 egyed

Chironomus annularius de Geer, 1776 — 4 egyed

Chironomus dorsalis Meigen, 1818 — 12 egyed

Dicrotendipes tritomus Kieffer, 1916 — 1 egyed

Glyptotendipes barbipes (Staeger, 1839) — 29 egyed

Polypedilum nubeculosa Meigen, 1804 — 2 egyed

Tanytarsus sp. — 1 egyed

Cryptotendipes sp. — 426 egyed

s ’ ;
lmﬁm%% i

Ukiw acwdll])

4
/

4. abra. A fekete (fent) és fehér (lent) szikesek dtnézeti képe.
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Az elkertilt taxonok mindegyike a Chironomiinae alcsalddba tartozik. A
Camptochironomus tentans, a Chironomus annularius tipikus halofil fajok. A
Chironomus dorsalis pedig az id6szakos, asztatikus vizek lakdja. A Dicrotendipes
tritomus €s a Glyptotendipes barbipes f6leg brakkvizekbdl ismert. A Dicroten-
dipes tritomus és a Polypedilum nubeculosa novényzettel disan benétt vizek laké-
ja. Sajnos a legtdbb egyed a pontosan nem azonosithaté Cryptotendipes genuszba
tartozott. Ez utobbi taxon tobb ismert faja szintén sos vizekre jellemzd.

A Brachycerdk képvisel6i koziil két Stratiomyidae, egy Ephydridae és egy
Tabanidae faj keriilt el (5-6. tdbldzatok). A Boddi-széken végzett 2 m*-es gyijté-
sekbdl keriilt el6 egy Muscidae (igazi légy) larvdja (6. tdbldzat), amely leginkdbb a
Melanochelia sp. larvdhoz hasonlit, azonban a rendelkezésre dll6 hatdrozokbol
nem sikeriilt faji szintig azonositanunk.

A vizibogarakat két csaldd, a Dytiscidae és a Hydrophylidae larvdi és imagoéi
képviselték. Koziiliik a Berosus nem tobb faja a belfoldi sés vizek lakéja, igy jel-
lemz{ a szikesekre. A bogarldrvik az drvaszinyogokhoz hasonléan nehezen, sok-
szor faji szintig nem is hatdrozhatdk, igy a taxonémiai kérdések megolddsa az
Ephydra riparia kineveléséhez hasonléan csak a késébbiekben oldhaté meg. A se-
kély, kis sotartalmu, limnikus vizekhez képest feltlinden szegény fenékfauna egy-
fajta ,,szikes paradoxont’” hoz létre (Andrikovics 2001).

Erdekes az is, hogy miért kedvelik a madarak a szikeseket? Feltevéseink sze-
rint az iires csigahdzak fontos Ca forrdsai lehetnek a vaindormadaraknak, de a parti
makrovegetacié mezo- és makrofaundja mar b6séges taplalékforrds is lehet.

A fehér szikesekben a Berosus spinosus, Helophorus paraminutus mellett
jellegzetesek a solégy larvak (Ephydra riparia) és a katonalegyek (Stratiomys fur-
cata), melyek egyedszama lokadlisan igen jelentss lehet.

A modelldbrédk (3. és 4. dbrdk) jol mutatjak, hogy a fehér szikesek anyagfor-
galma nagyban eltér a limnikus sekély tavakétol. A sokedveld elemek nemcsak in-
dikdtor jellegtiek, faunaszinezdk, hanem a bentoszban ezek adjak a biomassza leg-
nagyobb részét. A rendszerbdl viszont teljesen hidnyoznak a halak és a rovarok ko-
ziil a csipsziunyogok. Az allochton tipanyagforrasok, a ki- és bemeneteli utak (pl.
madarak és holometabol rovarok) az egész rendszer szempontjabol rendkiviil je-
lentGsek. A nektonban mozg6 vizipoloska fajok kirepiilésiik révén ugyancsak sok
szerves anyagot mozgathatnak meg.

*

Koszonetyilvanitas — Az algdkat Pelyhe Tibor ANTSz, Eger, a puhatestieket dr. Fiikoh Le-
vente, Matra Mizeum, Gyongyds, a bogarakat dr. Szél Gy6z6, MTM, Budapest az drvasziinyogokat
dr. Bir6 Kdlmdn (Svdjc) hatdrozta, illetve a hatdrozdsokat ellendrizte és javitotta. A dolgozat az
OTKA T 038033 szdmu pdlydzatinak tdmogatdsdval késziilt.
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Zoobenthic assemblages in white sodic waters
near Szabadszallas—Fiilopszdllas (Hungary)

Andrikovics, S. & Murényi, D.
Department of Zoology, Eszterhdzy Karoly College of Education
H-3300 Eger, Lednyka u. 6, Hungary; E-mail: andsan@mail.inext.hu

The benthic macroinvertebrates of six ponds in the Kiskunsdg National Park were examined.
The Secchi disk visibility was extremely low in almost every pond. The holometabolous aquatic in-
sect, Chironomidae and a few characteristic species of Ephydridae, Ceratopogonidae, Stratiomydae
were found in the ponds. Locally, the Berosus spinosus (Hydrophylidae) was found. In bottom with-
out aquatic macrophyte the representatives of hemimetabolous aquatic insects were not found.
Among oligochaete worms, the Limnodrillus hoffmeisteri and Lumbriculus sp. were found. Among
the snails, only the Anisus spirorbis was collected in living form but the empty houses of 12 other
mollusc species were also collected. The methodological questions of collecting benthic assemblages
were also discussed. The macrobenthic fauna of sodic ponds with black waters or the metaphyton
among the macrophyte were richer in species and individual numbers. We tried to highlight the con-
trast between the poor benthic fauna of the white sodic ponds and the high number of aquatic birds
feeding on alkali ponds.

Key words: white sodic water, black sodic water, benthic macroinvertebrates, aquatic insect,
benthos
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Két évtized a Fels6-Kiskunsdg szikes vizeiben €16
Molluscdk kutatdsdban

Szabé Sandor

Csokonai Vitéz Mihdly Reformdtus Gimndzium
8840 Csurgo, Kossuth u. 25. E-mail: anisus @freemail.hu

Osszefoglalé: A szikes tavak vizesokkenése és kiszdraddsa sordn egyes fajok esetében tapasz-
talhaté a tomeges pusztulds, de a karakterisztikus fajok esetében, a viz periodikus visszatéré-
sével megoldott a tilélés. Az eddig kimutatott menekiilési faktorok: a viz drasztikus csokke-
nése, 9 folotti pH érték, a viz Na,CO; tartalménak legaldbb 0,25% f61é emelkedése. A fajok a
teljes kiszdraddst a felszin alatti iszap 10-15 cm-es rétegében, a nagyobb testii fajok pedig az
aljzat poligondlis repedéseiben, vagy esetleg a szdrazsdg idején is meglévs, mélyebb, vize-
ny0s helyeken vészelik at. A viz visszatértével az egykori él6helyek mélyebb pontjain levd,
okoldgiai refigiumokbdl lassan, de megkezdddik a Molluscdk visszatelepiilése. Az élGhely-
rekonstrukcei6 sordn el6fordul a Molluscdknak a tdpesatorndkbél valé betelepiilése is. A csiga-
biomassza mérésének médszeréiil joI alkalmazhat6 a Haarlow-index. A Fels6-Kiskunség szi-
kes tavaiban a csiga-biomassza sz€lsGségeit a novényzet és a viz kémiai viszonyai hatdrozzak
meg. A természetvédelmi teriileteken hiz6dé csatorndk jelentGségét — malakolégiai szem-
pontbdl — a kordbbi szemlélettel szemben feliil kell értékelni, hiszen a vizutanpa6tlds és a fajok
visszatelepiilése szempontjdbdl a szélsGséges idGjdrdsi viszonyok esetén a vizi fauna utolsé
menedckei.

Kulesszavak: biomassza, él6hely-rekonstrukeid, puhatestiiek, szikes, visszatelepedés

Bevezetés

A Dél-Alfold szikeseinek vizicsiga-faundjdval kapcsolatban mar 1954-ben
Horvith Andor felhivta a figyelmet arra, hogy a pH és a Na*-tartalom novekedésé-
vel a csigafauna rohamosan csokken (Horvith 1954). Ponyi Jens szintén az otve-
nes évek elején a kisteleki Halas-t6 hidrobioldgiai vizsgdlatandl megallapitotta azt,
hogy a Lymnaea ovata peregra (O. F. Miiller, 1774) és a Lymnaea auricularia
(Linné, 1758) fajok tliréspontja 3 mg/l Cl-tartalom mellett a Ca**-mal szembeni
minimum 16 mg/l, a Na*-mal szembeni maximum pedig 67 mg/l (Ponyi & Dvi-
hally 1954).

A kiskunsdgi szikes vizek Molluscdinak szisztematikus kutatdsdt Rich-
novszky Andor alapozta meg. Természetes és akvariumi koriilmények kozott vizs-
gilta a szikes tavakban €16 csigdk pH-tiir6képességét. Megéllapitotta, hogy a pH
8-9-es értekét még sok faj elviseli, a 9-10 kozotti pH értéket mdr csak néhdny faj
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tri rovid ideig, de az Anisus spirorbis (Linné, 1758) itt még tomegesen €l, a 10 {o-
l6tti pH értéken mar ez a faj is elpusztul (Richnovszky 1970). A Kiskunsigi Nem-
zeti Park és kornyékének szikes tavain végzett kutatdsai sordn Richnovszky (1978)
megdllapitotta, hogy a szikes vizekben (9 pH felett) nem élnek kagylok. Az dltala
vizsgélt szikes tavakban 0sszesen 16 faj élt. Koziiliik az Anisus spirorbis dominan-
cidja legaldbb 60%, de tobbnyire 90% feletti értéki. A kiskunsdgi szikes tavak ko-
ziil ,kil6g” a Kisréti-t6, melynek oka a Kiskunsdgi-fécsatorna vizével val6 id6sza-
kos érintkezés (Richnovszky 1978, 1992).

Magam 1977 6ta veszek részt a szikes vizek kutatdsdban, eredményeimrdl
rendszeresen beszamoltam (Szabd 1979, 1980, 1981, 1982, 1986, 1990a,b, 1992a,b,
1993, 1994a,b, 1995, 1998, 2000). Vizsgalataimat a Kiskunsdgi Nemzeti Park ,,Kis-
kunsdgi Szikes Puszta” és a ,,Kiskunsagi Szikes Tavak™ teriileten és a Szelidi-ta-
von végeztem. A kutatdsok sordn az idészakosan kiszarado tavakban €16 vizi csi-
gdk populdciédinamikdjaval, a tdlélés és a visszatelepiilés lehetGségével foglal-
koztam. Figyelemmel kisértem a Kiskunsdgi Nemzeti Park mindkét teriiletén — a
vizsgilat id6szakdban — foly6 élGhely-rekonstrukeids kisérleteket is.

Modszerek

Terepmunka. A gytjtések idészakdban KNP I. szdmu teriiletén 1évd gyijts-
helyekre kéthetente, a II. szamu teriileteken 1év6 gydjt6helyekre havonta mentem
ki. A gy(jtésnél vizihdloval, és 50 cm x 50 cm-es, 25-0s osztasu kvadrattal dolgoz-
tam. A kiszdradt medrek rétegvizsgalatat 2 kobdeciméteres tolattyus talajfirdval
végeztem. A nyilt, mély vizben csonakbdl gytjtottem. Mindkét teriileten alkal-
maztam a faunafeltar6 egyeld-, €s a mennyiségi viszonyok elemzését szolgalo co-
noldgiai gytjtést. Feljegyeztem az él6hely okoldgiai adottsagait, a sziikséges viz-
kémiai vizsgdlatokat a Visocolor-gyorsteszt segitségével végeztem el.

Laboratoriumi munka. A gyijtott anyagot a laboratériumban vilogattam, ha-
taroztam, rendszereztem. A furdsmintdkbdl 5 cm-es szeletenként iszapoldssal va-
logattam ki a Mollusca anyagot. A karakterisztikus fajok esetében akvdriumi ki-
sérletekkel vizsgdltam a tilélés lehetSségeit.

A csiga-biomassza méréséiil, kozelité mddszert a Haarlow-indexet (Balogh
1953) alkalmaztam. A Haarlow-index az dllat térfogata és az abundancia szorzata-
nak felel meg. A Lymnaeaiddkndl kip, a Planorbiddknél korong, az Acroloxus
lacustris (Linné, 1758) esetében giila alakot vettem térfogatul. Ezt nagyobb fajok-
ndl ellendrizni is tudtam tgy, hogy az tires héjakba gipszet toltottem, majd méro-
hengerben mértem a héj dltal kiszoritott viz térfogatat. A kozelitd térfogatmérés és
az ellendrzés kozott elhanyagolhato kiilonbség volt.
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Eredmények

A vizsgdlt teriiletekrdl kevés Mollusca adat van. Az irodalmi adatok alapjan
Fiilopszallason el6szor Sods Lajos végzett gy(jtést, az 1909-1911 kozotti nagy-al-
foldi kutat6utjdn (So6s 1915). A KNP megalakuldsa utdn Richnovszky Andor vég-
zett tanulmdnyokat a II. szdmu teriilet szikes tavain (Richnovszky 1978). Az
apajpusztai teriiletrdl a recens Molluscdk elterjedési térképkotete alapjan ismeriink
adatokat (Pintér et al. 1979). A Szelidi-t6rél nincs a malakoldgiai irodalomban adat.

A fajlista elemzése

A Fels6-Kiskunsdg szikes vizeibdl a gy(jtések sordn 37 Mollusca faj keriilt
el6. Harminc vizi csiga, 4 kagyl6 és 3 nedvességkedveld szdrazfoldi faj. Fulop-
szdllds és Szabadszdllds térségébdl ez ideig 16 fajt irtak le. A Fehér-székkel koz-
vetleniil szomszédos Kelemen-székrdl Richnovszky (1978) 9 fajt kozolt. A Fe-
hér-széken a 3—11, a Kelemen-széken 6, a Kisréti-toban 5, a Zab-széken 2, a Pipds
széken 1 faj él.

Az apaji teriileten az irodalom altal k6zolt 4 fajjal szemben 16 recens faj ke-
riilt el6. A furdsmintdkban szdrazfoldi csigdk holt példanyait is taldltam (Chond-
rula tridens (O. F. Miiller, 1777), Vallonia pulchella (O. F. Miiller, 1774), a vizi
Valvata pulchella (Studer, 1820) a teriileten csak firasbél ismert. A szomszédos
kunszentmikl6si Haromszogi-téban 10, a Pozsarosban 7 faj €l (1. tablazat).

