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ELOSZO

Z6ld lelkiismeret:
az ¢l0helyek megorzése €s a fajok védelme

A f6ldi élet évmillidrdok alatt alakult lenyligézden sokszinivé és valtozatossa. Az elmult
két évszazadban azonban az emberiség egyre mértéktelenebbiil avatkozott be kérnyezetébe,
s mara felboritotta a természet egyensulyat. Csak a gépjarmiivek annyi széndioxidot bocsata-
nak egy év alatt a légkorbe, amennyit a foldtorténeti 6skorban a névények 500 év alatt kotot-
tek meg. Mara mindenki szamara vildgosnak kell lennie, hogy ez az 0t nem jarhaté tovabb.
Az ezredfordulé utan a kérnyezetvédelem stratégiai kérdéssé valt. Ezt mutatja az ENSZ kli-
mavaltozassal foglalkozé testiilete, az IPCC és Al Gore kozos Nobel-dija, a francia koztar-
sasagi elndk ,.zold forradalma®, vagy a most lezajlott ausztral parlamenti valasztas, amelyen
a gyoztes part egyik legfobb igérete a Kiotdi Jegyzokonyvhoz valé csatlakozas volt.

A kornyezeti és fenntarthatosagi szempontokat figyelmen kiviil hagy6 emberi tevékeny-
ség soha nem latott mértékben okozza fajok szazezreinek kihalasat. A kornyezettudatossag
novekedésével egyre nagyobb figyelem iranyul arra a teriiletre, ahol a legnyilvanvalébb, hogy
nem lehet tovabb halogatni a cselekvést, a Fold allat- és novényvilaganak védelmére, illetve
az ezzel foglalkozo szervezetekre.

A fajok megévasa 6nmagaban nem elég. A névény- és allatfajok kihaldsinak megféke-
zése csak tudomanyos alapokon nyugvo, jol atgondolt élohely-védelemmel lehetséges.
E célok mentén 2005 novemberében a I11. Magyar Természetvédelmi Konferencian tébb szaz
kutato, tudos és természetvédelmi szakember gy(ilt 6ssze az , él6helyek védelmében™. A tudo-
manyos forumon elhangzott szakmai érvek, valamint a természetvédok és a kutatok kozott
kialakult szakmai parbeszéd az elmult két évben szamos természetvédelmi sikert hozott.
A kozos munka gytimélese tobbek kozott, hogy az élohelyek és a biologiai sokféleség védel-
mében Magyarorszag csatlakozott a ,,Countdown 2010” elnevezésii program természetmeg-
6rz6 céljaihoz, tovabba, hogy az értékes természeti teriileteink, élohelyeink tobbé-kevésbé
Osszefiiggo lancolataval, 6kologia halézataval hazank kozel 21%-a lett Natura 2000 teriilet. A
kozelmultban sikerrel tettiink eleget az Eurdpai Bizottsag felé az Elohelyvédelmi Iranyelvben
meghatéarozott jelentéstételi kotelezettségeinknek: 46 élohelyrol és 208 fajrol adtunk szamot.

Kornyezetvédelmi minisztereként kivanom, hogy a mind szélesebb szakmai osszefogas
¢s a minél hatékonyabb kérnyezeti nevelés segitségével a tarsadalmi kérnyezettudatossag az
orszag Jovoképének egyik alappillérévé valjon.

Orommel ajanlom minden érdek16do, a Fold élvilaga irant felelosséget érzo, tudatos ember
kezébe e kotetet, amely a hazai természetvédelem egyik legnagyobb seregszemléjén elhang-
zott eloadasok gytijteménye.

Budapest, 2007. november 12.

Dr. Fodor Gabor

Természetvédelmi Kozlemények 13, 2007
Magyar Biologiai Tarsasag, Budapest
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Természetvédelem — remény nehéz idokben

Vida Gabor

MTA Okologiai és Botanikai Kutatéintézete, Vicratot
2163 Vacratot, Alkotmany utca 2--4.

Bevezetés

A természetvédelmi biologia vezetd nemzetkézi lapjaban, 2004-ben David Orr ilyen
cimmel (Hope in hard times) irt gondolatébreszto cikket a vilag helyzetérol, s az ezzel kap-
csolatos lehetséges reagalasi stratégiakrol. Orr szerint ma mar nem az a kérdés, ho

gy az emberiség komoly veszélybe keriilt-e vagy sem, hanem az, hogy mit tehetiink ¢ rea-

lis baj esetén. A még megmaradt természetkozeli tajakon €16 és dolgozo kutaté talan indo-
kolatlannak vagy tulzottnak vélné Orr aggodalmat, hiszen a hazai és nemzetkézi konferen-
ciakon egyarant eredményekrol, sikeres akciokrdl hallunk. Magyarorszag példaul mar 10
Nemzeti Parkkal biiszkélkedhet, s ha ehhez hozzavessziik az jabban kijelélt Natura 2000
teriileteket is, ezzel az orszag egy 6tode mar védelem alatt all! Sajnos a tények mast mutat-
nak. A papiron valoban létezo védelem ellenére a pusztulas szinte mindeniitt egyértelmi, ha
hosszabb tavon (pl. 50 év) vizsgalodunk (Vida 2000). Még rosszabb a helyzet, ha Foldiink
egészét nézziik, rajta a malt szazadban megnégyszerez6dott emberi populdciot (mara tobb
mint 6 milliard emberrel), s ennek egyre tobb fogyasztasért globalisan versengo, ongyil-
kos akcioit, melyekbdl egy-egy mozaikot az évenként magyar forditasban is megjelend
A vilag helyzete™ kotetekben (a washingtoni Worldwatch Institute kiadvanya) olvashatunk.
A bajt tovabb néveli a versenyb6l adodo novekvé egyenldtlenség, melynek illusztralasara
szolgaljon Serageldin (2002) harom adata: (1) A vilag lakéinak 20%-a gazdag orszagban
él, s élvezi a vilag 6sszjévedelmének 85%-at! (2) A vilag 3 leggazdagabb emberénck tobb
vagyona van, mint a 47 legszegényebb orszig egyiittes GDP-je! (3) 1,2 milliard ember keve-
sebb, mint havi 6 000 Ft-bdl tengodik!

Ez tehat a helyzet, de bizonyara sokakban felvetddik a kérdés: mi kéze ennek a termé-
szetvédelemhez? Valojaban rengeteg. Ezt azonban csak akkor észleljiik, ha vizsgalédasun-
kat a biologia hierarchikus szervezodési szintjeinek magasabb fokan végezziik.

A természetvédelmi biologia az egyedi és ennél magasabb szervezddési szinteket kutatja.
Ebben hagyoményosan az egyed, a populacio (faj) és a tarsulas védelme dominalt, s csak az
utobbi évtizedekben fordul a figyelem a taj, a biom és a bioszféra szintjei felé. E magasabb
szinteken a jelenségek egyre bonyolultabbak, az 6sszefiiggések egyre szerteagazobbak,
s az egész bioszférara kiterjedd szinten megértésiik gyakorlatilag minden tudomanyterii-
let ismeretét igényelné. A szervez6dési szintek magasabb fokain igy aligha negligalhatjuk
a tarsadalomtudomanyi vonatkozasok figyelembevételét.

Természetvédelmi Kazlemények 13, 2007
Biold Bud
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10 VIDA GABOR

Pillanatkép a szervezodési szintek hierarchiajan folyé kutatasokrol

A természetvédelem helyzetérol (és jelentdségérdl) kiséreljiink meg képet alkotni a leg-
utobbi egy-két év hiteles publikacioibdl valogatva. Induljunk ki az egyed szintjérdl, s innen
haladjunk felfelé a szervezo6dési szinteken.

Az egyed (individuum) szintjén nem sok tjat latunk. A konzervaciot a véges élethossz
limitalja. Bar a mult szazad 6ta ennek meghosszabbitasara szamos modszert fejlesztettek
ki (lefagyasztastdl a klonozasig), valtozatlan genotipussal nincs esély a fennmaradasra egy
valtozo vilagban. Ehhez egy szaporodasi kozosség, a populacio fenntartasa sziikséges.

A populaci6 fennmaradasi esélyét annak effektiv méretével (V) €s genetikai dsszetéte-
lével szabalyozhatjuk. Tobbek kozott ¢ témat is targyalja a nemrég megjelent kitliné hazai
természetvédelmi kézikonyv (Standovar & Primack 2001), de e tekintetben joval részle-
tesebb elemzést ad Schaal & Leverich (2005) legujabb 6sszefoglalgja. Figyelemre mélto
tanulsdag, hogy nem lehet altalanos szabalyt adni. A beltenyésztés (inbreeding) Iehet karos
hatas nélkiili is. A besziikiilt génallomany tilzott mértéki frissitése (outbreeding) is vezet-
het erds populdciondvekedéshez, de akar kipusztulashoz is. Fontos informaciohoz juthatunk
a sokat vitatott biodiverzitas vesztés kérdésében Balmford et al. (2003) tanulmanya alapjan.
A kipusztulast ugyanis tobbnyire nehéz igazolni. E szerzok ezért néhany jol ismert allat-
csoport populacioméretében és szamaban tortént valtozasokat illetve élohelyeik teriileténck
csokkenését tanulmanyoztak, majd a tendenciakbdl extrapolalva jutottak arra a kévetkez-
tetésre, hogy évenként a fajoknak mintegy 1%-a pusztul ki. Ez Foldiink fajszamanak kon-
zervativ becslésével is oranként tucatnyi faj végleges eltiinését jelenti, legalabb szazszoro-
san mulva feliil a fajkeletkzési ratat. Kivételesen kedvezo lehetdséget biztositott hosszabb
tavu valtozasok megfigyelésére az a wisconsini erdéteriilet (USA), amelyben a Wisconsini
Egyetem Novényokologiai Laboratoriuma 1942 6ta rendszeres tanulmdnyokat végzett. Az
adatok igen alapos clemzésével Rooney et al. (2004) kimutattik, hogy az utobbi Gtven
évben az 6shonos fajok populacioi atlag 18,5%-al csokkentek, mig az adventivek 80%-al
nottek. E megallapitas jelentoségét néveli az a kortilmény, hogy igazoltak, miszerint ¢ jelen-
ség hatterében nem lehettek gazdalkodasi tényezok (fragmentalodas, szukcesszios valtozas.
vadgazdalkodas), igy taldn a klimaviltozas, a savas esd, vagy éppen az idegen fajok okoz-
hattak a valtozast. Ez utobbi lehetdség kapesan mar at is Iéptiink a populaciok kozotti kol-
csdnhatasok, azaz a tarsulas szintjére.

A tarsulas (biotikus kozosség) elemzésénck Jclcnlcg egyik legérdekesebb, de egyben
legnehezebb problematikaja az egyiitt él6 populaciok kozotti kapesolatok felderitése ¢és
mérése, az interakcios halozat (network system) megrajzolasa. A molekularis modszerek
itt is 0j lehetoségeket hoztak a kutatasba (Id. Sheppard & Harwood 2005 6sszefoglalojat).
Természetvédelmi szempontbol killénésen fontos ennek ismerete, hiszen a halozat egyes
populacioinak (kulcsfajok) esetleges kiesése a tarsulas osszeomldsdhoz vezethet (Jordan
2001, Ebenman & Jonsson 2005). Mi tobb, ezt még a szomszédos tarsulasok is megszen-
vedhetik! Az ilyen eset kiiléndsen gyakori a tarsulasokat valté fajok (pl. vizi és szarazfoldi
¢életszakasszal rendelkezok) kozvetitésével. Nemrég a Nature egyik cikkében (Knight er al.
2005) olvashattunk arrol, hogy a halak csékkentik a szitakot6 larvak egyedszamat, aminek
kovetkeztében a kifejlett szitakotok kevesebb viragmegporzé rovart tudnak elfogyasztani.

Természetvédelmi Kozlemények 13, 2007
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Tehat a tavi predacionak hatdsa van a szarazfoldi megporzasi mutualizmusra. A természet-
védelem sem allhat meg tehat a tarsulds hataranal, sziikség van a tagabb kérnyezet isme-
retére is.

A td) szintii okologiara alapozott természetvédelem igéretesebbnek tiinik, ugyanakkor
a gyakorlati kivitelezés legtobbszor tornyosuld nehézségekbe titkozik. A taj szint névekvo
jelentéségére utal, hogy az Ecological Monographs egyik legutdbbi teljes szama (Special
Feature, Ecological Monographs 2005, 75/4) e témakaort jarja koriil. E szinten nyer értelme-
z¢st az ugynevezett béta diverzitas a hozza rendelhet6 specialis modszertanaval (Legendre
et al. 2005). A tdj szintjén mar aligha keriilhet6 el az emberi hatasok figyelembevétele, s
mindez kiilondsen bonyolult, dontéselméleti ismereteket is igénylé természetvédelmi keze-
Iést tesz szitkségessé (1d. Burgman er al. 2005). A taj szinten gazdalkodé emberek helyi
kozdsségeinek hosszabb tavon fenntarthatosagot biztosité hagyomanyra ¢piilo tajmiivelise
olyun tarsadalmi tokét képvisel, mely alapja lechetne a mai konzervacio bioldgianak ¢és a
biodiverzitas megorzésének (Pretty & Smith 2004). 12 témirdl cgyébként mar tankényv is
késziilt (Russell & Harshbarger 2002) melyben a szerzék mar ki mnerik mondani a jelen-
legi probléma egyik alapvetd okat: a természet tonkretételéért a vég nélkiili fogyasztasra
Osztonzd, csak a materialis értékeket lité konzumerizmus a felelds. Raaddsul ez a szemlé-
let globalizalodik, belathatatlan attételes kovetkezményekkel. A novekvo fogyasztas 16bb
energiat hasznalva hozzajarul a légkori CO, szint noveléséhez, s ezzel az liveghazhatison
keresztiil a homérséklet emelkedéséhez. A 2003-as curdpai héhullim azonban nemesak az
cimberi populdciot sujtotta, tébb tizezer idés ember haldlat okozva. Egy nemrég megjelent
3% szerzo6s Nature cikk (Ciais er al. 2005) arrdl szamolt be, hogy a 2003-us év rendkiviil
meleg és szaraz nyaran Eurdpaban a brutté primer produkcio (GPP) 30% csokkenést cred-
m nyezelt, s ezzel az 6kologiai rendszerek (erdok, cserjések és gyepek) CO, nycld helyett
liibocsatoként miikodtek. Mindez pozitiv visszacsatolassal tcvibb erdsiti a kedvezitlen
hatast.

A tengerek helyzetérol itt most csak annyit, hogy a tulhalaszas és u szernyezés mar glo-
balis gondokat okoz. Szamtalan cikk nellett Pauly & Maclean (2003) kor /ve tanaskodik
crrdl (ld. még Jordan 2005).

Globalis gondo!: a bioszféraban

A 1 szingérol idokozben mar a globalishoz kozelitve vessiink egy rovid pillantast Fil-
Jdiink tzljes bioszférajanak allapotara. Két szoval jellemezhet6: globalis valtozas (Glebal
Change). Ez igy onmagaban persze nem tjsag. Bioszférank tébb mint harom millidrd ¢ves
torténete masrol sem szol. Az Gjsag w iranyban és a sebességben van: ,,gyors globdlis deg-
radalodas emberi hatasra” lenne a pontosabb diagnozis. Az 6sszefiiggések bonyolult szove-
vény:'i valumennyire is atlaté tudésok mar régota figyelmeztetnek erre, de az emberi 1d6-
1éptck a megszokassal parosulva nera késztet a veszély regysaganak felismerésére (Vida
2001 . Legutobb 66 tudos tett kétséghbeesett kisérletet arre, hogy felhivjak a poliikusok ¢és
a dor.téshozok figyelmét a helyzet komolysagira (Lovejoy & Hannah 2005). A kozérthetd
stilusban irt kényvben a mérésekkel is igazolt gyors véltozisokrol olvashatunk. A gleccse-
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rek fogynak, a permafrost talajok felengednek, a sarki jég vékonyodik, a globalis homér-
s¢klet emelkedik, a légkér szén-dioxid és metdn szintje ndvekszik, a tengerszint emelkedik,
stb. Mindezzel egyiitt az élévilag is valtozik azon tal, hogy védjiik vagy pusztitjuk. Globa-
lis felmelegedés a korabbi foldtorténeti korokban szamos alkalommal tortént mar, melyek
koziil legjobban a legutobbi jégkorszakot lezard eseményeket ismerjiik. Palinologiai tanul-
manyok adnak részletes informaciot a szélbeporzasu fajok észak felé torténd vandorlasanak
sebességérol. Hasonlé vandorlas mar ma is megkezdédétt, mar ahol erre Iehetéség adodik.
Parmesan & Yohe (2003) szerint 279 elemzett faj évtizedenként 6,1 km-t haladt a polusok
felé (vagy hegyvidéken egy métert felfelé). A baj az, hogy sok helyen — példaul nalunk
az Alfoldon — a fajok (kiilondsen a névények) vandorlasanak a szamukra nem megfelelo
¢élohely (mezbgazdasagi vagy beépitett teriiletek) allja az utjat. Ezért Eurdpaban egyesck
inkabb az attelepitést javasoljak (Hulme 2005), aminek viszont eddig elég kevés sikeres
credménye ismert.

A globalis valtozas hatterében egy kozismert tény all: sokan vagyunk, és sokat fogyasz-
tunk. Mara az ember a terresztris bioszféra nettd primer produkcidjanak (NPP) kozel 40%-
at kisajatitotta (Imhoff er al. 2004), de ennek teriileti closzlasa nagyon cltérd. Egyes helye-
ken a 100%-ot is sokszorosan meghaladja (import révén). Magyarorszagon ez az értck kb.
60%. Még ijesztobb a kép, ha az 6kologiai labnyom fogalmaval prébaljuk felmérni szere-
piinket (Wackernagel et al. 1999, Wackernagel & Rees 2001). E labnyom fogalma a manap-
sag meggondolatlanul hasznalt fenntarthatésagot igyekszik komolyan venni, kiszamitva
azt a teriiletet, amelyen fogyasztott javainkat tartosan meg tudnank termelni, és hozzaveszi
a hulladékok és szennyanyagok teljes feldolgozasdhoz sziikséges értéket is. A Fold osszes
emberére szamitva kideriil, hogy mar az ezredfordulé elott legalabb 25%-al meghaladtuk
Foldiink kapacitasat, s némelyik ,fejlett” orszag lakoinak labnyoma tdbbszérosen feliil-
mulja a hatarain beliil rendelkezésre all6 termateriiletet! Magyarorszag ,.csupan” 50%-al ¢l
nagyobb labon. Az emberiség mar a jovojét fogyasztja.