Csatorndk. A Fels6-Kiskunsdg csatorndiban él6 Mollusca-fauna négy cso-
portba sorolhaté. Természetes vizzel kozvetleniil érintkez6 (Kiskunsagi-féesatorna,
Duna-volgyi-f6esatorna) teriilet, sok fajjal, magas egyedszammal €s konstancia ér-
tékkel. Szikesed® teriiletek (XX X-as csatorna, Kékesi-réti-csatorna) kevesebb faj-
jal, a karakterisztikus fajok magas konstancia értékkel. Szikes teriilet (XXXI-es
csatorna) csak 2-3 faj: Anisus spirorbis, Lymnaea peregra ovata, Physa fontinalis
(Linné, 1758) magas konstancia értékkel. Szennyezett teriilet (XXXI. csatorna)
Kunszentmikléson a szennyviztelep alatti szakaszon, Bak-ér (1-2 faj: Anisus
spirorbis, Lymnaea peregra alacsony konstancia értékkel (Szabé 1979). A termé-
szetvédelmi teriileteken hizodo csatorndk jelent6ségét — malakolégiai szempont-
bol — a kordbbi szemlélettel szemben feliil kell értékelni, hiszen a gyakori kiszdra-
ddsok miatt a vizi vildg utolsé menedékei.

Tavak — Szelidi-t6. A magyar malakolégiai irodalomban a Kiskunsdgi Nem-
zeti Parkhoz tartoz6 Szelidi-térél nincs adat. Tébbszor jartam a teriileten, de a
modszeres gyijtések ellenére is alig keriilt el6 néhdny puhatesti egyed. A partko-
zelben itt-ott id6szakosan megtelepedik a Physa fontinalis és a Lymnaea peregra,
amélyvizbol az Anodonta cygnea (Linné, 1758), Unio pictorum (Linné, 1758) és a
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Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) kagylék egy-egy fiatal példanya keriilt elG.
A gyfijtéhelyen a viz vezetSképessége 800 pS, a Na,CO,-tartalom 80-100 mg/l a
pH értéke 9-11 kozott volt. A csigdk a ,,Téfarka-6bslben™ voltak, ahol az emlitett
értékek az alacsonyabb szintet mutattdk. Ezzel szemben a té északi csticsatol né-
hdny tiz méternyire hiz6dé Kékesi-réti-csatorndban 5 csigafaj él: Valvata cristata
(O. F. Miiller, 1774), V. piscinalis (O. F. Miiller, 1774), Segmentina nitida (O. F.
Miiller, 1774), Lymnaea palustris (O. F. Miiller, 1774), Acroloxus lacustris 200 pS
vezetGképesség, 8-as pH érték mellett. Itt a Na,CO; nem volt kimutathatd.

A Kiskunsdgi Nemzeti Park I. és I1. szamii teriiletének szikes tavai. A Kiskun-
sdgi Nemzeti Park 1. és II. teriiletének szikes vizeit a sz€lsGséges idGjardsbol adédo
okologiai viszonyok és az él6hely-rekonstrukcios kisérletek alapjan mutatom be.

A vizi puhatestiiek, mint (holtukban is!) j6 indikator szervezetek, alkalmasak
az egykori dllapotok elemzésére, és a rekonstrukcié folyamatdanak megfigyelésére.
A tartés szdraz idGszak és az €l6hely-rekonstrukcios kezdeményezések a Felso-
Kiskunsdg szikes tavaiban €16 vizi csigdk condzisdban jelentds kiilonbséget adtak
(Szabo 1992b). Ezek a kiilonbségek nagysdgrendi jelentdségliek a csigacondzisok
biomasszdjiban. (A biomasszin jelen munkdmban az adott helyen és idében jelen-
1évé Mollusca mennyiséget értem.)

Az elmuilt, kozel két évtized rendkiviil sziraz id6jdrasa ugyancsak prébdra tette
a Kiskunsdgi Nemzeti Park teriiletén levo szikes vizeket. A tartés csapadékhidny
miatt nagy kiterjedési szikes tavaink dsszezsugorodtak, vagy idolegesen el is tiin-
tek. A KNP Igazgatésaga ezért kezdett a 1. és I1. szamui teriiletén a viz mesterséges
visszajuttatdsdval kisérleti él6hely-rekonstrukcioba. Az id6szak éveiben az egyko-
ri apajpusztai halastavakba a XXXI. szdmu csatorndbdl, a fiilopszdlldsi Fehér-szék-
be a Kiskunsdgi Ontoz6 Fécsatorndbdl juttatnak vizet meghatdrozott iizemrend
szerint. A nydri idészakban mintegy 2 honapig szdrazon tartjdk a teriileteket, és a
keletkezett dis fitomasszat kaszdldssal tavolitjak el.

Vizsgdlataimban a kdvetkez6 problémadkkal foglalkoztam:

a csigacondzisok diszperzidja, diverzidja és valtozdsai,

a tulélés, visszatelepiilés, szétterjedés kérdései,

a csiga-biomassza metodikdja,

a csigafajok, csigaconézisok biomasszdja a szikes vizekben.

Az él6hely-rekonstrukcids teriileteken végzett munkdval parhuzamosan megfi-
gyeléseket végeztem a KNP II. szamu teriiletén: a Kelemen-széken, a Kisréti-t6-
ndl, a Zab-széken, és a Pipds-sz€ken, a I. szdmi teriileten: a kunszentmikldsi
Pozsdrosban, a Gyékény-tondl €s a teriilet kozvetlen szomszédsigdban levé Ha-
romszogi-tonal.

|
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Diszperzio — diverzio

A szikes vizi él6helyek, a szubsztratum, a viz, a névényzet és a kitettség sok-
szinisége miatt rendkiviil valtozatosak. A malakocondzisok diszperzidja (eloszla-
sa) és diverzidja (valtozatossdga) itt, az okoldgiai adottsdgok és az autdkoldgiai
sz€ls6ségek irdnydba tenddlnak (Szabd 1986, 1994a). Az élGhelyen tapasztalt
diverzitdst a Shannon—Wiener diverzitdsi indexszel vizsgdltam a magas pH értéki,
nagy Na,CO,-tartalmu, és igen magas vezetSképességti vizekben: a Shannon—-Wi-
ener diverzitds értéke 0,009 (Pipds-szék); az alacsonyabb pH értékd, csekély
Na,CO, tartalmd, és alacsonyabb vezetSképességii vizekben a Shannon-Wiener
diverzitds értéke: 1,653 (Pozsdros). A clusteranalizis alapjdn a vizsgdlt vizek négy
fécsoportra oszthatok: édesvizekhez kozeli dllapot, szikesedd vizek, szikes vizek,
erdsen szikes vizek. Az egyes tipusokban a fajok szama, a fajok conolégiai karak-
terisztikdi, a biomassza mennyisége jol elkiilonithetd (1. dbra, 1. tdblazat).

Kiskunsdgi Nemzeti Park 1. szamii teriilet. A teriiletet, nagysdga ellenére a 3
éve tartd munka sordn sikertilt alaposan megismerni, s6t az €l16helyek jellegzetes —
féként a vizmozgdsbol és a novényzetbdl adédo — részein, nagyszamu (szezondlis)
conologiai felvételt késziteni.

Fajokban leggazdagabb a vizet ad6 tdpcsatorna és az ,,A” jell t6 kozott 1€vE
10 db kozel 0,1 ha kiterjedés(i halnevel6 medence. Ezek nincsenek 6sszekottetés-
ben sem a tdpcsatorndval, sem az ,,A” jeld téval, csak egymadssal. Csak a talajon
keresztiil szivargoé viz és a csapadék tdpldlja ket. Az 1. szamidban van némi nyilt
vizfeliilet, a tobbi teljesen novényzettel boritott. A halnevel6 medencékben dssze-
sen 8 faj él. Ezek megoszldsa, egyedszama és diszperzidja az €16hely adottsdgai-
nak fiiggvénye.

Az egész apaji teriiletre nézve az Anisus spirorbis kumulativ, egyes teriilete-
ken ekvilis eloszldsi. A Lymnaea peregra, Lymnaea stagnalis, Planorbarius cor-
neus (Linné, 1758), Planorbis planorbis (Linné, 1758), Armiger crista (Linné 1758)
€s Segmentina nitida fajok inzuldris eloszldstak, de a halnevelé medencékben
ezek koziil j6 néhany jéval kedvez6bb karakterisztikdval bir. A tobbi faj diszperzi-
6ja inekvalis, csekély abundancidval. Az apaji adatoknak megfelelnek a KNP I. sz.
kontrollteriiletein nyert tapasztalatok is (Szab6 1990b).

Kiskunsagi Nemzeti Park I1. szamii teriilet. A Fehér-székben a fajszam a ki-
sérlet kezdetéhez képest 67%-kal novekedett, ugyanakkor az egyedszam abszoluit
mennyisége gyakorlatilag véltozatlan maradt. Ez az Anisus spirorbis egyedszama-
nak feltting visszaesésének tudhat6 be, ami két konkurens faj (Gyraulus albus (O.
F. Miiller, 1774), Segmentina nitida) gradaciészeri megjelenésével magyardzha-
t6. Fajban és egyedszdamban leggazdagabb a nadas. A Physa acuta (Draparnaud,
1805) és a Gyraulus albus a zsi6kds részen mutat ekvilis (egyenletes) elosztast. Az
Anisus spirorbis a kisérlet kezdetén mutatott ekvilis jelenlétével szemben késGbb
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1. tablazat. Diszperziétipusok. Jelmagyardzat: hely = ldsd. 1. dbra; eloszlds: V = véletlenszer(, S = szigetszer(, F = feldisul6, E = egyenletes;
kovér betlivel szedett jelek = domindns faj.
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1. dbra. Osszehasonlitd 6koldgiai vizsgdlat a Fels6-Kiskunsdg szikes vizeiben. Jelmagyarizat: 1 = Po-

zsdros; 2 = Apaj, 3/d; 3 = Apaj, 3/b; 4 = Apaj, L-t6; 5 = Apaj, 3/a; 6 = Fehér-szék; 7= Apaj, 3/c; 8 = Apaj,

4/a; 9 = Apaj, 4/b; 10 = Apaj, csatorna; 1 1= Apaj, 4/c; 12 = Hiromszogi-t6; 13 = Kisréti-t6; 14 = Ke-

lemen-sz€k; 15 = Apaj, Nyugati-t6; 16 = Apaj, 4/d; 17 = Apaj, Keleti-t6; 18 = Apaj, 2; 19 = Apaj, ,A”

2-as t6; 20 = Apaj 1, 3-as t6; 21 = Apaj, ,,A” 3-as t6; 22 = Zab-szék; 23 = Pipds szék. Hw = Haar-

low-index: 0-5, Do = domindns faj (%), pH = 7-9, Na,CO, = ndtrium-karbondat: 0-400 mg/l, vk = ve-
zetGképesség 0-12 000 pS.
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kumulativ (feldisuld), illetve inzuldris (szigetszer) diszperziét mutatott. Kiilono-
sen érdekes a nagy testli Lymnaea stagnalis (Linné, 1758) és Lymnaea peregra
nagy egyedszamu kumulativ megjelenése a t6 nyilt vizében. A tobbi faj diszperzi-
6ja inzuldris vagy inekvilis (véletlenszer(i). FeltinG, hogy a vizet szolgéltaté tdp-
csatorndban a fajok és egyedek szdma, valamint eloszldsa 1ényegesen kevesebb,
mint a Fehér-széké.

A teriileten kontrollként vizsgdlt Kisréti-toban és Kelemen-széken feleannyi
faj él, igen alacsony egyedszammal, inekvdlis esetleg inzuldris eloszldssal. Egye-
diil az Anisus spirorbis van nagyobb szamban mindkét helyen kumulativ diszper-
zi6val.

A nilélés

A szikes tavak sajdtos, id6szakos kiszdraddsa, illetve a két vizsgalt teriilet
hosszan tarté viztelensége felveti a vizi puhatestl fauna tilélésének kérdését. Az
irodalmi adatok, a felszinen taldlt héjak, €s a két teriileten végzett 50-150 cm mély
furasmintdk fosszilis anyagai bizonyitjak — a vizsgdlat kezdetéhez viszonyitva —a
kordbbi idGszak fajokban gazdagabb voltit. Az irodalom és sajdt tapasztalataim
szerint a vizcsokkenéssel fellépd toményedés novekedésével az egyedek tomege-
sen pusztulnak el (Szab6 1990b). Richnovszky szerint ,,a fajok és az egyedek €v-
rél-évre — f6ként a madarvonuldsok dltal — Gjra betelepiilnek”™ (Richnovszky 1991).

Ezt a kérdést a terepen és laboratériumi koriilmények kozott vizsgaltam. To-
meges pusztuldst a Lymnaea peregra, Lymnaea stagnalis fajok esetében magam is
tapasztaltam. A vizszint hirtelen csokkenése esetén, példaul az apaji I. szimu taro-
z0 toban, a szivattyuk ledllitasa utdn. Ezzel szemben a Fehér-szék lassan apadé
1-2 cm-es vizében és nydlkds szubsztratumadn teljes aktivitdst mutatnak a Lymnaea
peregra példanyai.

Az dltaldnos, tomeges és teljes pusztuldsnak ellentmond az a tény, amit
199 1-ben a nydri szdrazsédg idején tapasztaltam. Az apaji teriileten az I. szamu hal-
nevel medence nyilt részén 3 db nyitott fenekd mianyag medencét dstam le 15
cm mélyen lgy, hogy a belsG aljzatot nem bantottam. Ezutdan a medencéket feltol-
tottem, s a parolgo vizet 2-3 naponta pétoltam. Mdr egy hét miltaval megjelentek
az Anisus spirorbis — a teriiletnagysdgnak megfelel6 szdma — egyedei.

Ugyancsak 1991-ben a jiliusi nagy felhdszakaddsok utdn kialakult 10-20
cm-es vizben, mindkét teriileten, szintén megjelentek a csigdk a kiszdradds eldtti
id6szakhoz hasonlé abundancia, konstancia, dominancia értékekkel és diszperzid
képpel.