Az emberiség egészét érintd ilyen sulyos gondok hallatan joggal gondolhatnank, hogy
tudosok hada keresi és feltehetden rovidesen meg is leli a probléma lehetséges megolddsat.
Sajnos napjaink specializalodott tudosai a globalis szintii kérdéseket nem latjak, vagy nem
tekintik illetoségi koriikbe tartozonak (vo. Vida 1998, Takacs-Santa 2005). Ennek elle-
nére még igy is 95 orszag 1300 tudosa vallalkozott az tigynevezett Millennium Ecosystem
Assessment dsszeallitasban (http:/www.millenniumassessment.org, Mooney er al. 2005) a
helyzet értékelésére. E gigantikus vallalkozasban a Fold 6kologiai rendszerének mikode-
sét, fenntarthatd hasznalatit és az emberiség jolétének Osszefiiggéseit jarjak koriil. Meg-
allapitjak, hogy a vizsgalt dkoszisztéma szolgaltatasok 60%-a mara degradélodott, vagy
fenntarthatatlanul hasznaljuk oket. Szamos tudomanyteriilet tudosainak integralt egyiitt-
mitkodésére volna sziikség a tovabbi romlas megallitasahoz. Amig azonban legtobb 6ko-
logiai szolgaltatas ara nem keriil bele a gazdasagi szamitasokba, sot sok kérnyezetre karos
tevékenység allamilag is tdmogatott, egy versengé vilaggazdasigban nem szamithatunk
javulasra. llyen osszefiiggések ismeretében a természetvédelem helyzete is eléggé remény-
telennek tilinik, ha csak idében ra nem dobbeniink, hogy a jelenlegi | fejlodési™ irany a
természet pusztulasaval az emberiség sorsat is megpecsételi. Erre figyelmeztet Paul és
Anne Ehrlich legtijabb kényve (2004), melynek cime meglehetésen dramai (One with Nini-
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veh: politics, consumption, and human future — ismertetését lasd Myers 2004). Az Ehrlich
hazaspar azonban nem csak biral, megoldasi javaslatuk is van. Novelni kell az atlathatosa-
got ¢s a tarsadalmi ellendrzés lehet6ségét a gazdasagi és politikai dontéshozo testiiletekben,
s czzel Osszefiiggésben egy 0j viligméretli program inditasat javasoljak az emberi visclke-
dés tanulmanyozasara ,,Millennium Assessment of Human Behavior™ cimen.

Mi baj van veliink? — tennék fel sokan a kérdést. A vilasz erre angol nyelven a hairom S
betlivel kezdodo tulajdonsagunk lehet: selfish, short-sighted, stupid — azaz 6nz6, rovidlato
¢s ostoba. Nem konnyii téliik megszabadulnunk (Vida 2001).

Mit tehetiink?

Térjiink vissza David Orr (2004) cikkéhez. Mit tehetiink cgy ilyen reménytelennek tiind

helyzetben? A kutatok tobbségénck hozzaallasat egy ilyen globalis problémahoz harom
tipusba sorolja, de 6 maga egyikkel sem ért egyet, hanem egy negyediket javasol.
A kutato végzi a maga dolgat, mintha nem lenne semmi baj. Kutatgatunk, publikdlunk,
versenyziink a magasabb (impakt faktorban, idézettségben mért) teljesitmény eléréséért. A
globalis problémakra kézben nincs idd, igy a kutaté vagy tudomast sem szerez rdla, vagy
szandékosan elfordul téle. Ettol persze a gond marad, amit hosszabb tavon, sajat borén is
kénytelen lesz tapasztalni.

A masodik tipushoz az tgynevezett techno-elbizakodottak tartoznak. Ok nem veszik
cléggé komolyan a bajt, s abban biznak, hogy minden problémara lehet valamilyen techno-
logial megoldast talalni. A kérnyezetvédelem szakembereinek korében gyakori e hozzaal-
las. Sok részproblémara valoban van megoldas, a gond azonban legtobbszor ott van, hogy
a .megoldas™ ujabb problémakat sziil, gyakran még nagyobb szamban. Kényszer{iségbal,
stirgds esetben mégis kénytelenek vagyunk ilyen modszereket is alkalmazni, de latnunk
kell. hogy ¢z nem lehet a végsé megoldas.

A harmadik tipust a beletérédoé pesszimista jelenti, aki szinte varja az elkeriilhetetlen

Wvilag végét”, Ezzel nincs mit kezdeniink.

nevezi. Nem adjuk fel, de nem is akarunk gy6zedelmeskedni, mivel belatjuk, hogy a ter-
mészetet legyozni nem Iehet. (A természetet kell legyozni, vagy természetiinket? Vagy
inkabb a természetvédelem-cllenes — pl. olaj — lobbikat?) Ehelyett gyarlosagunk beismeré-
sével keressiik a beilleszkedés lehetdségét a Bioszféra Nagy Rendszerébe a tébbi sokmillio
fajt tarsunknak fogadva el. Ez persze nem megy mardl a holnapra, de ha ¢ stratégia valahol
sikeresen clkezdhetd, az nyilvanvaléan a természetvéddék kore Iehet. Egy innen elindulva
szétterjedo szemléletvaltassal talan van némi remény az cldttiink allo nchéz idok talélé-
sére.

Fogadjuk meg hat David Orr tanacsat: ,,Ha nem tudunk magunkon ¢és beképzeltségiin-
kon nevetni, akkor nem vettiik cléggé komolyan magunkat!”
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Alloképek egy fejlods tudomanytertiletrol:
a Magyar Természetvédelmi Bioldgiai Konferenciak
tanulsagai

Soélymos Péter'* és Baldi Andras?
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*Kapcsolattarto szerzo: SZIE-AOTK Okoldgiai Tanszék,
1077 Budapest, Rottenbiller u. 50., tel.: +36-1-478-4254, fax: +36-1-478-4232,
e-mail: Solvmos. Peter@aotk.szie.hu

Osszefoglalo: A 111 Magyar Természetvédelmi Biologiai Konferencia (MTBK) és az 1. Eurdpai Termé-
szetvédelmi Biologiai Konferencia (ECCB) részvételi adatainak felhasznalasaval igyeksziink képet adni
a hazai természetvédelmi kutatasok jelenlegi allapotardl, a hazai és nemzetko6zi trendekrdl. Az MTBK-n
a kutatoi ¢s gyakorlati oldal részvételi aranya kiegyensilyozott volt, emellett kiemelkedo volt a hallgatoi
részvétel. Ez mind fontos feltétele a parbeszédnek ¢s a tapasztalatatadasnak. Az MTBK él6hely védelmi
tematikdjabol fakadoan a konferencian novényekkel foglalkozo kutatasi témak talsilya volt megfigyelheto.
A gerinces ¢s izeltlabu taxonok jo reprezentaltsaga mellett kevés egyéb gerinctelen taxonnal és gombakkal
foglalkoz6 vizsgalat keriilt bemutatasra. Az ECCB-n bemutatott 6sszes és magyar prezentaciok osszeha-
sonlitdasabol jelentos eltérésekre dertilt fény. A hazai kutatds erossége az urban dkologia, k6zosségokologia,
gyepdkologia és hidrodkologia, azonban kevés a hazai vizsgalat veszélyeztetett fajok kezelése, konzerva-
ciogenetika és védett teriiletek tervezése és kezelése terén, Emellett nagyon elhanyagolt a természetvéde-
lem tarsadalmi-gazdasagi beagyazasat vizsgalo irdnyzat. A jelentds hazai elméleti és gyakorlati elorelépé-
sek mellett a magyar természetvédelmi biologiai kutatasok legnagyobb adossaga a problémakat megel6zo
stratégiai megkozelités hidnya. Egyre nagyobb mértékii kérnyezeti valtozasok kézepette hazank biologiai
sokféleségénck hosszi tavi megorzéséhez az egyéni természetféltd elhivatottsag mellett komoly dsszefo-
gasra van szilkség. Ezért szorgalmazzuk a hazai természetvédelmi biologiai kutatasokhoz sziikséges meg-
felelo financialis és intézményi hattér megteremtését.

Kulcsszavak: Eurdpa, konferencia, Magyarorszag, természetvédelem

Bevezetés

A természetvédelmi biologiaban gyakran taldlkozhatunk az orvostudomanybél atvett
analogiakkal. Példaul a természetvédelmi objektumok (védend6, veszélyeztetett fajok,
vagy ¢lohelyek) rangsoroldasakor alkalmazzdk a harctéri sebészet analégiajat. A tabori
orvoshoz sorra hozzak a scbesiilteket, aki ropke diagndzis alapjan eldonti, ki az, aki sulyos
sériilt és menthetetlen, ki az, aki sulyos sériilt, de jo eséllyel megmenthetd, és ki az, aki
nem olyan stlyos és még raér a kezelése. Az analdgia talan kissé morbid, de sajnos talalo.

A természetvédelemben is gyakran elégtelen informdciok alapjan és gyorsan kell donteni

a rendelkezésre allo forrasok legjobb felhasznalasarol. Ezért is nevezik | krizistudomany-
nak” (Standovar & Primack 2001). Fontos azonban, hogy a meglévé informaciok alapjan
a lehetd legjobb dontések sziilessenck. Ezt segitik el6 olyan ujfajta torekvések, melyek az
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ellendrizhetd tényeken és tudomanyos alapokon nyugvé dontéseket és atlathatdo modszere-
ket helyezik elétérbe. Ilyen példaként az orvostudomanyban régéra bevett gyakorlatta valt
meta-elemzés rendszer (systematic review) atvételét és alkalmazasat (bizonyiték alapi ter-
mészetvédelem, http:/www.cebe.bangor.ac.uk) emlithetjiik (Pullin & Knight 2001). Ezen
a ponton hadd é€ljiink egy jabb hasonlattal. Ha az ember rendszeresen jar fogorvoshoz,
akkor alkalmi visszajelzést kap fogai dllapotarol. Ez persze nem jelenti azt, hogy a fogor-
vos latogatasok kozotti idészakban nem kellene fogat mosni, vagy hogy ne hasitana belénk
a fijdalom fagylaltozas kozben. A hazai természetvédelem mindennapjai szintén apro
sikerekrol és kudarcokrodl szolnak. A mindennapok eredményeirél pedig harom évente -
immar hagyomanyosan — a Magyar Természetvédelmi Biologiai Konferenciak (MTBK;
www.mtbk.hu) keretében késziil , latlelet™.

Az [. MTBK (2002, Sopron) konferencia kotetében Lendvai & Szentirmai (2004) clvé-
geztck az eldadasok ¢és poszterck tematikus feldolgozasat és dsszevetették a kapott latle-
letet korabbi (irodalmi feldolgozason és kérddiveken alapulo) vizsgélatok eredményeivel
(Margoczi et al. 1997, Béldi 1998, Mihok & Standovar 2001, Standovar 2001). Ehelyiitt
ismét kisérletet tesziink a magyar természetvédelmi biologia 2005-6s allapotarol szol6 pil-
lanatfelvétel elkészitésére. Megvizsgaljuk milyen trendek rajzoloédnak ki a korabbi isme-
retek fényében, illetve a korabban megfogalmazott hianyossagokhoz képest milyen el6-
relépésck torténtek 2002 6ta. Elve a 2006-ban, szintén Egerben megrendezett 1. Eurdpai
Természetvédelmi Biologiai Konferencia (http:/www.eccb2006.0rg) nytjtotta lehetdséggel.
a hazai, MTBK-k alapjan kirajzolodé trendeket az curdpai trendek tiikrében is megvizsgal-
Juk. Ezutan pedig azonositjuk azokat a teriileteket, amelyek jelenleg is elhanyagoltak, bar
intenzivebb kutatasokra volna sziikség.

Elmélet ¢s gyakorlat viszonya

Az MTBK-k fo célkitlizése a természetvédelem tudomanyos megalapozasanak elo-
segitése, azaltal, hogy kozos forumot biztositanak, ¢s igy kapcsolatot teremtenck a ter-
mészetvédelem gyakorlati és a gyakorlatot segiteni hivatott elméleti szakemberei kozott,
A lI1. MTBK 359 elézetesen regisztralt részvevoje 180 prezentaciot mutatott be. A résztve-
vok sokféle intézménybdl érkeztek, a konferenciat a kutatdi (egyetem, féiskola, mizeum,
kutatdintézet, dsszesen 38,2%) ¢és gyakorlati oldal (kozigazgatas, nemzeti park igazgato-
sagok, civil szervezetek, 6sszesen 34,3%) kiegyensilyozott részesedése jellemezte. Kiilon
kiemelend6 a magas (20,6%-o0s) hallgatoi részvételi arany (1. tablazat). Nagyon érvendetes,
hogy a természetvédelembdl, tudoméanybdl ¢és oktatasbodl tortént forraskivonasok ellenére
minden természetvédelemben érdekelt fél fontosnak tartotta azt, hogy a konferencian részt
vegyen, tapasztalatot cseréljen. Ehhez a Kérnyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium tamo-
gatasa nagyban hozzajarult, csakiugy, mint 2002-ben a Természetvédelmi Hivatalé.
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1. tablazat. A I11. Magyar Természetvédelmi Biologiai Konferencia el6zetesen regisztralt
résztvevoinek intézményi megoszlasa.

Intézmény tipus Résztvevok szama (%)
Egyetem 90 (25.1)
Foiskola 9(2,5)
Hallgato 74 (20,6)
Kutatdintézet 18 (5,0)
Miuzeum 20 (5,6)
Nemzeti park igazgatosag 69 (19,2)
Kozigazgatis 28 (7,8)
Civil szervezet 26 (7.2)
Maganszemély 25(7,0)
Osszesen 359 (100)

Hogyan jutunk egyrol a haromra

Az L. és a lIl. MTBK biiszkélkedhetett tobb szaz fonyi résztvevovel. Talan mert ezek
a nagy konferenciak paratlanok? Persze reményeink szerint ez is igaz, de az igazi ok, az
hogy a 2002-ben Sopronban rendezett I. MTBK soran végzett kérdéives felmérés alapjan
(http://www.mtbk.hu/mtbk01/felmeres2.htm), a résztvevok jelentés része nem javasolta a
sopronihoz hasonlé nagyszabasi konferencia évente torténd megrendezését, ugyanakkor
javasolta idokozonként egy-egy kisebb tematikus miihelytalilkozo megszervezését.

A nagy rendezvények kozott a konferenciasorozat keretében kisebb miihelytalalkozokon
(..workshop™) valé részvételre van lehetoség. A miihelytalalkozok célja a ,nagy” konferen-
ciaknal sziikebb keretek kozott, a résztvevok kozotti interakeionak elsobbséget biztositva
cgy-egy kisebb volumenti, de aktualis téma koriiljarasa, a kozos gondolkodas és parbeszéd
closegitése. A 2004. marcius 25-27. kozott Debrecenben tartott II. MTBK miihelytalal-
kozo cime ennek szellemében ,,Az agrartaj valtozasai az egyedi viselkedés tiikrében™ volt
(http:/www.mtbk.hu/mtbk02). A 2007. marcius 29-31. kozétt Tokajban megrendezett IV.
MTBK pedig a ,.Gyepteriileteink védelme: kutatas, kezelés, rekonstrukeio és gazdalkodas™
témat jarta koriil (Lengyel et al. 2007).

A Magyar Természetvédelmi Biologiai Konferenciak sorozatiban haromévente keriil sor
széles koru, nagy létszamu szakmai 6sszejovetelre. A soproni I. MTBK a fajok védelmére
helyezte a hangsulyt, az egri III. MTBK esetében a hangsily az élohelyek védelmére tevo-
dott. Az 1. és 1II. MTBK prezentacidinak dsszehasonlitasabol az deriil ki, hogy a soproni
konferenciahoz képest Egerben kevesebb volt a monitorozasrol sz6l6 prezentacio, de meg-
jelentek a Nemzeti Biodiverzitds-monitoroz6 Rendszer elsd eredményei, tébb volt az alap-
kutatasi témaji munka. A LIFE programok eredményei mellett megjelentek a természetvé-

Természetvédelmi Kozlemények 13, 2007


http://www.mtbk.hu/mtbk01/felmeres2.htm
http://www.mtbk.hu/mtbk02

20 SOLYMOS PETER, BALDI ANDRAS

delmi kezelést kozvetleniil megalapozd munkak, ami az altalanosan uralkodoé ad hoc jelleg
fokozatos visszaszorulasara enged kovetkeztetni. A bizonyiték alapu természetvédelmi
kutatasok térhoditasanak azonban tovabbra sem kedvez az intézményi hattér hianya.

Erdekes osszefiiggések deriilnek ki, ha a témakoroket élolénycsoportonkénti és éléhelyi
bontasban egyszerre vizsgaljuk. A soproni konferenciahoz képest Egerben kevesebb volt
a gerinces allattal és tobb a novényekkel foglalkozo vizsgalat. A névénytani alapu mun-
kak dominanciaja nem is meglepd, hiszen a konferencia a teriileti védelem szempontjainak
megfelelden szervezédott (2. tablazat).

Az egri konferencia soran az erdok természetvédelmével foglalkozo prezenticiokban a
novények és a gerincesek szerepeltek leginkabb, emellett kevés munka foglalkozott gerinc-
telen allatokkal. Gyepek esetén viszont éppen forditva, a ndvények mellett az izeltlabuak
kutatasa dominalt, gerincesekrol kevesebb szo esett. A kultaréléhelyek kapesan figyel-
heté meg leginkabb a novényzet alapvetd szerepe mellett a gerinctelen és gerinces taxonok
kiegyenlitett kutatottsaga. Ez a jelenleg is futd ¢s EU altal tamogatott nemzetkozi projektek

multi-taxon” szemléletmodjara vezethet6 vissza. A metodikai jellegii munkdkban szintén
megfigyelhetd a kiegyenlitettség (2. tablazat).

Osszességében a novények, izeltlabuak és gerincesek részesedése meglehetésen egyenle-
tes, azonban hianyossagok tapasztalhatok nagy projektek altal megkivint standardizalhato
mintavételi modszerek miatt, illetve specialista hianyaban a kevésbé favorizalt élélény-
csoportok (egyéb gerinctelenek, gombak; 2. ¢s 3. tablazat) kutatottsaga kapcesan. Ezeknek
a csoportoknak példaul az Skoszisztéma szolgaltatasok terén nydjtott jelentdsége min-
denképpen indokolna jovobeli nagyobb részaranyukat (vo. New 1995, Simard et al. 1997,
Ponder & Lunney 1999, Moore et al. 2001).