Tapasztalataim alapjdn tgy tlnik, hogy a kedvezétlen okolégiai tényezdk
hatdsdra a fajok aktivitdsa csokken, és az egyedek j6 része a kedvezotlen id6szakot
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okologiai refigiumaiban vészeli at. A csigdk menekiilési faktorai az eddigi ered-
mények alapjan: a vizszint drasztikus csokkenése, a viz vezetSképességének (0ssz-
sotartalom) hirtelen novekedése, a pH 9 érték folé valé emelkedése, valamint a viz
ndtriumkarbondt tartalmanak 0,25%-os elérése.

A nydri es6zések utdni idészakban nem volt semmilyen nagyobb madarmoz-
gds. A madarak daltal valé fajkozvetitést — de nem tomeges visszatelepedést —,
azonban magam sem zdrom ki, hiszen egyediili magyardzatomul szolgdl az apaji
teriileten a Perforatella rubiginosa (A. Schmindt, 1853) és a Hiromszogi-téban az
Armiger crista €s a Segmentina nitida megjelenése.

Az iszapban valo tilélést terepenként 10—10 db 50-150 cm mély firdsokkal
és laboratériumban akvdriumi kisérletekkel vizsgdltam. A fajok mortalitdsa sz€l-
sOséges: 20-80% kozott mozog.

Kiilonosen sok egyed pusztul el a Lymnaedk kifejlett példanyaibdl, jéval ke-
vesebb a Planorbarius corneus esetében. Legnagyobb részt az Anisus spirorbis és
a Planorbis planorbis egyedei vészelik dt a kedvezdétlen idGszakot.

A fajok j6 részének mindegyike a viztelenedéskor a szajadékan hartydt, oly-
kor meszes zdradékot képez: Planorbarius corneus, Planorbis planorbis, Anisus
spirorbis, Segmentina nitida. Az Anisus spirorbis és a Planorbis planorbis egye-
deinek nagy része a felszinen, mds fajok a még nedves iszapba hizédnak, a firas-
mintdk alapjan sosem mélyebbre 10-15 cm-nél. A nagyobb testli Planorbarius
corneus és a Lymnaea peregra a kiszdradt meder poligondlis repedéseinek mélyére
bujik.

A Lymnaea stagnalis — bér rovid ideig a szdjadékaval az iszapra fordulva bir-
jaaszdrazsigot — valamennyi egyede elpusztult az akvériumi kisérletek sordn. Te-
repen sem sikeriilt megfigyelnem a szarazon vald tulélést. Apajon az 1. szami taro-
26 és az ,A” jeld t6 kozotti atfolyd betonteknGjének 2—3 cm-es vizében tomegesen
gytltek Ossze a szdraz idészakban (2. dbra, 2. tdbldzat).

Visszatelepiilés — betelepiilés

A kisérleti id6szak kezdetén a fajok el6forduldsa mindkét helyen mozaiksze-
rli volt. Az elmult hdrom évben a hdlézatos conoldgiai felvételezésekkel, illetve
szinmegjelolési kisérletekkel j6l nyomon kovethet6 az él6hely-rekonstrukcios te-
riileteken a Molluscdk visszatelepiilése, beteleptilése (3. dbra, 3. tdbldzat).

Kiskunsagi Nemzeti Park II. szdamui teriilet. A Fehér-széken tapasztalt 67%-os
fajszamnovekedés oka kettGs. Egyrészt az €16ként nem, de friss, szubfosszilis dlla-
potban 1év6 Lymnaea stagnalis minden val6szintség szerint megvolt kordbban is.
A szinmegjelolési megfigyelések hatdrozott mozgdsukat mutatjdk a nddas mé-
lyebb részei €s a nyfilt viz kozott! Szokatlan tapasztalat a nyilt vizben mozgé sza-
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2. tablazat. A puhatestiieck menekiilése és tilélése a szikes vizekben.

Faj Menekiilés médja Mortalitds %
Acroloxus lacustris ndad szdrdra, sdslevelére tapadva 60
Lymnaea stagnalis szdjadékdval a ldgyiszapra fordul kiszdradds idején 80
L. peregra a poligondlis repedések mélyére hizédik, esd, nedvesség 70
idején feljdr a felszinre az algabevonat legelésére
L. palustris a novényzet gyokere kozé huzédik 40
Physa acuta az iszapba hizé6dik, mintegy 15 cm mélyre 50
Planorbarius corneus  a poligondlis repedések mélyére huzédik, eso, nedvesség 50
idején feljdr a felszinre az algabevonat legelésére
Planorbis planorbis a felszini iszapba vagy mintegy 10 cm mélyre hizédik 20
Anisus spirorbis sds levelére tapad, vagy az iszap felszinében, vagy 15 cm 20
mélységig hizodik.
Gyraulus albus a novényzet gyokérzete kozott 60
Armiger crista a novényzet gyokérzete kozott 60
Hippeutis complanatus —a novényzet gyokérzete kozott 70
Segmentina nitida az iszapba hiz6dik, mintegy 5 cm mélyre 30
Pisidium sp. a novényzet gyokérzete kozott 40

20

2. dbra. Menekiilés és tilélés (mortalitds %). 1 = Acroloxus lacustris: 60, 2 = Lymnaea stagnalis

(80), 3 = L. peregra (70), 4 = L. palustris (40), 5 = Physa acuta (50), 6 = Planorbarius corneus (50),

7 = Planorbis planorbis (20), 8 = Anisus spirorbis (20), 9 = Gyraulus albus (60), 10 = Armiger crista
(60), 11 = Segmentina nitida (30), 12 = Hippeutis complanatus (70), 13 = Pisidium sp. (40)
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mos példany hazan 1évé petecsomo (a Lymnaea peregrdndl is!) amit magukon hur-
colnak. Ezt normadl esetben a novényzetre rakjak (!?).

A Gyraulus albus, Hippeutis complanatus (Linné, 1758) és a Segmentina
nitida tdpcsatorndbdl valé betelepiilése a hdlézatos conoldgiai felvételezésekkel

3. tablazat. Visszatérés dominancia és konstancia értékei.

Faj A = Apaj: Halas-t6 B = Fehér-szék C = Kunszentmikl6s:
Haromszogi-t6

D% C% D% C% D% C%

1. B. tentaculata 0,03 3,8

2. A. lacustris 0,15 11,2 7,9 57,1

3. L. stagnalis 0,38 7,6 2,58 20 3,8 100

4. L. palustris 2,62 56,8 0,7 20

S. L. auricularia 0,15 3,8

6. L. peregra 2,16 41,7 8.9 100 19.4 100

7. Ph. acuta 0,27 7,6 6,75 40 9,75 85,7

8. P. corneus 0,11 10,7 2,38 60 3,96 85,7

9. P. planorbis 12,52 56,3

10. A. spirorbis 69,33 92,3 522 100 459 100

11. G. albus 0,07 38 21,6 60

12. A. crista 4,46 34,6 0,3 20 8,5 42,8

13. S. nitida 4,79 26,9 39 60 0,4 14,2

14. P. rubiginosa 0,15 3,5

15. S. oblonga 0,07 3,8 0,19 20 0,1 14,2

16. Pisidium sp. 2,55 7,6

17. H. complanatus 5.7 7,6

csatorna
Py
50 m

csatorna —
250 m

3. dbra. Visszatérés. Jelmagyarézat: 1dsd. 3. tdbldzat.
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egyértelméien nyomon kovethets. Az Armiger crista és a Lymnaea palustris meg-
jelenésének oka még nem tisztazott.

Kondor-to. Tobb mint mdsfél évtizednyi teljes szdraz dllapot utdn, az 1999.
évi rendkiviil csapadékos (hatalmas felhGszakaddsok voltak) nydr kovetkeztében
visszatért a viz a Kondor-t6 medrébe. Az addigi birkalegeld helyén a kovetkez6
évben megjelentek a vizi csigdk. Az egyedek tobbsége a t6 mélyebb, csenevész
naddal boritott EK-i részéb6l keriilt eld. A vizi fajok koziil kizarlag az Anisus
spirorbis élt. Erdekes, hogy az egyedek mérete a szikes tavakban tapasztalt nagy-
sdghoz képest — meglehetdsen nagy, az Anisus spirorbis f. hazayanus Clessin for-
mdra emlékeztets. Ezenkiviil még el6fordult a Chondrula tridens és a Pupilla
muscorum (Linné, 1758) nedvességkedveld fajok néhdny, valészint a hullimzas-
sal besodrddott €16 példdnya is. Nem kertilt el6 egyetlen €16 egyed sem a té6 DNy-i
részEébdl. Ennek magyardzata a viz magas (10-11) pH-ja és a 0,20% Na,CO, tartal-
ma (Szabd 2000).

Kiskunsdagi Nemzeti Park I. szdmui teriilet. Az apaji teriileten egyetlen eset-
ben tapasztaltam a vizsgdlt id6szakban betelepiilést. A Perforatella rubiginosa
1991. 6szi megjelenése nem bizonyult tartésnak, hiszen azéta sem sikertilt, a leg-
gondosabb vizsgdlodas ellenére sem tjra megtaldlni példanyait.

A Molluscdk visszatelepiilése az apaji teriileten is hatdrozottan pozitiv ird-
nyu. Az Anisus spirorbis Ggy tlinik ott vonul szunnyadt dllapotba, ahol az 6koldgi-
ai tényez0k kedvezotlen hatdsai érik. E faj esetében egyértelmiien tapasztalhaté a
sugdriranyd migracié. Immar az ,,A” t6 teljes teriiletén elterjedt, karakterisztikdit
csak a viz Na,CO,-tartalma és a pH-értéke befolydsolja. A kisérlet beinditdsa utdn
madr tobb generdcio egyiittesen élt. Kedvezd viztartds esetén, vdrhatd volt a nagy
tomegf(i, a biomasszdra is jelentds hatdssal bird elszaporoddsa.

A tobbi faj esetében hatdrozott okoldgiai refigiumok vannak. Példaul a Seg-
mentina nitida, Planorbarius corneus az ,,A” t6 ENy-i részén 1évo nadasban, a
Lymnaea peregra tébb helyen, a gatak melletti kubikokban, Lymnaea stagnalis és
a Planorbis planorbis az 1. szamu tarozo6 to kifolydsanak kornyékén.

Kiilon figyelmet érdemelnek a fentiekben mar emlitett halnevel medencék.
Ezek a rekonstrukciés vizrendszerrel nem, de egymadssal atfolyokkal osszefiiggés-
ben voltak. A medencék bar kiilondll6 egységek, mégis kiegyensiilyozottabb képet
mutattak a tobbi teriilethez képest. A malakoconézisok képe alapjan arra lehet ko-
vetkeztetni, hogy itt — viszonylag mélyebb teriilet — a rekonstrukcids idGszak el6tt
is volt viz az év egy-egy szakaszdban. A vizsgdlatok alapjan a 3/a jeld medence jat-
szik kozponti szerepet, ahol a fajok karakterisztikdi a legkedvez&bb megjelenést-
ek. Ett6l barmerre tavolodva a Planorbis planorbist és az Anisus spirorbist kivéve
romlanak az értékek. Meg kell emliteni még az I. szimi medencét, melynek K-i fe-
le nyilt vizti, a Ny-i része pedig a tobbi medencéhez hasonlé adottsagi. A K-i ré-
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szen a viz pH-értékének €s a Na,CO,-tartalmdnak gyorsabb névekedése miatt a
degradal6édds mindig el6bb kovetkezik be, mint mas helyen.

A csigafajok biomasszdja a szikes vizekben

A szikes vizekben €16 Molluscdk morfoldgidja, esetenként szine eltér mas vi-
zekben €16 fajtarsaiktdl (Richnovszky 1992). Ugyanez dll a csigdk biomasszdjara
is. Az irodalom dltal megadott dtlagos méretadatokkal szemben (Sods 1943) a Fel-
sO0-Kiskunsdg szikeseiben a vizi csigdk (kifejlett példanyok) az atlag 40-80%-ot
érik csak el. A Lymnaea stagnalis a nddasokban eléri az atlag nagysdgot. A Lym-
naea palustris az apaji teriileten gyakran kapitdlis nagysdgban is el6fordul. Az
Anisus sprirorbis nagysaga 80—100% kozott mozog a viz kémiai viszonyaitol flig-
gben. A legkisebb nagysdgot a Hippeutis complanatus (38%) mutatja.

A vizsgilt tavak koziil a Fehér-szék és a Pozsdros biomasszdja a legnagyobb,
jelentds még a Kisréti-té €s az apaji Halas-t6é is. Csekély csiga-biomasszdval bir a
Kelemen-szék, a Zab-szék €s a Pipas-szék.

Apaj: Halas-to (élohely-rekonstrukcio). Az A t6 EK-i részén 1év6 nadas-
ban a legmagasabb a biomassza értéke. Itt van egyébként a Lymnaea stagnalis
okologiai refigiuma is. Ett6l tdvolodva csokken, a nyilt vizekben akdr 70-ed részé-
re is a csiga-biomassza.

Hdromszogi-to, Pozsdros, Gyékény-to. E kisméretl tavacskdk fajosszetétel-
tikben, conoldgiai karakterisztikdikban és biomasszdikban is hasonlatosak. A csa-
padékon kiviil — magas vizallds esetén — a XXXI-es csatorndabdl kaphatnak viz-
utdnpotlast. A Haromszogi-t6 kiilonos értéke az, hogy az egész Duna-volgyre néz-
ve itt keriilt el§ egyiittesen az Armiger crista mindhdrom formavdltozata (nauti-
leus, cristatus, spinolosus).

Fehér-szék (éléhely-rekonstrukcio). A tobb mint 3 évig tarté rekonstrukcids
munka eredményeként 67%-kal tébb faj €l itt egyre jobb kondicidkkal. A Kiskun-
sdgi Nemzeti Park II. szamu teriiletén és egyben a Fels6-Kiskunsdg szikes vizeiben
itt a legnagyobb a csiga-biomassza értéke. Csak ebben a téban voltak nagy szdm-
ban a nyilt vizben a nagy testl fajok. Ugyanis a ,friss” vizet a tdpcsatornabdl a
nyilt tomeder fel6l kapja. Itt a nyilt vizben a biomassza értéke magasabb volt, mint
a zsiokdsban és a nddasban.