2. tablazat. A [1I. Magyar Természetvédelmi Biologiai Konferencia prezentdcidinak ¢l6-
Iény-csoportonkénti és élohelyi megoszlasa, osszevetve az I. MTBK témakdreinek megosz-
lasaval (a tablazat darabszamokat tartalmaz, szazalékok zardjelben, I. MTBK esetén csak
szazalékok szerepelnek, forras: Lendvai & Szentirmai 2004).

Elélénycsoport Elohely III. MTBK . MTBK

= , .. modszer- vizes
erdo gyep  kultlrtdj

tani ¢lohely
Altalénos 0 2 6 13 1 32(178) 0%
Novény, alga 15 16 5 13 57 (31,7) 20%
Gomba 3 0 1 2 0 6(3.3) 4%
izeltlabu 2 13 4 10 8 37 (20,6) 22%
Egyéb gerinctelen 0 0 0 2 0 2 (LD 4%
Gerinces 8 9 6 10 13 46 (25,6) 50%
B s 28 40 22 45 45 180 100%

(156) (22,2) (12,2) (25,0) (25,0) (100)
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3. tablazat. A IIl. MTBK konferencia-kétetében szerepld kézlemények témakéreinek ¢€16-
Iény-csoportonkénti és ¢l6helyi megoszlasa.

Altalanos Vizes : 5
g A . Kultir-  Fajvé-  Osszesen
Elélénycsoport ésmod- Erdé  Gyep  élohe- -
. Z taj delem (%)
szertani lyek
Altalanos 3 0 2 0 0 0 5 (11.4%)
Novény 0 6 2 2 2 16 (36,4%)
izeltlaba 2 1 4 3 2 2 14 (31,8%)
Egyéb gerinctelen 0 0 0 0 0 1 1(2,3%)
Gerinces 0 1 2 <) 1 2 8 (18,2%)
5 6 14 7 5 i 4

Osszesen (%) 44 (100%)

(11,4%) (13,6%) (31,8%) (159%) (11,4%) (15,9%)

Az egri talalkozo jelen konferencia-kotetében a témakorok megoszlasa nagyon hason-
lit a konferencian bemutatott prezentaciokéhoz. A szerkesztobizottsag célja az volt, hogy
a kotet olyan szinvonalas cikkgyilijteményt tartalmazzon, mely évek multan is megallja
a helyét. A beérkezett 64 kéziratbol a lektoralasi folyamat végére a szerkesztdbizottsag
44 (68,8%) kéziratot fogadott el. A szerzok kéziratukat legalabb egy, de az esetek két-
harmadaban két lektori vélemény alapjan dolgoztak at. Az atdolgozas tilnyomorészt
(81,8%-ban) kisebb atdolgozast jelentett.

A kotet tartalmat az egri konferenciaval 6sszehasonlitva az €l6lény-csoportonkénti meg-
oszlas aranyait tekintve valamivel kevesebb a gerinces ¢és tébb a gerinctelen éllattal fog-
lalkozd munkak szima. A kotetben négy altalanos témaju, hat erdokkel, 14 gyepekkel, hét
vizes él6helyekkel, 6t kulturélohelyekkel és hét fajvédelemmel foglalkozé kézlemény kapott
helyet (3. tablazat). Ezek alapjan batran éllithatjuk, hogy e kétet a III. MTBK-n bemutatott
munkak reprezentativ gylijteménye, a magyar természetvédelem 2005-6s , latlelete”.

Magyar kutatiasok az eurépai konferencian

Az 1. Eurdpai Természetvédelmi Biologiai Konferencian (ECCB-n) ezer résztvevo
700-nal tobb prezentaciot mutatott be. A nagyobb témakat tekintve a magyar prezen-
taciok aranya hasonld volt, mint az sszes résztvevon beliil vizsgélt ardny, ugyanakkor
néhany témaban ,aranytalanul” magas volt a magyar prezentaciok részesedése, masok-
ban meg alacsony (1. abra). Urban &kologia, kozosségokologia, gyepokologia és hid-
rodkologia témakban ,erosebbek™ vagyunk, mint az eurépai mezény, azaz a magyar
kutatasokon beliil nagyobb ezen témak aranya. Viszont kisebb az ariny veszélyez-
tetett fajok kezelése, konzervaciogenetika és védett teriiletek tervezése és kezelése
témakban. Ennél még jelentdsebb a hazai és eurdpai természetvédelmi biologiai kuta-
tasok kozotti eltérés az alabbi témakban, melyekben 61 prezentacio keriilt bemutatasra,
tehat az Osszes prezentacio kozel 10%-t teszik ki, de magyar szerzé nem volt kozottiik:
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1. Abra. A magyar szerz0s ¢s az dsszes 1. Eurdpai Természetvédelmi Konferencian (ECCB)
bemutatott prezentacio szazalékos aranya. Csak azok a témdk vannak az abran, ahol voltak
mind magyar, mind nem magyar prezentaciok, illetve ahol 5%-nal nagyobb volt az el6ada-
sok dsszevont ardnya. Ures oszlopok (TOT): 6sszes ECCB prezentacio; kitoltott oszlopok
(HUN): magyar szerzds prezentaciok.

a természetvédelmi biologia kozgazdasagi és tarsadalmi osszefiiggései,

helyi emberek és természetvédelem,

szigetek ¢s természetvédelem,

tudomany ¢€s politika a természetvédelmi biologiaban,

kutatok és kezelok: a szakadék athidalasa.

Tehat az ECCB prezentacioi, €és a magyar részvétel alapjan elmondhato, hogy inkabb

a tradicionalis, illetve az alap-okologiahoz kapcsolodd témakat miveljikk. A természet-
védelmi biologia alapvetd gyakorlat orientdlt fajvédelmi, illetve teriiletvédelmi kutatasai
tekintetében gyengén teljesitiink. Tovabba teljesen hianyzik az atjaras a természetvédelmi
biolégia nem biolégiai kapcsolatai felé. Ugy gondoljuk, hogy a faj és teriiletvédelem jobb
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tudomédnyos megalapozasa nagyon egyszeriien megvalosithat6 volna céliranyos palyazati
rendszerrel, azaz ahol a megrendel6 megmondja melyik faj, vagy milyen szempontt terii-
letvédelem érdekli. E tekintetben az dllami természetvédelem forrasait kell kicgésziteni
az chhez sziikséges forrasokkal, példaul az agrar-kérnyezetvédelmi, vagy mas programok
terhére. A nem biolégiai témak keriilése pedig remélhetdleg a hazai természetvédelmi bio-
l6gianak csupan muloé gyermekbetegsége, reméljitk gyorsan kinoviink beldle. A természet-
védelmi problémak ugyanis csak az adott tarsadalmi-gazdasagi kérnyezetbe helyezve old-
hatok meg. Szerencsére tobb probalkozas is tortént ebben az iranyban, példaul a kérnyezet
kozgazdasagi értékelése terén (Marjainé 2005), de ettél még alapvetd ezen a téren az elma-
radasunk.

Osszefoglalas és kitekintés

A bemutatott szamadatok, trendek abbdl az alapfeltevésbdl indulnak ki, hogy a konfe-
rencidkon bemutatott eredmények jol reprezentaljak az aktualisan folyé kutatasokat. Ugy
érezziik, ez az alapfeltevés igaz és igy nem torzitjak szamottevden a legfébb konkluziokat.

Az elmult években fontos elorelépés tortént mind elméleti, mind gyakorlati téren a hazai
természetvédelmi bioldgiaban. Elméleti részrol ki kell emelni a kulcsfaj-komplexek és €l6-
hely-haloézatok tanulmanyozasat (Jordan et al. 2004, Jordan & Liu 2005), illetve az éves
viselkedési modellek (Barta & Ferd 2006) megjelenését (lasd még Baldi 2006). Gyakorlati
téren pedig az agrar kornyezetvédelemhez és a Natura 2000 halézathoz kapcsolédé mun-
kak emelkedd szama érdemel fokozott figyelmet, illetve a LIFE ¢és a Jedlik tamogatasok
nagykoltségvetésii faj- és élohelyvédelmi programjai. A nagy léptékii (természetvédelmi
tervezés) ¢s evolucids szemléletli (kompartiv modszerek, molekularis technikak) munkédk
hianya feltchetéen csak atmeneti, hiszen az elmult években tébb nagy palyazat célkitiizése-
iben is szerepeltek ezek a témakorok. Ezek fejleményeirdl biztosan hallani fogunk a kozel-
jovoben (vo. pl. Sélymos & Fehér 2005, Vorés et al. 2006).