Az él6hely-rekonstrukcié ledllitdsa utdn egy-két vegetdciés idOszak alatt a
Fehér-székbdl hét csigafaj tiint el: Lymnaea peregra, Physa acuta, Gyraulus albus,
Armiger crista, Hippeutis complanatus, Segmentina nitida és Succinea oblonga. A
té6 mélyebb técsdiban csak a Lymnaea stagnalis, Physa acuta, Planorbarius cor-
neus, Planorbis planorbis és az Anisus spirorbis egyedei élnek.
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Kelemen-szék. E toban csak az id6kozonként a csatornabdl beengedett viz
kozelében vannak nagy testl fajok. A t6 egészére nézve a biomassza alacsony, a
fehér-székinek a tized részét sem éri el.

Kisréti-to. A nddasban az alig néhany centiméteres vizben is még jol tenyész-
nek a nagy test( fajok. Kiilonos érték a Lymnaea palustris f. clessin jelenléte. A t6
egészére nézve a biomassza alacsony, a Fehér-székinek a tized részét sem éri el. A
nadasban az alig néhany centiméteres vizben is még jol tenyésznek a nagy test( fa-
jok. A nyilt vizben csak az Anisus spirorbis €l. A biomassza kiilonbsége itt is tobb
mint hetvenszeres.

Zab-szék, Pipds-szék. Gyakorlatilag csak az Anisus spirorbis és a Lymnaea
peregra €l ezekben a tavakban. A csiga-biomassza értéke rendkiviil alacsony, a
nyilt vizekben elenyészd. A fehér-székinek otvened részét sem éri el.

A csiga-biomassza vdltozasai

Lokdalisan. A nadasok és a zsiokdsok biomasszdja mindig nagyobb, mint a
nyilt vizeké (kivétel a Fehér-szék). Ez a tdplalkozasbol — a nagy testiiek tobbnyire
detritusevok —, illetve a viz kémiai viszonyaibol adodik. A viz pH-értékének, veze-

Regionalisan

4. abra. Csigdk biomasszdja (%) kiskunsdgi szikes vizekben. A. lacustris (60), L. stagnalis (100), L.

palustris: (80-100), L. peregra (70), Ph. acuta (60), P. corneus (60), P. planorbis (90), A. spirorbis

(80-100), G. albus (70), A. crista (80), H. complanatus (30), S. nitida (80), S. oblongata (70).

Jelmagyardzat: 1 = Apaj, Halas-t6, 2 = Kunszentmiklés: Pozsiros, 3 = Kunszentmiklés, Haromszo-
gi-t0, 4 = Pipds-szék, 5 = Zab-szék, 6 = Kelemen-szék, 7 = Kisréti-t6, 8 = Fehér-szék.
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t6képességének (Osszsétartalom) és ezen beliil a Na,CO,-tartalom novekedése a
csiga-biomasszdt drasztikusan csokkenti.

Globadlisan. Az él6hely-rekonstrukcids teriiletek, illetleg az id6nként ,,ide-
gen” vizet kapok lényegesen nagyobb csiga-biomasszdval birnak. Ennek oka a viz
»kiédesiilése”. A vizek alig érik el a szikesekre minimdlisan jellemz6 900 uS veze-
t6képesség értéket, s gyakran ennél joval alacsonyabb. Féként a Fehér-szék csi-
ga-biomasszdjdban mar szukcesszids viltozdsra utal6 tendencia is megfigyelhe-
t6(!). A Zab-szék és a Pipds-sz€k 5 000-12 000 uS vezetSképességli, magas sétar-
talmu vizében a conozis és a biomassza is a 70-es évekhez hasonl6 édllapotot mutat-
ja (4. dbra).
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Aquatic Mollusca of the sodic waters in the Upper Kiskunsag
Szabd, S.

Csokonai Vitéz Mihdly Secondary School
H-8840 Csurgd, Kossuth u. 25, Hungary: E-mail: anisus @freemail.hu

When sodic lakes have their water reduced, or dry up, mass ruin of certain species of molluscs
can be observed, however, in case of characteristic species survival is solved by periodic return of the
water. The escaping factors revealed are the following: drastic reduction of water level, pH value
above 9, Na,CO, content of water rising above 0.25%. The species survive the total drying up 10-15
cm under the surface, in the silt; the bigger ones survive in the poligonal gaps or in the deeper, always
humid parts. When water returns, resettling of molluscs slowly starts from the ecological refugia of
the deeper parts. During habitat reconstructions it also occurred that molluscs settled from the water
supply canal. Haarlow-index was used for measuring the biomass of snails. In the sodic lakes of the
Upper Kiskunsdg the extremities of snail-biomass are determined by the flora and the chemical state
of water. The importance of canals in the nature conservation areas must be re-estimated from a
malacological point of view, since — despite the former opinions — in case of extreme weather condi-
tions they are the last shelters of the water fauna.

Key words: sodic lakes, molluscs, survival, settlement, biomass, habitat reconstruction
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Vizimadar populdcidvaltozasok és kornyezeti okai
a Kiskunsdgi Nemzeti Park szikes tavain és mocsarain
(KNP II. sz. teriiletének térségében)

Boros Emil

Kiskunsdagi Nemzeti Park Igazgatdsdg
6001 Kecskemét, Liszt F. u. 19; E-mail: borose@knp.hu

Osszefoglalé: Az 1975-ben megalakult Kiskunsdgi Nemzeti Park I1. szamu nemzetkozi jelen-
t6ségili Ramsari-teriiletén taldlhat6 szikes tavak (Kelemen-, Zab-szék) és egy szikes mocsar
(Kis-rét) 1975-2000 idészakdra vonatkozoan, illetve 1997-ben védetté valt és rehabilitalt
Boddi-szék, 1995-2000 idGszakdra vonatkozéan a fészkeld és dtvonulé vizimadir populdcick
létszamdt, a trendeket és ezek okait elemeztem.

Huszonkét jelentSsebb dllomdnyu vizimaddrfaj vonul6, gyiilekez6 dllomdnydnak évi maxi-
mum egyedszdmdbdl képzett populdciés indexek idGsoros tendencidjat vizsgdltam statisztika-
ilag a modellteriiletnek kivilasztott Kelemen-széken. A statisztikai értékelés alapjan 5 faj ese-
tében sikeriilt szignifikdnsan novekv6 populdcids trendet kimutatni: melyek a nydri lid,
nyilfarkd réce, bojti réce, pajzsoscankd, és a kiiszvagdé csér voltak. A tobbi faj és teriilet vonat-
kozdsdban a statisztikailag nem elegends adat, vagy a nagy sz6rds miatt csak a havi maximum
egyedszdmok iddsoros alakuldsdnak feltételezhetd tendencidjdt hatdroztam meg az abszolt
létszamok alapjdn. Az abszolit 1étszdmok alapjdn tovdbbi 11 vizimadar fajndl feltételezhetd
dllomdnyndvekedési tendencia, melyek a kovetkezdk: nagy kécsag, vorosnyaku ldd, biitykos
hattyd, kanalas réce, fiityiil6 réce, golyatocs, gulipdn, havasi partfutd, szerecsensirdly, sdrga-
ldbu sirdly, fattyidszerkd. Feltételezhetd csokkend trendet csak az eziistlile vonul6 dllomanyai
esetében tapasztaltam. A helyi dllomdnynovekedési trendek a nyilfarkd réce kivételével meg-
felelnek kozép-eurdpai tendencidknak.

A fészkel6 dllomdnyok esetében novekedési tendencia feltételezhet a gélyatocs, a fattyi-
szerkd €s a szerecsensirdly, a gulipdn, a kiiszvagé csér, a kormos szerkd, és a piroslibii canké
esetében. Allomédnycsokkenési tendencia feltételezhetd, a nagy goda és a dankasirdly estében,
illetve eltlint a fészkeld dllomdnya a kanalasgémnek, a székicsérnek, illetve az alkalmi fészke-
16 feketeszdarny székicsérnek. Az dllomdnynovekedések részben a helyi vizviszonyok javuld-
sdval magyardzhatdk, részben dltaldnos tendencidnak tekinthetk a Karpat-medencében, illet-
ve Kozép-Eurépdban. Az dllomdnycsokkenések konkrét helyi oka jelenleg nem ismert.

A jelentSsebb egyedszdmi fajok esetében statisztikailag vizsgdltam a tavak kozotti teriilet-
preferencidt is a vizfeliiletekre vetitett vizimaddr egyedsiiriségek dsszehasonlitdsdval. A vizi-
madarak egyeds(r{isége alapjdn vizsgdlt tavak kozotti preferencidra is taldltam példat. A
Boddi-széket elsGsorban a lilefélék (Charadriidae) keresik fel jelentGsebb szamban a tébbi te-
rillethez képest, val6szindleg a juhokkal jelentSsen legeltetett parti 6vezet kedvezd szimukra.
A Kelemen-széken a dankasirdly a megfeleld fészkels sziget miatt koncentralédik. A bibic és
nagy péling szimdra a kdrnyez6 mezdgazdasdgi teriiletek jelenléte, mint tapldlkozé teriiletek
is meghatdroz6 lehet a gyiilekez0 létszamokat tekintve.

Kulesszavak: vizimaddr populdcidk, hosszi tavi vdltozdsok, Kiskunsdgi Nemzeti Park, szi-
kes tavak, szikes mocsarak
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Bevezetés

Az id6ben és térben viltozé madarpopuldciék mennyiségi vizsgdlata méd-
szertanilag meglehetGsen nehéz kérdés. Magyarorszdgon a ,,vizimaddr szinkron
program” ugyan tobb évtizedes miiltra tekint vissza, ugyanakkor a hosszi évek
alatt felgyiilemlett adatok orszagos léptékben nem keriiltek feldolgozdsra. Ennek
ellenére, mint ahogy tébb mds pozitiv példa is mutatja regionalis, illetve helyi 1ép-
tékben is nagy jelentGsége van a rendelkezésre all6 adatok lehetséges mértékdi fel-
dolgozdsdnak, értelmezésének. Az aldbbiakban erre a feladatra teszek kisérletet a
Kiskunséigi Nemzeti Park legjelent&sebb vizimadar él6helyének vonatkozdsaban.

A nemzeti park megalakuldsdt kovetSen 1984-ig els6sorban Bankovics (1977,
1981, 1983, 19854, b, 1987) végzett alapozé maddrfaunisztikai feltdrdst és vizima-
ddr szamldlést a teriileten. 1985-t61 kezd6dGen Boros és Schmidt (1987), majd a
tovabbiakban Boros (1992, 1993a, 1994, 1996, 1997, 19984, ¢), illetve 1998-2000
idGszakdban Pigniczki (2001) végzett ilyen jellegli vizsgdlatokat a térség jelents-
sebb szikes vizein. Ezzel egyidejileg a szikes vizek ismételt dllapotfelmérése is
megkezdGdott, kiilonds tekintettel a vizimaddr populdciokat befolydsold kirnye-
zeti tényezdkre (Boros 2001, 2002, Boros et al. 2001, Boros & Forré 1999, Boros
& Mocskonyi 1993, Forré & Boros 1997), melyek referenciaként felhasznéldsra
kertiiltek a populdcié véltozdsok értelmezéséhez.

Az utébbi évek természetvédelmi kezelési kérdésekrdl Boros (1996) készi-
tett tanulményt a teriiletrdl, tovdbbd egy szikes nyilt viz kialakitdsi élGhelyre-
konstrukci6 tapasztalatairél Boros és Pignicki (2001) szamolt be. Ezen tilmenden
Boros (1998b) tett kozzé egy tanulmdnyt a kiiszvagé csér (Sterna hirundo) fész-
kelGhely kialakitdsi €s kezelési program tapasztalatairdl a teriiletet illetGen.

Modszerek

A bevezetdben mdr utaltam rd, hogy a maddrpopuldcick idébeli és térbeli
valtozésainak vizsgédlata médszertanilag rendkiviil nehéz. A hosszabb idGtartami
adatsorok trendanalizise statisztikailag nem egzakt, ha az adatgy(jtés médszerei
nem standardizdltak. Jelen esetben a vizsgalt teriiletrd] rendelkezésre 4116 megfi-
gyelési adatok rendkiviil heterogének, mivel tobb megfigyel6 kiilonboz6 idGszak-
okban, kiilonboz6 egyéni médszerek szerint gydjtott abszolit dllomdnyadatainak a
feldolgozésdrdl van sz6. Ez azt jelenti, hogy sok esetben a teriiletbejards nem volt
teljes, vagy az egyes fajcsoportok nem megfelelGen reprezentdltak (pl. a libak nem
az esti behizdson keriiltek szdmldldsra), illetve bizonyos idGszakok kimaradtak a
szamlédlasbol. Mindezek miatt a populdcids trendek csak bizonyos fajoknal érté-
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kelhetdk statisztikailag, mindamellett, hogy szdmos fajnal érzékelhet6k allomdny-
véltozasok.

A feldolgozds a Szabadszallds és Fiilopszallds hatdrdban taldlhaté Kiskunsa-
gi Nemzeti Park II. sz. teriiletegységének (KNP II.) Kis-rét és Zab-szék, a Kele-
men-sz€k szikes tavak, valamint a nemzeti park teriilettel kozvetlen hatdros, Duna-
tetétlen hatdrdban taldlhaté 1997-ben védetté nyilvanitott Boddi-szék természetvé-
delmi teriilet szikes t6 ldncolatdnak vizimadar populdcioit elemzi. Egy trfelvétel
(SPOT-4) alapjan késziilt 1. térképmelléklet mutatja be a vizsgalt E-D-i irdnyd
szikes toldncolat fobb viztereit és szikes élGhelyeit. A felsorolt szikes tavak Buda-
pesttdl délre 90-100 km tdvolsdgra taldlhatok a Dunavolgyi-siksdg k6zéps6 mély-
artéri tengelyében. Ez a teriilet jelenleg Magyarorszdg legszikesebb teriiletei kozé
tartozik. Az itt taldlhat6 un. ,,fehér vizi” meszes-sz6dds nyilt vizd, sekély vizfelii-
letek a Karpat-medence legjelentGsebb karakterisztikus szikes tavai kozé tartoz-
nak. Ezek a viztestek sekély és nyilt jellegiikbdl kifolyélag tradiciondlis vonuld,
tapldlkozo, pihené helyei a vizimadaraknak, ami elsGsorban indokolja a Ramsari
teriiletté nyilvanitasukat.

A nyilt tavak parti z6ndjdban a vizviszonyokt6l fiiggéen a vegetacid jellegze-
tes Ovezetességet mutat. Az id6szakos vizboritisi vakszik €él6helyet a (Lepidio
crassifolii-Puccinellietum limosae) tarsulds uralja, amely a novekvé vizhatds ird-
nyéba a szikfok (Lepidio crassifolii-Puccinellietum limosae) tarsuldsba megy at. A
parti 6v legmélyebb részén szikes mocsar vegeticio (Bolboschoenetum maritimi-
Phragmitetum) alakulhat ki.

A vizsgdlt szamldlasi adatokat Bankovics Attila, Berdé Jézsef, Boros Emil,
Kovics Sandor, Kékay Szabolcs, Pigniczki Csaba, Schmidt Andrds, Oroszi Zoltdn
szolgaltattdk. A ,,vizimadar” gy(jt6fogalom alatt azokat a csalddokat vizsgdltam,
melyek fajai bizonyitottan el6fordultak az elmult 26 évben a teriilet jellemzé se-
kély vizboritdsi szikes nyilt vizfeliiletein, mocsaraiban, id6szakos vizhatdsu rétje-
in, pusztdin: Gaviidae, Podicipedidae, Phalacrocoracidae, Pelecanidae, Ardeidae,
Ciconiidae, Threskiornithidae, Anatidae, Rallidae, Gruidae, Haematopodidae, Re-
curvirostridae, Burhinidae, Glareolidae, Charadriidae, Scolopacidae, Stercorarii-
dae, Laridae, Sternidae.

A vonul6 vizimadar dllomédnyokrol jelentSsebb adatsorok a Zab-szék, Kele-
men-sz€k és a Boddi-szék teriiletérdl dllnak rendelkezésre, ezért részletesebb
elemzésre ez a harom nyilt vizfeliilet keriilt. A Zab-széken és a Kelemen-széken
vonul6, dtnyarald-teleld, gyiilekezd vizimadarak szdmléldsi adatait 1975-2000
id6szakdra vonatkozéan 0sszegeztem, mig a Boddi-szék adatai csak az 1995-2000
id6szaka keriilt elemzésre tekintettel arra, hogy a viztér rehabilitdci6ja 1995-1996
id6szakban kezd6dott, és rendszeres maddrszamlaldsok csak a jelent&sebb vizbo-
ritdst kovetden torténtek. A rehabiliticié kezdeti eredményeit egy kordbbi tanul-
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mdnyban foglaltam 6ssze (Boros 1997). Mindhdrom teriilet esetében egy Ossze-
foglalé tiablazatban megadtam a vizsgdlt id6szakban észlelt maximum példanysza-
mot valamennyi bizonyitottan el6fordult vizimaddrfajra vonatkozéan, és azt hogy
az abszoldt havi maximum létszdmadatok illetve a fészkel6 dllomdnyok egyiittes
figyelembe vétele alapjdn feltételezhetG-e csokkend-novekvd tendencia az dllo-
manyokban.

Bizonyos szérvanyosan el6fordulé fajok esetében, melyek el6fordultak a te-
riileten, de a vizsgdlt vizteriiletekrdl nincs adatunk, az 1. tdblazat egyéb megneve-
z€sli oszlopdban tiintettem fel az észlelt maximum egyedszdamokat, zdrdjelben
utalva az észlelés helyére. Ilyen kiegészito teriilet a Fehér-szék szikes mocsara a
Kelemen-szék szomszédsdgdban, illetve a nemzeti parki teriilet nyugati hatdrdn
hizédo Kiskunsdgi-féesatorna, melyet az eredeti természetes vizfolyds nevével
Kigy6s néven tiintettem fel.

Szamos kisebb-nagyobb szikes mocsdr taldlhato a teriileten, melyeket nadas-
zsiokds mocsdri vegetdcio ural. Ezek koziil az egyik legjelentdsebb a Kis-rét. A
kordbban nyilt szikes té meder nagymértéki elmocsarasoddsa az elmult 3040 év-
ben ment végbe. A folyamat okai részleteiben még nem ismertek.

A Kis-rét szikes mocsaras viztere a vizimadarak vonuldsa szempontjabol ke-
vésbé jelentSs, ezért ezen a teriileten csak a fészkelS populdcidk vdltozdsai kertile-
tek Osszegzésre. A fészkeld dllomdnyokrdl szarmazd adatokrol dltaldban véve el-
mondhat6, hogy a legtobb teriileten hidnyosak, kiilondsen a specidlis felmérési
modszereket igénylé (pl. Ardeidae fajok), illetve rejtett életmddi fajokndl (pl.
Rallidae fajok), ezért ezek az adatok csak tdbldzatos Osszesitésben, tdjékoztatasul
keriilnek kozlésre, tobb fajndl csak a jelenlétet, vagy éppen az eltlinést tudom be-
mutatni. Azon a fajokndl, melyek rendszeresen jelentGsebb szamban fordulnak el6
a teriileten, statisztikailag is vizsgdltam a populdciokban észlelhetd trendeket. A
trendek vizsgdlatdt a rendelkezésre dll6 adatok alapjan 22 fajra végeztem el. Te-
kintettel arra, hogy a vizsgalt idGszakban a legtobb adat a Kelemen-sz¢ékrdl dllt
rendelkezésre, ezért a statisztikai elemzéshez ezt a helyet vdlasztottam modellterii-
letnek. A statisztikai analizist az eurépai vizimaddr szinkronadatok kiértékelésére
kifejlesztett modszerekkel és a TRIM 3 programcsomaggal végeztem (Pannekoek
& Strien 2001), az aldbbiak szerint.

A populdcios trendek statisztikai elemzése

A vizsgdlt 22 faj el6forduldsi allomdnyadataibol levalogattam az évi abszoldt
példanyszam maximumokat 1975-2000 id6szakédra a Kelemen-székre vonatkozo-
an. A targyévi dllomdnyadatbol populdciés indexet szamitottam az dlloményvalto-
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zasok relativ mértékének kifejezésére a vizsgalat kezdeti évét (1975) bazisévnek
tekintve az alabbi képlet szerint (Delany et al. 1999):

Szabadszallas

[ <Pl szami terilete
Telepllés

:_“_:ZETeNezen Ramsari bévitési terilet
szikes élohelyek:

- szikes nyiltviz

szikes mocsar

szikes rét

- vakszik-szikfok

1:70.000

Fulopszallas

rasimeienienianrnn,

Dunatetétlen

1. abra. A vizsgilt szikes t6ldncolat f6bb vizterei és szikes élGhelyei.
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Maximum populdcioméret a vizsgdlt években

Populdcio index =
Maximum populdcioméret a bazis évben (1975)

Az eredményiil kapott populdciés indexeket a TRIM 3. programcsomag
adatfeldolgozdsi médszerei koziil a linedris trend modellt alkalmaztam, mivel ez a
modell kozelitette legjobban az adatok eloszldsat. A program az idGsoros linedris
modell illeszkedését a vizsgdlt adatokhoz Pearson’s chi-négyzet probaval teszteli
0,01 szignifikancia szinten. Azon fajok idGsoros populdcids index gorbéjének
trendjét statisztikailag nem értékeltem, melyek az illesztett trendmodellt6l szigni-
fikdnsan eltértek. A jo illeszkedést trendgorbék idobeli szignifikdans véltozdsait a
program Wald-teszt alkalmazdsdval aszimptotikus chi-négyzet eloszlds alapjan
elemzi 0,01 szignifikancia szinten. A trendek statisztikai becslésének eredményét
a megadott szignifikancia szintek mellett akkor tekintettem szignifikdnsnak, ha a
vizsgilt faj populdcids index valtozdsa a bazisévre vonatkoztatva a 26 év dtlagdban
meghaladta a 20%-ot (Pannekoek & Strien 2001).

A teriiletek osszehasonlitdsa

Légi és trfelvételek (LANDSAT, SPOT-4) segitségével vizsgdltam a vizi-
madarak szdmdra alkalmas vizes €l6helyek kiterjedését. A felhaszndlt térképi
anyagok alapjan egy atlagos teriiletnagysdgot (ha) kalkuldltam a Kelemen-székre,
a Zab-székre és a Boddi-székre. Az egyes vizimaddr fajok havi maximadlis abszolut
egyedszamdt osztottam az dtlagos teriiletnagysdggal, igy egyed/ha denzitds értéke-
ket kaptam. Mind a havi maximum egyedszamokat, mind a denzitds értékeket a
hédrom teriilet kozott Kruskal-Wallis teszt segitségével hasonlitottam dssze p = 0,05
szignifikancia szintet feltételezve.

Eredmények

Az 1. tdbldzat tartalmazza teriileti bontdsban az elmdlt 26 évben bizonyitot-
tan el6fordult valamennyi vizimadar faj maximalis észlelt egyedszamat, a fészkel6
fajok jelenlétét a vizsgdlt idGszak kezdetén és végén, valamint az évi maximum
adatok alapjan kimutatott, illetve feltételezett csdkkend, novekvo, vagy valtozat-
lan trendet, tendencidt. A vizsgdlt id6szakban dsszesen 114 vizimadar faj fordult
el6 a teriileten.

Az el6fordult 114 fajbol 34 fajndl az adatok alapjan nem értelmezhetd popu-
lacios tendencia, mert ritka, szérvanyosan, alkalmilag el6fordulé faunaelemek.
Otvenhat fajndl nem feltételezek tendencidt, ezekre a fajokra vagy fluktudld, vagy
stabil populdcids szint a jellemzd. Ot rejtett életmédi faj esetében — Botaurus
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stellaris és Rallidae fajok — az adathidny, illetve megbizhatatlansdg miatt kérdéses
a populdciok helyzete. Az el6forduldsi adatok alapjdn 18 fajnél feltételezhetd a te-
rilleten id6szakosan vagy dllandéan tartézkodé populdci6 novekedése.

A statisztikailag vizsgdlt gyakori, jelentGsebb szdmban elGfordul6 22 faj
éves maximum adatait — melyek alapjdn a populdciés indexeket kalkuldltam —a 2.
tablazatban foglaltam Gssze. Ezek koziil 5 faj esetében sikeriilt kimutatni szignifi-
kdnsan novekvé trendet 1975-2000 idészakdban, melyek a kovetkezd fajok: nydri
lad (Anser anser), nyilfarkd réce (Anas acuta), bojti réce (A. querquedula), paj-
zsoscanké (Philomachus pugnax), és a kiiszvago csér (Sterna hirundo). A populé-
ci6s indexek szerinti novekedd szignifikdns trendek idGbeli alakuldsét az 1. dbra-
sorozat szemlélteti. A tobbi 11 faj esetében az 1. tdblazatban feltiintetett novekvd
tendencia csak feltételezhetd, megalapozottabb vizsgdlatihoz tovdbbi adatokra, il-
letve hosszabb idGintervallumra lenne sziikség. A teriiletileg hatdrozott populédcio
novekedés a nyilfarkd réce esetében ellentétes irdnyu a kézép-eurépai hanyatlé
trenddel 1974-1996 id6szakra vonatkozéan (Delany et al. 1999) a télkozépi szam-
ldldsi adatok szerint, bar az 1. dbrdn ldthat6, hogy jelentGsebb novekedés itt is csak
1994-161 kezd6dGen érzékelhetd, csakigy mint a kozép-eurdpai tendencidban. A
fiityiils réce statisztikailag nem igazolhat6, de a populdciés indexek alapjdn felté-
telezett dllomanynovekedése megfelel a kozép-eurdpai tendencidanak. A nydri lad
dllomdnyok novekedése a magyar vadlid monitoring program eredményei szerint
az orszag mds gyiilekezShelyein is kimutathat6 (Faragé 1996). A gulipédn feltéte-
lezhetd novekvo tendencidja Magyarorszagon mdr a kilencvenes évek elején ész-
lelt folyamat volt (Boros 1993, Boros & Szimuly 1993). Ugyan statisztikailag nem
igazolhat6 az adatok alapjan feltételezett helyi dllomanynovekedési trend, de mds
hazai teriileteken is jellemz6 a nagy kdcsag populdcié gyarapodisa, illetve a biity-
kos hattyd (Szinai 1998), a vorosnyaku lid (Ecsedi & Kovacs 1994) és a szere-
csensirdly (Larus melanocephalus) (Sz€ll & Bakacsi 1996) terjeszkedése is ismert
folyamat. Er6sen ingadoz6 ugyan, de abszolit Iétszamokban hatdrozott névekedés
feltételezhet6 a sdargaldbu sirdly (Larus cachinnans) vonuld, gyiilekezd dlloma-
nyaiban, amit az adatok nagy szérdsa miatt statisztikailag nem sikertilt igazolni.
Az atvonulé fajok koziil mindossze az eziistlile (Pluvialis squatarola) esetében
feltételezhetd kisebb allomdnycsokkenési tendencia.

A fészkeld dllomdnyok idobeli viltozdsai

Az 1. tdbldzatban feltiintettem a vizsgdlati teriilet hdrom tavdnak kornyezeté-
ben az észlelt fészkeld vizimadarfajok jelenlétét a vizsgdlat kezdeti idGszakdra
1975-1978 és a befejezd 2000 referencia évre vonatkozdan, amely alapjian megal-
lapithat6 a fajok kicserélddése. A Boddi-székr6l nem rendelkeziink részletes id6-

Természetvédelmi Kozlemények 10, 2003



SUD |

('} _Illl’ap?.ll?:

£002 ‘01 Y2 upwia)

1. tablazat. A vizsgdlt szikes tavakon észlelt vizimaddr fajok maximum egyedszdmanak, a koltd fajoknak és az dlloményvéltozdsok dsszefoglaldsa.

Jelmagyardzat: + = biztos koltés; +7 = feltételezett koltés; ? = nincs adat; x = nem értelmezhetd populdciénagysag.