Mindezek mellett meg kell emliteniink azt is, hogy gyakorlati kutatasaink jelenleg
inkabb egyfajta ,tiineti kezelést” jelentenck a mar diagnosztizalt tiinetekre (veszélyeztetett
fajok védelme, élohely kezelés és helyredllitas). A kornyezeti valtozasok egyre gyorsuld
trendje ¢s kiterjedtsége ugyanis azt jelzi, hogy ezek eldl nincs id6 és nincs hova elbujni (1d.
Vida bevezeté cikke ebben a kétetben, Lawton 2007, Sultan 2007). Tehat mindenképpen
sziitkség volna — a természetvédelem tarsadalmi-gazdasagi beagyazasan tilmenden — hasz-
nalhato predikciokra, kutatasi és tapasztalati hattérre, melyek alapjan a problémakat meg-
el6zo stratégiakat lehetne kidolgozni. Ezek megsziiletését a jelenlegi forras-korlatozottsag,
a palyazati rendszer elégtelen volta és az intézményi hattér hianya nagyban neheziti. Sajnos
az egyéni természetféltd elhivatottsag lassan nem lesz elég hazank biologiai sokféleségé-
nek hosszi tavi megorzéséhez.
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Koszonetnyilvanitas — A kotet anyaganak osszeallitasaban Elek Zoltan, Lengyel Szabolcs és Nagy Antal
segitségeeért ¢s lektori munkajaért vagyunk halasak. A kovetkezé személyeknek koszonjiik a kéziratok lekto-
ralasa soran nyujtott nélkiillozhetetlen szakmai segitséget: Altbacker Vilmos, Babocsay Gergely, Bako Botond,
Bartha Dénes, Batary Péter, Bihari Zoltan, Biré Marianna, Baodis Judit, Botta-Dukat Zoltan, Buczko Krisz-
tina, Csabai Zoltan, Csorba Gabor, Csérgd Tibor, Farkas Sandor, Forré Laszlo, Frank Tamas, Fiikoh Levente,
Gallé Robert, Gere Géza, Halassy Melinda, Hornung Erzsébet, Horvath Andras, Horvath Ferenc, Horvath
Gyoz6, llonczay Zoltan, Jordan Ferenc, Kabai Péter, Kancsal Béla, Katona Krisztian, Kenyeres Zoltan, Kis-
benedek Tibor, Kiss Istvan, Korsos Zoltan, Kérmoczi Laszl6, Lendvai Addm, Liker Andras, Lovei Gabor,
Magura Tibor, Majoros Gabor, Margdczi Katalin, Matus Gabor, Merkl Otto, Mihaly Botond, Molnar Edit,
Molnar Tivadar, Molnar Zsolt, Nagy Sandor Alex, Padisak Judit, Puky Miklos, Rédei Tamas, Ronkay Laszlo,
Rozsa Lajos, Sarospataki Miklos, Schmera Dénes, Sipos Ferenc, Sramké Gabor, Standovar Tibor, Szemethy
Laszlo, Szentirmai Istvan, Szentkiralyi Ferenc, Szita Eva, Szollat Gyorgy, Tothmérész Béla, Végvari Zsolt,
Vidéki Robert, Viragh Klara, Virok Viktor.
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H-1083 Budapest, Ludovika tér 2, Hungary

Summary: We outlined current status and ongoing trends in the Hungarian conserva-
tion biological research based on the data of participants of the 3 Hungarian Conservation
Biological Conference (MTBK) and the 1** European Conservation Biological Conferences
(ECCB). MTBK had balanced researcher-practitioner ratio with exceptionally high student
participation. This might enhance conversation among interested parties. Its focus was on
habitat conservation, thus presentations were dominated by plant based research, besides
good representation of vertebrate and arthropod taxa. Other invertebrates and fungi were
seriously underrepresented. A comparison of the topics presented by all counties vs. Hun-
gary on the ECCB revealed significant differences. Urban-, community, grassland and
hydro-ecology was overrepresented, while management of endangered species, conserva-
tion genetics, reserve planning and management was underrepresented and the socio-eco-
nomic interface of conservation biology was virtually absent in Hungarian research topics.
Besides current advances in both conservation theory and practice in Hungary, we lack pro
active strategic approach. Long term protection of natural heritage of Hungary needs more
than a passion for nature of individuals in the face of ongoing environmental change. Here
we urge steps forward to establish more suitable financial and institutional environment for
conservation research in Hungary.

Key-words: Europe, conference, Hungary, nature conservation
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Kulcsfajkomplexek kutatasa és ennek
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hatékonysaganak novelésében
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Osszefoglalo: Az élohelyek fragmentacidja miatt az erre kitlondsen érzékeny beporzo rovarfajok lokélisan
megritkulhatnak, s ez sok esetben pollinacios krizishez vezet. Ez megzavarhatja a herbivorok és a raga-
dozok populicioit is, igy kozosségi szintii problémékhoz vezethet. Olyan fajokat (topologiai kulesfajokat)
kerestiink, melyek a kdlesonhatési halozatban bet6ltott helyzetitknek koszonhetik kiemelkedd szerepiiket.
Ezck utan 16bb kulesfaj meghatirozasaval kulcsfajkomplexeket képeztiink, és arra voltunk kivancsiak,
hogy a kulesfajokbol képzett halmazok egymas részhalmazai-¢. Eredményeink szerint nem elsésorban
a fajdiverzitds, sokkal inkdbb a kozosségszerkezet szamit: a magas pollinator/névény arany csokkenti a
beagyazottsag mértékét. Ugy gondoljuk, a kozosségek altalunk vizsgalt tulajdonsaga segit a védendd fajok
kivalasztasaban.

Kulcsszavak: egymasba agyazottsag, halozatelemzés, kulesfajkomplex, pollinator, kozosségi szintii termé-
szetvedelem, fajkolesonhatas

Bevezetés

Egyre tobb a bizonyiték arra, hogy a tajléptékii és a kozosségokologiai folyamatok
szoros kapcsolatban allnak egymassal (pl. Crooks & Soulé 1999), igy példaul az éléhely-
fragmentacio hatasara pollinacios krizishelyzet alakulhat ki (Kearns er al. 1998): a kiiloné-
sen érzékeny megporzokozosségek fajosszetétele megvaltozik, s ez hat a novénykozosségre
is. Emellett egyre elfogadottabb, hogy a névény-pollinator kapcsolatok nem tekinthetok
tipikus paros kapcsolatoknak, sokkal inkabb két jol elkiiloniilé csoportba sorolhato fajok
kozotti bonyolult, diffuz kapesolatrendszernek (Bronstein 2001). irasunkban 22 kiilénbézé
névény-pollinator halozat szerkezeti elemzését mutatjuk be. Tisztaban vagyunk azzal, hogy
viszonylag egyszerii és altalanos megkozelitésiink nem lehet elegendd minden apré adat
¢értelmezéséhez, de ugy gondoljuk, hogy az interakcios halézatok legalapvetdbb szerkezete
nagy hatast gyakorol a kozosség viselkedésére és dinamikajara. Ugy gondoljuk, hogy a
megkozelitésiink és az eredményeink segithetnek megérteni a kapcsolatot a biodiverzitas
¢s az okoszisztéma mitkodése kozott (lasd még Loreau er al. 2002) abban az esetben, ha
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tanulmanyozott (rész)kozdsségek miitkodoképessége sokkal inkabb a rendszer architektu-
rajatol fiigg, mint a fajdiverzitastol.

Célunk az volt, hogy (1) bemutassuk, hogy grafelméleti modszerek segitségével hogyan
hatarozhatunk meg és szamszerisithetiink kulesfajkomplexeket, (2) valamint hogyan szam-
szerlisithetjiik ezen komplexek egymasba dgyazottsagat, (3) egy esettanulmany ismertetésé-
vel illusztraljuk a kiilonbséget az egyfaju és a tobbfaju megkozelitési mod kozott, valamint
(4) egy elég nagy novény-pollinator halozati adatbazis metaanalizise révén megallapitsuk.
hogy van-e¢ kapcsolat az egymasba dagyazottsag és a halozat szerkezete kozott,

Eszkozok és modszerek

Az adatbazis

Egy kutatéintézet (National Center for Ecological Synthesis and Analysis, University
of Santa Barbara, USA) interneten talalhaté adatbazisaval dolgoztunk (adatok ¢s tovabbi
hivatkozasok az alabbi cimen olvashatok: www.nceas.ucsb.edu/interactionweb/), mely 31
novény-pollinator halézatot tartalmaz (ezek koziil technikai okokbol csak 22-vel foglal-
koztunk, tovabbi informacié a fenti honlapon és tovabbi részletek: Benedek er al. 2007).
Az altalunk vizsgalt interakcids halozatokra jellemzd, hogy a fajok két nagy csoportba
sorolhatoak (ndvények és beporzoé rovarok), és kapcsolat (beporzas) nyilvan csak a csopor-
tok kozott johet létre, a csoportokon beliil nem.

Topologiai (szerkezet alapjan meghatarozott) kulcsfajok

A természetes kozosségekben a fajok jelentdsége korantsem egyenlé mértékii. A o
probléma a kiilénosen jelentds fajok (pl. zaszloshajo-, esernyd- vagy kulesfajok, Simber-
loff 1998) kutatasa és a fajok relativ fontossaganak megértése soran az, hogy hianyoznak
a kvantitativ szemléletii megkozelitések (Power er al. 1996). A fontos fajok funkciona-
lis jelentdsége rendszerint csak akkor igazolhato, ha lokalis kihalasuk hatasa kaszkadsze-
rlien terjed, pl. masodlagos kihaldsokat okoz. Ennck oka természetesen az, hogy a terme-
szetben az egyiitt €16 fajok kozott bonyolult kélesonhatasok alakulnak ki, és a hosszu ido
alatt dsszecsiszolodott kapcsolatrendszer érzékeny a durva valtozasokra. Mindezek miatt
a fontos fajok jelentosége osszefiigghet az interakcios haldzatban betoltott poziciojukkal,
mely szamszeriisithet6 (Jordan et al. 1999, Jordan & Scheuring 2002, Jordan et al. 2007).
A fogalmi és technikai nehézségek ellenére a fent emlitett tanulmanyok a jovoben koz-
ponti szerepet jatszhatnak a funkcionalis és kozosségi szemléletii konzervacidbiologiaban.
A topologiai jelentdség vizsgalata sordn a legegyszerlibb modszer, ha az i faj kbzvetlen kol-
csonhatd partnereit szamba vessziik (fokszam, D — révidités az angol degree szobol). Ez
az egyszerli szamitas (mas, bonyolultabb vizsgalatokkal egyiitt) j6 dsszehasonlitasi alapot
szolgaltat (lasd még Benedek er al. 2007). Jelen irasunkban azonban ennek kiterjesztése-
ként egy tobbfaju megkozelitésen alapulo médszerre koncentraltunk.