Név Max. Max. Max. Max. Allomdnyviltozds
1998-2000 Boddi-széken Boddi-szék  Kelemen-szék ~ Zab-szék  egyéb

Gaviidae

Gavia stellata 1 (Kigyés) X

Gavia arctica 2 (Kigyos) X

Podicipedidae

Tachybaptus ruficollis 3 36 20 nincs

Podiceps auritus 1 X

Podiceps cristatus 10 15 8 nincs

Podiceps grisegena 2 3 nincs

Podiceps nigricollis 18 50 30 nincs

Phalacrocoracidae

Phalacrocorax carbo 17 19 10 nincs

Phalacrocorax pygmaeus 3 (Kigyos) X

Pelecanidae

Pelecanus onocrotalus 1 X

Ardeidae

Botaurus stellaris 3 14 5 2

Ixobrychus minutus 2 5 nincs

Nycticorax nycticorax 4 40 1 nincs

Ardeola ralloides 2 7 2 nincs

Egrettaalba 26 150 132 novekedett

Egretta garzetta 17 20 94 nincs

Ardea cinerea 38 40 28 nincs

Ardea purpurea 15 14 1 nincs

Ciconiidae

Ciconia ciconia 16 30 49 nincs

Ciconianigra 2 11 1 nincs

Threskiornithidae

Platalea leucorodia 23 140 46 nincs
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1. tablazat (folytatés)

Név Koltés Max. Max. Max. Max. Alloményviltozis
Boddi-széken  Boddi-szék  Kelemen-szék  Zab-szék  egyéb

Plegadis falcinellus 3 X
Anatidae

Cygnus columbianus 6 X
Cygnus cygnus 2 X
Cygnus olor 20 52 13 novekedett
Anser albifrons 7500 12000 11200 nincs
Anseranser 2000 5000 2650 novekedett, van trend
Anser erythropus 2 X
Anser fabalis 50 4500 4300 nincs
Branta bernicla 1 X
Branta leucopsis 3 3 4 X
Branta ruficollis 7 23 33 novekedett
Tadorna ferruginea 2 X
Tadorna tadorna 5 12 5 nincs
Anas acuta 30 500 600 novekedett, van trend
Anas clypeata 810 1800 650 novekedett
Anas crecca 1413 4300 3000 nincs
Anas penelope 211 6000 1000 novekedett
Anas platyrhynchos 600 15000 10000 nincs
Anas querquedula + 186 600 150 novekedett, van trend
Anas strepera 34 200 20 nincs
Netta rufina 4 1 | X
Aythya ferina 35 300 384 nincs
Aythya fuligula 3 100 6 nincs
Aythya nyroca 9 8 15 nincs
Aythya marila 1 X
Bucephala clangula 1 7 3 X
Mergus albellus 1 2 3 X

NIFZIA SINIZS NN V IVHO LLIZIANION ST HNOSYZOLTYAQIDYINdOd ¥VAVIWIZIA
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1. tablazat (folytatds)

Név Koltés Koltés Koltés Max. Max. Max. Max. Alloményvaltozés
1975-1978 1998-2000 Boddi-széken Boddi-szék  Kelemen-szék  Zab-szék  egyéb
Rallidae
Rallus aquaticus +? + +? 7
Porzana parva +? +? ?
Porzana porzana +7 +? ?
Porzana pusilla + v g
Gallinula chloropus + + | 15 1 nincs
Fulicaatra + + - 100 1500 1000 nincs
Gruidae
Grus grus 40 120 56 nincs
Haematopodidae
Haematopus ostralegus 27 1 X
Recurvirostridae
Himantopus himantopus + + + 54 117 94 novekedett
Recurvirostra avosetta + + + 287 200 205 novekedett
Burhinidae
Burhinus oedicnemus + + - 6 25 4 nincs
Glareolidae
Glareola nordmanni + 2 eltdint
Glareola pratincola + + 3 4 7 *o
Charadriidae
Charadrius alexandrinus + + “ 108 58 18 nincs
Charadrius dubius 30 14 7 nincs
Charadrius hiaticula 48 36 38 nincs
Pluvialis apricaria 80 230 66 nincs
Pluvialis squatarola 40 150 21 csokkent
Charadrius morinellus 1 X
Chettusia gregaria | (Fehér-szék) X
Chettusia leucura 1 X
Vanellus vanellus + + + 740 4500 2800 nincs
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1. tablazat (folytatas)

Név Koltés Koltés Koltés Max. Max. Max. Max. Alloményvéltozds
1975-1978 1998-2000 Boddi-széken Boddi-szék Kelemen-szék ~ Zab-szék  egyéb

Scolopacidae

Calidris alba 7 12 8 nincs
Calidris alpina 1163 500 250 novekedett
Calidris canutus 2 2 3 nincs
Calidris ferruginea 123 70 50 nincs
Calidris fuscicollis 1 X
Calidris melanotos 1 (Kis-rét) X
Calidris minuta 300 100 100 nincs
Calidris temminckii 10 10 22 nincs
Limicola falcinellus 11 3 1 nincs
Tryngites subruficollis 1 X
Philomachus pugnax 6400 5000 1400 novekedett, van trend
Gallinago gallinago 87 50 40 nincs
Gallinago media 2 2 X
Lymnocryptes minimus X
Limosa lapponica 6 2 X
Limosa limosa + + + 380 4500 280 nincs
Numenius arquata 290 7500 1300 nincs
Numenius phaeopus 4 25 60 nincs
Tringa erythropus 251 550 309 nincs
Tringa glareola 102 200 50 nincs
Tringa nebularia 15 15 10 nincs
Tringa ochropus 10 6 3 nincs
Tringa stagnatilis 5 19 8 nincs
Tringa totanus + + + 93 200 250 nincs
Actitis hypoleucos 15 15 38 nincs
Arenaria interpres 3 4 2 nincs
Phalaropus fulicarius 1 X
Phalaropus lobatus 2 1 2 X

NIFZIA SANIZS dNY V IVNO ILIZAANNON ST NOSYZOLTYAQIOYINdOd YVAYIWIZIA
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1. tablazat (folytatds)

Név Koltés Koltés Koltés Max. Max. Max. Max. Alloményviltozds
1975-1978 1998-2000 Boddi-széken Boddi-szék Kelemen-szék  Zab-szék  egyéb
Stercorariidae
Stercorarius parasiticus 1 X
Stercorarius pomarinus 1 X
Laridae
Larus cachinnans 120 2000 2600 novekedett
Larus argentatus X
Larus canus 2 210 50 nincs
Larus fuscus 2 1 X
Larus melanocephalus + 3 68 2 novekedett
Larus minutus 5 200 80 nincs
Larus ridibundus + + 800 8500 8000 nincs
Rissa tridactyla 1 X
Sternidae
Sterna caspia 3 5 9 nincs
Sterna hirundo + + 5 58 50 novekedett, van trend
Gelochelidon nilotica 1 4 1 X
Chlidonias hybrida + + 202 300 112 novekedett
Chlidonias leucopterus + + 4 70 3 nincs
Chlidonias niger + + 120 400 38 nincs
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2. tablazat. A trendanalizisben vizsgélt 22 vizimadérfaj évi maximum 4dlloményadatai

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Egretta alba 5 - 1 0 - - 3 2 - 2 10 20 19 20 ¥ 1 10 20 37 7 16 8 26 8 150
Anser albifrons 380 430 100 350 70 120 500 190 120 30 300 3000 450 400 600 250 900 600 3500 S00 5000 2500 3000 800 800
Anser anser 1000 1500 2000 600 900 250 - 17 1 600 200 300 2500 7000 2000 15 5000 2000 12000 1600 6500 8500 2600 300 4000
Anas acuta 1000 70 20 20 30 220 50 85 8 - 100 40 9 140 100 80 130 50 200 80 500 500 150 10 408
Anas clypeata 70 10 30 S - 50 60 32 30 - 130 200 80 350 80 300 400 400 800 300 1000 1800 700 530 580
Anas crecca 1000 500 100 50 150 1100 40 340 250 400 400 500 145 700 300 300 500 800 1500 1100 2000 4000 1700 4300 800
Anas penelope 350 100 280 300 500 126 35 38 18 40 150 180 90 350 100 600 300 300 1500 400 6000 2500 900 154 2900
A. plaryrhynchos 4000 2000 1000 1800 15000 2416 800 7000 450 S00 7000 5500 2600 6500 4500 500 2500 2000 15000 8000 5000 3000 950 4600 1200
Anas querquedula 40 150 150 20 - 250 58 150 40 3 50 600 220 100 42 150 100 150 300 25 400 400 80 80 92
Fulica atra 150 40 47 - 8 - 60 150 - - 300 1000 200 2 120 40 56 230 1500 90 1000 200 1139 190
Recurvirostra avosetta 46 9 9 70 - 6 27 23 - 2 50 60 40 23 90 50 104 50 200 60 80 110 31 65 111
Vanellus vanellus 436 1500 4 760 2000 - 430 80 - 50 4500 2000 500 3500 500 800 200 550 600 500 3000 1200 300 - 270
Calidris alpina 27 2 - 0 - - - 230 - - 11 35 200 1 150 100 80 130 S00 300 300 84 4 23 279
Philomachus pugnax 165 80 305 70 400 50 600 650 - - 1900 1000 380 170 1500 1500 2500 2000 5000 1500 1500 1600 700 139 2500
Limosa limosa 140 30 124 65 - 60 250 25 - 3 4500 3000 400 180 200 400 600 200 600 90 250 400 9 - 400
Numenius arquata 80 200 29 210 10 110 2 350 - - 7500 450 450 270 300 600 810 380 800 700 500 200 160 224 S50
Tringa erythropus 9 4 - 3 - - - 180 - - 550 90 110 60 20 200 100 30 30 150 100 50 40 40 310
Tringa totanus 12 7 11 13 - 36 60 20 - 4 110 55 70 200 75 40 100 100 100 50 200 80 30 - 35
Tringa glareola 6 3 - - - - - 30 - - 28 55 25 16 30 22 200 50 30 55 60 40 30 2 37
Larus cachinnans - 86 1 6 50 0 - 2 - 70 42 250 50 30 300 400 350 1000 400 500 2000 400 300 1700 1300
Larus ridibundus 1510 6000 1000 500 1000 2500 2000 2800 - 1000 5000 5000 3500 2000 2000 2000 5000 8000 4000 6000 6000 4500 2200 2000 8500
Sterna hirundo 6 - 6 0 - - - 5 - 10 6 200 35 2 9 6 25 10 20 35 50 58 25 - 55

£00Z ‘01 YoSupwaRoy nujapaalazspua |
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302 BOROS E.

soros fészkelési adatokkal, ezért erre a teriiletre csak becsiilt fészkeld dllomédnyo-
kat adtam, vagy csak jeleztem a faj koltését a teriileten az 1. tdbldzatban. Az eltelt
26 év tavlatdban a fészkels fajok szdma a nemzeti park teriiletén véltozatlan mind a
bazisidészakban 33, mind 2000-ben 33 volt, de harom faj kicserélddott. Eltdint a te-
riiletrdl, vagy nincs fészkelési adat 2000-ben, sem a megel6z6 években a kanalas-
gémrdl (Platelea leucorodia), a torpe vizicsibérdl (Porzana pusilla), a feketeszér-
nyu székicsérr6l (Glareola nordmanni). Mindemellett megjelent fészkel6ként a
biitykos hattyd, a szerecsensirdly és bizonyitott a fészkelése a guvatnak (Rallus
aquaticus). Bar a Boddi-szEékr6l még kevesebb adattal rendelkeziink, de jelenleg a
vizsgdlt fajok koziil mindossze csak 10 faj fészkel bizonyitottan a teriileten.

A rendelkezésre dllé idGsoros fészkelési adatokat (parok szama) a Kis-rét,
Zab-szék, Kelemen-székrdl a 3a., a Zab-székrdl a 3b., a Kis-rétr6l a 3c. tabldzatok
tartalmazzdk. Tekintettel a viszonylag kevés folytonos adatsorra ezek statisztikai-
lag szintén nem értékelhetSk. A fészkelési adatok alapjan 7 fajnal feltételezhet6 el-
sGsorban az 1995-2000 id6szaktol kezddden a fészkeld populdcié novekedése,

” Anser anser Anas acuta
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2. abra. A szignifikdns populicids trendek idGsoros alakuldsa 1975-2000 id6szakdban.
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3a. tablazat. A fészkelS vizimadarak dllomédnyadatai 1977-2000 kozott a Kelemen-széken.

Ev Anser  Himan- Recurvi- Glareola Burhinus Charad- Vanellus Limosa Tringa  Larus  Larus  Sterna  Chlido-

anser topus rostra  pratincol oedic- rius vanellus  limosa  totanus ridibun- melano- hirundo nias
himan-  avosetta a nemus alef\'and- dus  cephalus hybridus
topus rinus

1977 1 16 0 0 kS - + + 3500 0 35 0

1978 0 0 0 0 + + + + 3000 0 35 0

1979 0 0 6 0 0 5 + 25 10 3000 0 35 0

1980 0 0 8 4 + 20 9 3000 20

1981 4 0 + + 4000 20

1982 5 0 2 16 2 + 20 20 3000 17

1983 3 0 16 1 1 - “ 15 3500 12

1984 4 0 2 0 2 1 + + 10 3000 S

1986 + 0 0 1 + + + + 1

1992 1

1993 + 0 4 0 + + + + 16 0

1994 + 13 104 0 1 23 3 3 1500 14 2

1995 + 0 37 0 6 22 11 28 + 20 36

1996 + 1 56 0 1 + + + + 15 62

1997 + 2 25 0 1 25 3 6 + 21

1998 + 32 0 0 9 28 3 15 1200 38 25

1999 + 10 130 0 0 13 17 4 12 1000 1 28

2000 + 90 138 1 0 9 38 2 19 700 20 33 250

viltozds noveke- noveke- noveke- eltdint ? nincs nincs csokkent nincs csokkent noveke- noveke- noveke-
dett dett dett dett dett dett
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3b. tablazat. A fészkel6 vizimadarak dllomdnyadatai 1977-2000 kozott a Zab-széken.

Ev Anser  Himan- Recurvi- Glareola Burhinus Charad- Vanellus Limosa Tringa  Larus  Sterna  Chlido-  Chlido-
anser topus rostra  pratin-  oedic- rius  vanellus limosa  totanus ridibun- hirundo  nias nias
himan- avosetta  cola nemus a[e.xand- dus hybridus  niger
topus rinus
1977 + 1 1 + 0 + + + + 1000 0 0 0
1978 6 0 + ? 0 + + + + 1000 0 0 0
1979 10 1 30 2 0 3 + 10 8 1000 0 0 0
1980 10 0 0 0 3 + 12 7
1981 10 0 0
1982 12 0 0 0 2 +- + +
1983 12 0 0 0 + 1 4
1984 10 0 0 0 + 1 5
1994 + 0 6 0 0 13 3
1998 6 2 0 0 3 5 1 11 10
1999 + 7 7 0 0 0 8 2 6
2000 + 32 32 0 0 1 13 0 4 0 14 45 7
viltozds noveke- noveke-  nincs eltiint ? nincs nincs  csokkent  nincs eltint  noveke- noveke- megjelen
dett dett dett dett t
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3c. tablazat. A fészkelS vizimadarak dllomdnyadatai 1977-2000 kozott a Kis-réten.

Ev Podi-  Platelea Botau- Egretta Ardea  Anser — Anas  Recurvi Himan- Glare- Vanel- Tringa Chlido- Chlido-
ceps  leuco- rus alba  purpu-  anser  platy-  rostra  topus ola lus totanus  nias nias
nigri-  rodia  stellaris rea rhyn- avosetta himan- pratin- vanellus hybri-  niger
collis chos topus cola dus

1975 + 10 4 10 + + + + 0 3 + + ? g

1976 + 10 4 20 + + + + 0 - + + a2 ?

1977 + 10 4 20 + + + * 0 - + + ? ?

1978 10 25 50 30 - *

1979 15 25 60 15 - +

1980 15 15 50 18 = $

1981 15 45 50 15 - +

1982 5 10 20 20 - +

1983 8 15 25 20 - +

1984 0 2 6 5 = s

1998 0 + 8 + 22 5 - + +

2000 8 0 + 10 + + + 24 12 - + + 105 7

viltozds noveke- eltlint ? nincs ? 2 ? nincs noveke- eltlint ? ? noveke- ?
dett dett dett
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306 BOROS E.

4. tablazat. A havi maximum példdnyszam és a denzitds 6sszehasonlitdsdnak Kruskal-Wallis
teszt eredménytabldzata.

Havi maximum példdnyszam Denr‘lﬁgs’(példﬁﬁﬁhzl)f

- H P H P
Anser anser 7.9:571 (2,N=234) 0,0048 7 1,7109 (2, N=234)  0,1909
Fulica atra 7,1141 (2,N=127)  0,0077 2,4192 (2, N=127) 0,1159
Charadrius alexandrinus 11,9325 (2, N=60) 0,0026 5,8649 (2, N=60) 0,0533
Charadrius hiaticula 13,0275 (2,N=48) 0,0014 12,8944 (2, N=48) 0,0016
Limosa limosa 26,804 (2,N=143) 0,00001 19,0696 (2, N=143)  0,0001
Vanellus vanellus 21,0505 (2, N=290) 0,00001 35,1397 (2, N=290)  0,00001
Numenius arquata 10,6260 (2, N=225)  0,0049 9,6569 (2, N=225) 0,008
Tringa totanus 28,6876 (2, N=160) 0,00001 20.8670 (2, N=160)  0,00001
Larus ridibundus 64,1729 (2, N=286)  0,00001 51,7184 (2 N=268)  0,00001

melyek a kovetkezSk: gulipan, gélyatocs (Himantopus himantopus), szerecsensi-
raly, fattyiszerk6 (Chlidonias hibrida), kormos szerkd (Chlidonias niger), kiisz-
vago csér (Sterna hirundo). A kiiszvagé csér fészkel6 dllomanynovekedését ta-
masztja ald a szignifikdnsan novekvo dltaldnos 1étszimtrend is.

Fészkelo dllomdny csokkenési trend feltételezhetd a nagy goda (Limosa
limosa) dankasirdly (Larus ridibundus) populdciokban, melyek okai jelenleg nem
ismertek.

A vizimadarak mennyiségi eloszldsa a teriiletek kozott

A vizimadarak szamadra hasznos €l6hely feliilete dtlagosan a Boddi-széken
360 ha, a Kelemen-széken 235 ha, a Zab-széken 156 ha volt az (r- és [égifelvételek
alapjdn. Az dtvonul6 vizimadarak példdnyszamat és a tavak feliiletére vonatkozta-
tott denzitds adatokat a teriiletpreferencia vizsgdlata céljabol Kruskal-Wallis teszt
segitségével hasonlitottam Ossze.

A tesztek eredményét a 4. tiblizatban foglaltam 6ssze, azon fajok esetében
melyeknél szignifikdns kiilonbségek voltak a maximum példdnyszdmban, vagy a
denzitdsban.

Az adatokbdl lathatd, hogy a havi maximum egyedszamok kozott minddssze
9 faj esetében volt szignifikdns kiilonbség a Boddi-, Kelemen-, €s Zab-szék kozott.
A teriilet preferencidt jobban jellemz6 denzitdsokat 6sszehasonlitva mar csak 6 faj
esetében taldltam szignifikdns kiilonbségeket a teriiletek kozott. Az egyedsiiriisé-
gekre végzett tesztek eredménye szerint a sz€ki lile (Charadrius alexandrinus) és
a parti lile nagyobb egyedsiriségben fordul el6 a Boddi-széken, a nagy goda, a
pirosldbu canké és a dankasirdly a Kelemen-széken. A nagy poling (Numenius ar-
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quata) és a bibic (Vanellus vanellus) nagyobb siirtiségben gyiilekezett a Zab-szé-
ken, aminek feltehet$ oka a tavat 6vezé kiterjedt szant6foldek jelenléte, melyek
kozeli tdplalkozo teiiletei ezeknek a fajoknak.

Ertékelés és kovetkeztetések

A vizsgilt teriilet vizimadar populdciéja a védetté nyilvénitdst6l kezd6déen
1975-2000 idGszakédban 5 jelentds 1étszamu faj szignifikdnsan emelkedd trendjé-
nek kovetkeztében abszolit létszdmban hatarozottan novekedett, és ez a tendencia
tobb esetben osszefiiggésbe hozhato a kozép-eurdpai trendekkel. Az Eurdpa-szer-
te novekvs tendencidn tdl a helyi pozitiv trend elsGdlegesen feltételezhetd kornye-
zeti oka — kiilonosen a récefélék vonatkozdsdban — az 1994-t61 2000 tavaszdig ér-
zékelhetGen folyamatosan novekvd vizhatds, az ebben a periédusban névekvo €vi
csapadékosszegek kovetkeztében, mert a novekvé tendencidt mutat6 fajok popula-
ciéi is ebben az idGszakban jelentGsen novekedtek. Ehhez kothetd, hogy érzékel-
hetSen novekedett a golyatocs, a gulipdn, a pirosldbu canké, a kormos szerks €s a
fattytszerkd fészkels dlloménya is a kilencvenes évek mésodik felében. A kiiszva-
26 csér dllomdnynovekedése a vizviszonyok kedvezd alakuldsdn til a mesterséges
fészkeld szigeteklétesitésének is koszonhetd, melyek a Kelemen- €s a Zab-széken
keriiltek kialakitdsra, és a szarazabb években is érzékelhetd volt jelentGségiik (Bo-
ros 1998b).

A kedvezd vizviszonyok ellenére érzékelhetGen csokkent a dankasirdly fész-
keld dlloménya a Kelemen-széken, a Zab-széken teljesen eltlint a nagyobb telepiik.
Tekintettel arra, hogy a faj eur6pai populiciéjanak védelmi helyzete nem kedve-
zGtlen, a helyi folyamat nem értékelhet6 negativan, és igy a tavak fészkel0 szigetei
szdmos mds veszélyeztetett vizimadarfajnak nydjthatnak nagyobb életteret. Mind-
emellett a dankasirdly vonulé és gyiilekezé dllomdnyai viszont statisztikailag sem
csokkentek. Az dtnyarald, kéborl6 sdrgaldbu sirdlycsapatok érzékelhetd noveke-
dése a foldon fészkels partimadarak koltési sikerénekesokkenésében is megnyil-
vénul, bdr ezt jelentGsen befolyédsolja a szintén dinamikusan novekvé réka populd-
cid is. A fészkels fajok koziil 1975 6ta jelentGsen csokkent a nagy goda, ami sajnos
szintén orszdgos jelenség. A kanalasgém koltd allomdnya ugyan elt{int a teriiletrdl,
de a faj szdmdra az elmilt években igen kedvezd fészkeld helyet nyujt a Iégvonal-
ban minddssze 8—10 km-re [zsdk hatirdban fekvd Kolon-t6. Az utébbi években —
feltehetGen dttelepiilési folyamat eredményeképpen — a Kolon-tavi fészkel6 dllo-
madny elsGsorban csak tdpldlkozo teriiletként haszndlja a szomszédos szikes tava-
kat.
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A teriiletpreferencia vizsgdlata sordn a havi maximumok abszoltt adatai dltal
mutatott szignifikdns kiilonbségeket nem tekintettem igazi értékmérdéként, hiszen
az Osszehasonlitott nyilt fehér szikes vizfeliiletek kozott jelentds kiterjedésbeli kii-
16nbségek vannak, ami eleve meghatdarozza az abszolit eltarté képességet. A terii-
letegységre vetitett egyedstirtségi értékek (példany/ha) mdr lényegesen kevesebb
fajnal jeleztek kiilonséget a teriiletek kozott. Ezeknél a fajokndl feltételezhetd az
é16helyi adottsdgok kiilonbozosége, de ennek igazoldsa tovédbbi vizsgdlatokat igé-
nyel.

A részletes értékelés el6tt meg kell jegyezni, hogy a Boddi-székrdl 1ényege-
sen rovidebb id6intervallumbdl (1995-2000) rendelkeziink megfelel6 idGsoros
adatokkal, szemben a nemzeti parki tavakrél rendelkezésre 4116 26 éves adatsorral.
Ezért a Boddi-székkel kapcsolatos dsszehasonlitdsokat feltaro jellegtinek kell ke-
zelni, mindemellett a Boddi-szék sikeres rehabiliticidjdt jol alatdmasztja. A teriilet
preferencidk értelmezéséhez az él6helyek struktirdjat, az egyes fajok él6hely va-
lasztdsdt, és a taplalékvdlasztast, tdpldlkozdsi stratégidt érdemes dttekinteni. A
denzitds adatok statisztikai értékelésébol lathato, hogy a Boddi-széken elsdsorban
a lilefélék (Charadriidae) preferencidja jellemzd. Ezt egyértelmien a té kbrnyeze-
tében a juhokkal rovidre legeltetett szikes rétek, vakszikek jelenléte — mint jellem-
70 élGhely igény — és a legeltetés hatdsdra kialakulé gazdag tdpldlékellatottsag
okozza (Székely et al. 1993), masrészt a viztest is sekélyebb, tagoltabb. Ez egyben
azt is feltételezi, hogy a nemzeti park teriilet tavainak kornyezete egyes természet-
védelmi szempontbdl jelentSs fajok szamadra alullegeltetett dllapotban van (pl. szé-
ki lile, széki csér), mint ahogy erre mar mas tanulmdnyban is utaltam (Boros 2001).
Ezt jol tiikrozi az a folyamata is, hogy mindossze 1 pdr széki csér kezdett koltésbe
2000-ben a Kelemen-széken 1979 6ta, tovabbd az alkalmi fészkeld feketeszarnyu
sz€kicsér teljesen eltlint a teriiletrdl.

A teriileten végzett zoobentosz mennyiségi felmérések (Andrikovics 2001)
alapjan megadllapitdst nyert, hogy a meszes—szdodds szikes tavak nyilt kemény alj-
zatdban a gerinctelen fauna viszonylag szegényes és az egyes tavak kozott szamot-
tevé mennyiségi kiilonbségek nicsenek, ugyanakkor mds vizsgdlatok kimutattdk,
hogy a vizi makroszkdpikus gerinctelenek egyedsiriisége szignifikdnsan nagyobb
a parti szikes mocsarakban a nyilt medrekhez képest (Kiss et al. 2001). A parti-
maddr tapldlék- és tapldlkozoteriilet valasztdsi vizsgdlatok eredményei is aldtd-
masztjdk ezt, és egyben azt feltételezik, hogy az id6szakosan tomegesen itt tapldl-
kozé vizimadarak sikeresen felderitik a nagyobb siirtiségi tapldlék foltokat, vala-
mint a rendelkezésre allo tdpldalékformdkbdl a tdpldlkozasi stratéia és viselkedés
szerint legkénnyebben felvehetd, legtomegesebb fajokat fogyasztjak (Boros 2001,
2002). Tanulmdnyok bizonyitottdk, hogy a gulipdnok l1étszama, teriilethasznélata
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Osszefiigg a zooplankton egyedstirtségével (Forré & Boros 1997, Boros & Forré
1999).

A témedreket els6sorban pihenésre €s éjszakdzasra haszndlé nagy péling és
bibic (Vanellus vanellus) esetében a kornyezd szant6foldi taplalkozé teriiletek le-
hetnek a meghatdarozé kornyezeti tényez a Zab-széken tapasztalt nagyobb gyiile-
kez6 egyedsiiriiségekre. A dankasirdly Kelemen-széki koncentralédasat a t6 koze-
pén 1évo idedlis fészkeld sziget jelenléte hatirozza meg.

A Kis-réten az uralkodo6 sziki nddas mocsdri vegetdcionak megfelelGen a vi-
zimadarak vonuldsdban kisebb jelentGsége van nyilt vizfeliiletekhez képest, elss-
sorban a gémtelepek, nydri ludak, és ciganyrécék fészkelése szempontjabol jelen-
t0s. Ehhez hasonl6 teriilet a Fehér-szék is, azonban a mederkotrassal rekonstrudlt
nyilt viztéren mar megjelenik a fehér tavakat jellemzé vizimadar k6zosség is (Bo-
ros & Pigniczki 2001).

A nyilt szikes tavak parti zondjaban a tapasztalatok szerint a vizviszonyoktol
fiiggben rovid tdvon is jelentds mértékben valtozik a vakszik, szikfolt, szikes mo-
csdr él6helyek mintdzata. A fészkeld partimadarak ugyan nem mutatnak preferen-
cidt az egyes él6helyekkel szemben (Boros 1998a), de hosszabb tdvon csak a szi-
kes mocsdrvegeticid jelentss eldretorése viéltoztatja meg alapvetéen a vonulo
fészkel6 madarkozosségeket.