Topologiai kulcsfajkomplexek
Egy igen érdekes esettanulmanyban Daily és kollégai (Daily er al. 1993) definialtak a
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kulesfajkomplex fogalmat, és jra felhivtak a figyelmet arra, hogy a konzervaciobiologi-
aban elengedhetetlen a tobbfaju szemléletmadd (vé. Simberloff 1998, és egy értelmezés a
noveény-pollinator rendszerek esetében: Memmott & Waser 2002, Memmott er al. 2004).
Az, hogy az cgyes fajok egyenként mért vagy becsiilt jelent6ségét dsszehasonlitjuk, nem
tekinthetd tobbfaju megkozelitésnek. Ez a fogalom valdjaban azt jelenti, hogy az egyes
fajok fontossagat kozosségokologiai osszefliggésben jellemezziik, vagyis bizonyos fajkom-
binaciok jelentéségét mérjiik valamilyen modon.

A fent irtak értelmében a topologiai kulcsfajkomplexeknek a | kulcsjatékos probléma™
megoldasait tekintettiik (KeyPlayer Problem, mely a szociologiabol ismert: Borgatti 2003a)
¢s a fajkombindciok jelentdségét egy szoftver (KeyPlayer 1.44, Borgatti 2003b) segitségével
szamoltuk ki. Maga a probléma az alabbi: ha az ép, érintetlen N pontu halozatban hatasok
terjednek » pontbol, akkor melyik az az » pont, melyekbdl az informacio / Iépésen beliil
cljut a tobbi pont (N ») lehetd legnagyobb hanyaddhoz. Az optimalisan kivalasztott n cso-
mopontot tekintjilk a KP-halmaznak, azaz a KP-probléma (KPP) optimalis megoldasanak.
Vizsgalataink soran /=2 Iépést vettiink figyelembe, a KP-halmazok méretét n=1-t6l n=6-ig
valtoztattuk (azaz a harom vagy tébb lépésben hatd indirekt hatasokat, és a hatnal t6bb
fajt tartalmazo kulesfajkomplexeket nem vizsgéltuk az egyszertiség és a realitas kedvéért).
Minden szimulaciot tizezerszer futtattunk. A végeredmény minden haldzat esetében hat,
cgyre nagyobb halmaz volt, melyek elemei grafpontok (fajok) voltak (lasd példaul az 1. tab-
lazat jobb felso részét),

A topologiai kulesfajkomplexek egymasba agyazottsaga

Ha a kiilonbozo méretii KP-halmazok egyes esetekben tartalmazzak a kisebb KP-hal-
mazok clemeit, akkor azt mondjuk, hogy egymasba dgyazottak. Feltételezziik, hogy a hal-
mazok egymasba agyazottsaganak mértéke szerkezeti kényszert jelent a természetvédelmi
torekvésck hatékonysagan és sikerességén. Ha ugyanis a nagyobb halmaz altaldban tartal-
mazza a kisebbet (nagy a beagyazottsag mértéke), akkor a legfontosabb faj védelme utan
— tovabbi (anyagi) forras esetén — automatikusan sort kerithetiink a masodik legfontosabb
védelmére és igy tovabb. Ha azonban a beagyazottsag mértéke alacsony, akkor a legfonto-
sabb faj védelme hiabavalova valik tovabbi forrasok bevonasaval, hiszen a két legfontosabb
fajt tartalmazo6 halmaznak nem eleme a legfontosabb faj, vagyis az aktualisan védendo
fajok a forras mennyiségétdl fiiggenek. A természetvédelem sikerének megjosolhatdsaga
¢érdekében fontos lehet ismerni azt, hogy mely halozati tulajdonsag(ok) eredményeznek
cgymasba agyazott kulesfajkomplexeket.

A beagyazottsag méréséhez a Nestedness Temperature Calculator nevii szoftvert hasz-
naltuk (NTC, Atmar & Patterson 1995, Baldi 2003). Az 1. tablazat bal oldalan egy kiemelt
halozat fajainak D-értékeken alapulo rangsora lathato, azaz az egyfaju, lokalis szemléletii
pozicionalis jelentdség mértéke. A tablazat jobb felsé részében a névekvé méretii KP-hal-
mazokat tiintettiik fel (ahol » = 1...6), alatta pedig a bindris mitrix lathaté. Itt az elsd osz-
lopban az egyelemii KP-halmaz tagja szerepel, az utolsé két oszlopban pedig megjelennek
a csak a legnagyobb (n=6) KP-halmazban eléfordulé fajok is.

A Nestedness Temperature Calculator szoftver szamszerdsiti, hogy mennyire rendezet-
tek a kapott binaris matrixok. Ha a nagyobb KP-halmaz mindig tartalmazza a kisebbe-
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ket, akkor az eredményiil kapott matrix atrendezhet6 ugy, hogy az 6sszes 1-es a matrix
bal felsé sarkaba keriiljon. A rendezettség szamokkal is kifejezhetd, ezt nevezziik a mat-
rix homérsékletének. Monte Carlo szimulacioval képezhetd egy szignifikancia-szint, mely
meghatarozza annak a valésziniiségét, hogy egy random mddon generalt matrix ,Jhidegebb™
(beagyazottabb) lesz annal, mint amit éppen vizsgalunk. Minden halézatot jellemeztiink
tovabba a fajok ¢s a koztiik kialakulo kolesonhatasok szamaval.

Eredmények

A halozat szerkezete — lokalis megkozelités

A tovabbiakban egy esettanulmanyon keresztiil folytatjuk modszeriink részletes ismer-
tetését. A ,ram” jeli halozatot (Ramirez & Brito 1992) valasztottuk ki bemutatas célja-
bol. Ez a novény-pollinator halézat, melyet Venezuelaban irtak le a nyolcvanas években.
53 rovar-, valamint 28 névényfajt tartalmaz (1. abra). A fajokra a szamuk alapjan hivatko-
zunk, #1-t6] #81-ig. Ebbdl az elsé 53 faj a pollinator, #54-t6l #81-ig pedig a névényfajok
kévetkeznek (a fajok neve www.nceas.ucsb.edu/interactionweb/ alatt olvashato).

1. dbra. A 22 vizsgalt interakcios halozat egyike (ram) egy venezuelai novény-pollina-
tor kozosséget mutat be. A szamok a kiilénbozé novény- és pollinatorfajokat jelzik (1-161
53-ig, illetve 54-t61 81-ig). A halozatot a NetDRAW szoftverrel rajzoltuk, mely az UCINET
6 szoftver alprogramja (Borgatti et al. 2002).
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Az cgyes fajokat kétféleképpen jellemezziik: egyrészt a fokszamukkal (D), masrészt
aszerint, hogy benne vannak-e az elso hat KP-halmaz valamelyikében (n = 1...6, lasd az 1.
tablazatot). Erdekes megfigyelni, hogy a fokszam alapjan a legfontosabbnak itélt, vagyis
a legtobb kapcsolattal rendelkezo faj (#76, egy novény: Ludwigia nervosa, D = 16) nincs
benne a vizsgalt KP-halmazokban, tehat sokfaju megkozelitésiink szerint a legtébb kapcso-
lattal jellemezhetd fa) védelme nem feltétleniil elsodleges szempont. Ezzel parhuzamosan,
a legelso KP-halmazban (n = 1) megjelent #25 faj (egy pollinator, Augochlorensis callich-
roa) D = 7-tel csak negyedik a fokszamokon alapul6 listaban. A két fajt tartalmazé KP-hal-
maz (n = 2) a fokszam-rangsor alapjan masodik ¢és harmadik legfontosabbnak itélt fajokat
tartalmazza (a #62 faj egy novény, Hyptis dilatata, D = 10, a #18 faj pedig a jol ismert Apis
mellifera, D = 8). A harmadik KP-halmazban (n = 3) pedig két faj is van (a #26 faj pollina-
tor. Auhochloropsis vesta és #56 névény: Rhvnchospora barbata), melyek fokszama min-
dossze D = 4. Az 1. tablazatbol lathato, hogy a halozat elemeibdl képzett KP-halmazok igen
kevéssé egymasba agyazottak.