Osszességében a KNP 1. szdmu teriiletére vonatkozé feldolgozott 26 évet
feloleld vonuld és fészkeld vizimadar populdcidk adatsorai alapjan megallapitha-
t6, hogy a védelmi intézkedések €s a természetvédelmi kezelés megorizte a teriilet
allapotdt, a Ramsari-egyezmény ajanldsainak megfeleléen — egy-két faj kivételé-
vel — biztositotta a vizimadarak szdmdra a megfelel6 természetes é16-, taplialkozo-
és pihendhelyet, valamint a Boddi-szék vizmegorzési rekonstrukcidja jelentGsen
novelte a nyiltvizi szikes viizimaddar él6helyet a térségben. A Boddi-szék sikeres
rehabilitdci6ja kovetkeztében kialakult igen jelentss atvonul6 és fészkels vizima-
ddr populdcidkra valo tekintettel ezt a teriiletet a nemzeti park Ramsari-teriilet bo-
vitési ovezetének javasoltam.
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Waterbird population changes and their environmental reasons
on sodic lakes of the Kiskunsag National Park

Boros, E.

Directorate of the Kiskunsag National Park
H-6001 Kecskemét, Liszt F. u. 19, Hungary; E-mail: borose @knp.hu

This study has investigated the long term migrating and breeding waterbird population changes
as well as their environmental reasons on sodic lakes and marshes of the Kiskunsdg National Park,
which is a Ramsar site (Lake Kelemen, Lake Zab, Lake Kis), and on a restored sodic lake of a neigh-
bouring nature conservation site. Population indices were calculated on the basis of yearly maximum
number of most abundant waterfowl species, and the trends of occurrence data were estimated by the
TRIM software. The tests of TRIM are standard estimating methods for bird population trends and its
application is recommended by Wetlands International. Waterbird population dispersion among sites
was estimate from density data: calculated from lake surface and number of individuals.

A significant increase was found in the occurrence of Greylag Goose (Anser anser), Pintail
(Anas acuta), Garganey (Anas querquedula), Ruff (Philomachus pugnax), and Common Tern (Ster-
na hirundo).

There was an increase in the populations of Great White Egret (Egretta alba), Red-breasted
Goose (Branta ruficollis), Mute Swan (Cygnus olor), Shoveler (Anas clypeata), Wigeon (Anas pene-
lope), Black-winged Stilt (Himantopus himantopus), Avocet (Recurvirostra avosetta), Dunlin (Ca-
lidris alpina), and Mediterranean Gull (Larus melanocephalus), Yellow-legged Gull (Larus cachin-
nans), Whiskered Tern (Chlidonias hybridus), but these trends were not statistically significant.
There was a moderate non-significant decrease only in Grey Plover (Pluvialis squatarola) migrating
population.

The breeding data were not statistically analysed due to the lack of several data. There was a
marked increase of Black-winged Stilt, Whiskered Tern, and Mediterranean Gull; moderate increase
of Avocet, Common Tern, and Black tern (Chlidonias niger); small increasing of Redshank (Tringa
totanus) breeding populations. We assume that waterfowl population increase is due to the higher
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rainfall, and the expansion of waterbodies in the whole region during the second part of the last de-
cade. The success of the restoration of Lake Boddi is no doubt beneficial too, but the populations of
most of these species were increasing in the Central European region in the studied period, except for
the decreasing population of Pintail.

Unfortunately, Spoonbill (Platalea leucorodia), Baillon’s Crake (Porzana pusilla), and Col-
lared pratincola (Glareola pratincola) breeding populations have completely disappeared during the
last two decades, and there was a serious breeding population decrease int Black-headed Gull (Larus
ridibundus), as well as Black-tailed Godwit (Limosa limosa).

Selection among lakes could be observed only in case of a few species. Kentish Plover
(Charadrius alexandrinus) preferred overgrazed wet-grasslands, Black-tailed Godwit, Redshank,
and Black-headed Gull preferred the biggest waterbody as Lake Kelemen on the basis on different
density. Curlew (Numenius arquata) and Lapwing (Vanellus vanellus) preferred Lake Zab probably
because of this is surrounded by extensive arable lands providing feeding sites.

Key words: waterbird population, sodic pans, sodic marshes, long term trends, Kiskunsdg Na-
tional Park
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A Natura 2000 hdlozat kialakitdsanak szakmai alapjai
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Dr. Szép Tibor, Nagy Kéroly és mtsai: Adatgyijtés és adatbdzis épités a ma-
dédrvédelmi teriiletek kijeloléséhez

Biittner Gyoérgy: A CORINE Land Cover 1 : 50 000

Horvith Ferenc, Molndr Zsolt, Papp Orsolya és mtsai: EIShelyek és novény-
fajok orszagos térképi adatbazisa

Dr. Béldi Andris és mtsai: Allatfajok orszdgos térképi adatbdzisai

Eredmények

Loviszi Péter, Dr. Magyar Gébor és mtsai: A javasolt madarvédelmi teriile-
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Vezetdségvalaszto és eldadabiilés

Beszdmol6 az elmuilt négy €vrol

Vezetdségvilasztds (Jelolobizottsag: Hornung Erzsébet (elnok), Voros Judit,
Kisbenedek Tibor)

Eloadasok

Ujviri Bea, Madsen, T., Olsson, M. és Bensch, S.: Hogyan mérheté a populé-
cidgenetika?

Eredményhirdetés

Dr. Csorba Gabor ¢és dr. Korsés Zoltan: A mexikoéi tropusok gerinceseinek
felmérése (diavetités)

A megvilasztott Uj vezet6ség: dr. Standovar Tibor elnok, dr. Puky Miklds al-
elnok, Mihok Barbara titkar, Klejn Akos jegyz6, dr. Bajzdth Judit, Ta-
kédcs Andras Attila, dr. Forré Ldszl6, dr. Szép Tibor, dr. Seregélyes Ti-
bor, dr. Jordan Ferenc, dr. Lengyel Szabolcs, Stollmayer Akosné, dr.
Demeter Andrds, dr. Baldi Andras

2002. november 14-17. Sopron

1. Magyar Természetvédelmi Biologiai Konferencia

A hagyomdnyteremtd célzattal megrendezésre keriilt konferencia elsédleges

célja egy olyan szakmai Osszejovetel kezdeményezése volt, ahol a magyar

természetvédelemhez kiilonboz6 szdlakon kot6dd szakemberek és érdekld-

dok megismerhetik egymds munkdjdt, valamint hasznos munkakapcsolato-

kat hozhatnak létre. A 430 regisztralt résztvevivel lezajlott konferencia koz-

ponti témdja a veszélyezetett fajok védelme volt. Ehhez kapcsolédéan plend-

ris és szekcidelGaddsok hangzottak el az alibbi témakorokben:

— kis populdciok védelmének genetikai, okoldgiai és kezelési problémiii,

— a fajvédelmi programok tervezése,

— vesz€lyeztetett fajok visszatelepitése, él6helyének rekonstrukcija és fog-
sdgban tartdsa,

— gerinctelen dllatok, virdgtalan névények és gombdk védelme,

— a fajszintd védelem el6nyei és korlatai.

2003. 4prilis 24.

Fiatal kutatok a hazai konzervdciobiologidban eldadoiilés
Klein Akos: Gyongybagoly (Tyto alba Scop., 1769) gyfirtizés-visszafogasi
adatok természetvédelmi szemponti értékelése
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Utmutato
a Természetvédelmi Kozlemények szerzdi részére

A kiadviny a kornyezet- és természetvédelemmel kapcsolatos, tudomdnyos igényességgel megirt eredeti,
magyar nyelv(i cikkeket kozol, évente egy kotetben. Szigortian miszaki, ipari, jogi vagy filozéfiai fejtegetések
nem keriilnek kozlésre. A nyelvezet helyességét, a tudomdnyos szinvonalat a szerkesztGbizottsdg mellett felkért
referensek, lektorok birdljdk el.

Egy-egy kézirat terjedelme lehetSleg ne haladja meg a 40 000 leiitést (kb. 20 hagyomdnyos kézirati oldal).
Az egyes kozleményekben a kovetkezd alapszerkezet kovetését javasoljuk: cim, szerzok, szerzok cime (kiilon
megjelolve a kapcsolattarté szerzé pontos postai, fax és e-mail cimét), él6fej javasolt szévege (nem lehet
hosszabb 50 karakternél, beleértve a szokozoket is), osszefoglald (max. 10 sor, irodalmi hivatkozdsok nélkiil),
kulcsszavak (max. 8), bevezetés (témakijelolés, témaindoklds, el6zmények stb.), anyag és modszer, eredmények,
megvitatds, koszonetnyilvdnitds, irodalomjegyzék, valamint angol nyelv( cim, dsszefoglald és kulcsszavak.

A szovegkozi hivatkozdsokat (a cikkben nem idézett forrasokat toroljiik az irodalomjegyzékbdl) az aldbbi
példdk szerint haszndljdk: Bridson & Forman (1992) ... vagy ... (Bridson & Forman 1992), kett6nél t6bb szerzd,
illetve szerkesztd esetén pedig Pécsi et al. (1958) ... Tobb, egymdst kivetd hivatkozdst az aldbbi médon adjdk
meg: (Bridson & Forman 1992, Pécsi er al. 1958). Példdk a hivatkozisok irodalomjegyzékbeli formdzasara.
Konyvek esetén — Bridson, D. & Forman, L. (eds) (1992): The herbarium handbook. — Royal Botanic Gardens,
Kew, 303 pp. Konyvrészletek esetén —Zolyomi, B. (1958): Budapest kornyékének természetes novénytakardja. —
In: Pécsi, M., Marosi, S. & Szildrd, J. (szerk.): Budapest természeti képe. Akadémiai Kiad6, Budapest, pp.
511-642. Folyéiratok esetén — Norrbom, A. L. & Kim, K. C. (1985): Taxonomy and phylogenetic relationships of
Copromyza Fallén (s. s.) (Diptera: Sphaeroceridae). — Ann. Entomol. Soc. Am. 78: 331-347. A fentieken til az iro-
dalomjegyzékben mds formazdst ne haszndljanak!

A folyéirat tematikdjdhoz illeszkedd konyvismertetéseket szivesen ldtunk. Itt az 6sszes bibliografiai adatot
kérjiik feltiintetni (szerzd, szerkesztd, teljes cim, kiadds éve. kiadd neve, ISBN, illetve ISSN szdm, terjedelem, (ha
az adathordoz6 nem papir, akkor kérjitk megadni annak tipusdt, pl. CD. hanglemez, video stb.), hozzdvetSleges
drdt. Amennyiben egy kiadvdny nem nyilvdnyos terjesztés(, akkor a beszerezhetSség forrasit is kérjitk megadni.

Allat- és ndvénynevek esetében kérjiik az elsd emlités alkalmdval a faj latin nevét, leir6jat és a leirds évét is
megadni. Haszndljunk SI mértékegységeket. A tdbldzatok esetében is vegyék figyelembe az oldaltiikor (12,6 x 18
cm) méretét, keriiljék a til széles (tdl sok oszlopbdl 4l16) tabldzatokat! Szokozoket ne haszndljanak a tabldzatok
kialakitdsdhoz, az egyes oszlopok kozott csak egy tabulator legyen. Kozlésre csak jé (nyomdai) mindségti, kont-
rasztos, fekete-fehér, olvashaté méretd jelekkel elldtott, vildgosan értelmezhetd vonalas dbrdk (dendrogramok, di-
agramok, képletek, térképek stb.), illetve fényképek fogadhatok el. Az dbrdkon keriiljék a raszteres kitoItd mintdk
alkalmazdsit, ehelyett inkdbb kiilonb6z6 sraffozdsokat haszndljanak, ha sziikséges! Keriiljék az egyszer( kor- és
oszlopdiagramok alkalmazdsat is, melyeket Iényegében azonos, tdbldzatos formdval helyettesithetdk! Kétdi-
menziéban dbrdzolhaté diagramokat nem fogadunk el hdromdimenzios dbraként. Keriilj¢k az dbrdkba beillesztett
szovegek (feliratok nem kovér Ariel betiitipussal késziiljenek), magyardzatok haszndlatdt, ezek helyett inkdbb
haszndljanak jeleket, és ezek kifejtését helyezzék el az dbraaldirdsban. Az dbrdk, fényképek mérete vagy ardnya
igazodjon az oldaltiikorhoz (12,6 x 18 em). Az dbraaldirdsokat, feliratokat, jelmagyardzatokat a kozlemények vé-
gén kiilon listdzva is kérjiik elhelyezni! A képeket ne illesszék bele a szovegfdjlba, vagy azokat mellékeljék kiilon
is. A digitdlis képek felbontdsa minimdlisan 600 dpi (vonalas), illetve 300 dpi (fol6) legyen. Szines dbrakat csak
indokolt esetben, a szerzdk koltségére kozliink. Az illusztrdciok Osszterjedelme csak igen indokolt esetben halad-
hatja meg a kozlemény terjedelmének 50%-dat.

A kéziratok leadasa és elbirilasa folyamatos. A kéziratokat 2 példdnyban, dupla sorkozzel kinyomtatva
kérjiik benytjtani. A cikket és dbrdkat, ha szimitégéppel késziiltek (TIF, CDR, HPGL, JPG, GIF stb. formatum-
ban) kérjiik szimitégépes formdaban is kérjiik eljuttatni a szerkesztdség cimére magneslemezen, vagy e-mailen (az
osszes fajlt egy dllomdnyba tomoritve csatolja) az aldbbi cimre:

Magyar Természettudomdnyi Mizeum
1088 Budapest, Baross utca 13.
E-mail: perego@zool.nhmus.hu vagy lokos@bot.nhmus.hu).

A kisér6lapon adjdk meg a haszndlt programok nevét és verzidszamat. Sz(ivegfzijlokal. ha lehet, Winword
2.0-s vagy 6.0-s verzidban kiildjék be. A bekezdések el6tt semmiképpen se haszndljanak szokozoket vagy tabuld-
torokat, behiizdshoz (beiités) haszndljik a szovegszerkesztG indent utasitdsat. Formdzo utasitisokat ne hasznalja-
nak, kivéve a latin fajnevek esetében (ddlt betii). Gondolatjelek helyett és szamok kozott haszndljanak két kotojelet.

Felhivjuk figyelmiiket, hogy csak formai és tartalmi szempontbol megfelels cikkeket van médja a
szerkesztibizottsagnak elfogadnia. Az elfogadott, esetleges javitdsokon dtesett kéziratok hasdbkorrektiréra
visszakeriilnek a szerz6khoz. Tovdbbi ttmutatdsért, illetve tdjékoztatdsért, valamint a szerkesztéssel kapcsolatos
egyéb problémikkal forduljanak kozvetleniil a szerkeszt6khoz (Peregovits Laszlé és Lokos Ldszl6).
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