1. tablazat. Lokalis halozati indexek a ,ram” jelii halozat esetében. Bal oldalon a foksza-
muk (D) szerint rangsoroltuk a fajokat (a D > 3 fokszamu fajokat tiintettiik csak fel). A jobb
felso sarokban az n=1...6 elemii KP-halmazokat lathatjuk (Borgatti 2003), a jobb also sarok-
ban pedig az ezek alapjan képzett binaris matrixot, mely matrix beagyazottsagat a Nested-
ness Temperature Calculator nevii szoftverrel szamoltuk (Atmar & Patterson 1995).

fajok D n
76 16 KP-halmazok 1 P8 = = o= = am = S = =
62 ~PBE =~ = = - o

2
8 25~ =08 == = ==
4 =18 =% <49 = -~ =
5
6

)

-18 =26 -49 711 - -
-18 -26 -4971 0 2 4

KP-matrix

o
=)
B T S S SN SR T o, LT S I e N N NS ")

coOoOo —~ © —
—_—— O = O
coo © —o
—_——— - O O
co o —~ oo
—_—— 0 oo
—_— - o oo
o~ o o oo
- E-E-E-=
—o0o © oo

Természetvédelmi Kézlemények 13, 2007



32 BENEDEK ZSOFIA, JORDAN FERENC ES BALDI ANDRAS

Mas halézatokban a KP-halmazok sokkal inkabb egymasba agyazottak, vagyis a
nagyobb halmazok tartalmazzak a kisebbek elemeit is (példaul az egyclemii kulesfajkomp-
lex tagja minden nagyobbnak). Ebben az esetben a halozat szerkezetébol kovetkezoen igen
hatékony lehet a természetvédelem, legalabbis ilyen jellegli strukturalis kényszerck nem
akadalyozzak a fajvédelmi prioritasok megalkotasat.

A halozat szerkezete — globalis megkazelités

Az olyan egyszerii globalis halézati paraméterek mellett, mint amilyen a fajszam vagy
a kapcsolatok szama, két masik paraméterrel is jellemezhetjiik az interakcios halozatokat.
A Nestedness Temperature Calculator segitségével végzett szimulacio eredményeképpen
minden egyes halozatra adodik egy P szignifikancia-érték, mely a bevitt matrix méretétol
fiiggetleniil szamszerisiti a KP-halmazok egymasba agyazottsagat.

Vizsgalataink soran korrelaciokat kerestiink a grafok tulajdonsagai és a beagyazottsag
mértéke kozott. Az a kérdés, hogy melyek azok a tulajdonsdgok, melyck automatikusan
a KP-halmazok egymasba agyazottsagat okozzak, a matematika terén is 1j, ¢és egyclore
tisztazatlan probléma (Everett, személyes kozlés). Eredményeink szerint a fajszam ¢s a
konnektancia nem befolyasolja a kulcsfajkomplexek egymasba agyazottsaganak mértékét,
de a névény/pollinator arany igen (2. abra). Azokban a kozosségekben tehdt, ahol a bepor-
zok nem olyan fajgazdagok, és a pollinator/ndvény arany 1 koriili érték, a beagyazottsag
nagyobb mértékii és a kulcsfajok csoportjait — legaldbbis topologiai értelemben — kénnyebb
meghatarozni a halézatelemzés soran.

Diszkusszio

[rasunkban 1j modszert javaslunk a természetvédelmi eréfeszitések hatékonysaganak ¢és
eredményességénck becslésére. Egy gazdag novény-pollindtor adatbazis alapjan metaana-
lizist végeztiink, igy a kovetkeztetéseink ezekre a novény-pollinator rendszerckre vonatkoz-
nak. Hangsulyozzuk, hogy egy igen komplex, sok fajt tartalmazo k6zosség elemzése soran
a halozati perspektiva és valamiféle topologiai érvelés elengedhetetlen. A névény-pollinator
mutualizmusok diffiiz természete okdn egy konkrét faj jelentésége nem becsiilhetoé tgy.
hogy a kozosség tobbi tagjat nem vessziik figyelembe, itt még inkdabb megkeriilhetetlen a
tobbfajos szemléletmadd. A pollinacios krizis kiiszobén, tudvén, hogy a beporzas folyamata
kézponti jelentdségli kolesonhatas (Kearns er al. 1998), kiemelkedd szempont, hogy job-
ban ismerjiik a pollinacios kozosségek felépitését, ebben segit a halozatelemzés. Itt jegyez-
nénk meg, hogy megkozelitési modunk ugyan a kozésség szintjén ,globalisnak™ tekinthetd,
amennyiben minden relevans fajt és fajkélcsonhatast is figyelembe kivan venni, azonban
tajokologiai értelemben nagyon is lokalis marad: az eredményeink alapjan fontos fajnak tiin6
18-as faj (Apis mellifera) nem 6shonos, invaziv faj. Hagyomanyos természetvédelmi meg-
fontolasok szerint tehat nyilvanvaléan nem érdemel védelmet. Ugyanakkor cttl még lchet
fontos, és nem kizart, hogy a ritkdbb, 6shonos fajok védelme szempontjabél nem baj, ha szem
elott tartjuk a kozosségi kapesolathdlozat fenntartasaban jatszott, fontosnak tiind szerepét.
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2. abra. A KP-halmazok egymasba dgyazottsaga (P) és a halozatok egyik topologiai tulaj-
donsaga, a pollinator/névény arany kozott 1évo kapcesolat. Mig a fajszam és a konnektancia
nem mutat szignifikans osszefiiggést a beagyazottsaggal, a pollinator/névény arany igen
(R* = 0.1365, p = 0.09). P azt a valosziniiséget mutatja, hogy egy véletlenszertien generalt
matrix beagyazottabb (,,hidegebb”) lesz, mint az éppen vizsgalt: alacsony P érték nagyobb
meértékii beagyazottsagot jelent. Kovetkeztetésiink az, hogy nem a komplexitas, hanem a
halézatok topologiaja hatarozza meg a KP-halmazok egymasba agyazottsagat, azaz a ter-
mészetvédelmi erdfeszitések varhato hatékonysagat és sikerességét.

A természetvédelem torekvései altalaban kompromisszumokra, szerény lehetéségek mel-
lett elérhetd leheté legjobb megolddsok keresésére korldtozodnak. Nézeteink szerint nem
mindig a ritka fajokat, hanem sokszor az koszisztéma-funkciok ellatasaért fokozottan fele-
10s kulesfajokat célszerii védeni, ehhez viszont csak kozosségi szemléletii, tobbfajos vizs-
galati modszerek nytjthatnak segitséget. Nagyon leegyszeriisitve: amennyiben (szélsoséges
esetben) egy ritka és egy fontos faj kozott | kell” valasztani, altalaban feltételezhet6, hogy a
fontos faj védelme direkt vagy indirckt médon segitheti a ritka faj(ok) tulélését is, forditott
esetben viszont erre nemigen van remény. A ritka vagy csokkent terjedési képességii fajok
védelme fontos (pl. Sarospataki et al. 2005), de altalaban lokalis és talan csak révidebb tava
elonyokkel jar. A kozosségek komplex volta miatt elso pillantasra szinte lehetetlen felmérni a
gyakran hattérben megbuvo KP-fajokat (v6. Paine 1969), ezért van sziikség a halézatok gon-
dos elemzésére. Megkozelitésiink tehat arra mutat ra, hogy mennyire eredménytelen lehet
a természetvédelem, ha csupan a ritka fajokra koncentral, s azokat is egyenként értékeli. A
fajok tomegességétol fiiggetleniil érdekes és jellegzetes mintdzatokra deriil fény a topologia
vizsgalata soran, ezért komplex rendszerek esetében a szerkezetet stabilizalo, esetleg gerinc-
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telen fajok ismerete fontosabb lehet, mint a tomegesség mérése és a ritka, foként gerinces
fajok védelme. Mindezeken feliil, ha a mutualista invazios komplexck valoban léteznek és
gyakoriak (lasd errol Olesen er al. 2002), akkor a tébbfajos megkozelités ujfent elengedhetet-
len. Meg kell azonban jegyezniink, hogy a bemutatott médszerck akalmazasat, még ha logi-
kusnak, egyszeriinek és gyorsnak is tiinnek, igen koltséges és hosszadalmas terepi adatgy(ij-
tés kell, hogy megel6zze. Amennyiben viszont egy adott kozosségrol rendelkezésre allnak
a megfeleld adatok, nincs lényeges mddszertani akadalya annak sem, hogy mas tipusu kol-
csonhatasok figyelembevétele (pl. kompeticid, facilitacio) is pontositsa a halozat elemzését.

A kozosségi okologiai kutatasok manapsag kezdenek valoban kozosségekrdl szolni, a
korabbi, fajokra, fajparokra vagy kisebb fajcsoportokra irdnyulo vizsgalatokkal szemben. A
névények és allatok, a gerincesek és gerinctelenek vagy éppen a féld feletti és fold alatti ¢lo-
vilag egyiittes targyalasa az utobbi évtizedben rohamos fejlédésnek indult, a nagyon komoly
elvi (pl. tajokologiai folyamatok) és modszertani (pl. kisérletes megkézelités sokszor Iche-
tetlen) nehézségek ellenére. A halézatelemz6é modszerck dkologiaba térténd importalasa, a
novekvo mennyiségli és mindségii adat és a szemléleti fejlodés egyiittesen teheti a kozos-
ségi okologiat a gyakorlati természetvédelem legfontosabb szakmai hattértudomanyava.
A rengeteg nehézség ellenére munkank ezt a kutatasi irdnyvonalat kisérli meg bemutatni.

Addendum

A kezirat leadasa ota felmeriilt bizonytalansagok miatt néhany halozatot kénytelenck vol-
tunk kizarni az analizisb6l. Az ujabb eredményekkel kapcsolatban lasd: Benedek er al. 2007.
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On studying keystone species complexes and perspectives
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Advanced techniques of network analysis enable the quantification of indirect interacti-
ons and topological importance of components in ecosystems. Based on both field results
and models, indirect effects are of high interest in ecological systems. Our aim was to
determine the positionally most important set of » nodes in a network, to analyse whether
a set of nodes for small » is a subset of another for larger », and to quantify this nestedness.
We applied a network analytical tool, i.e. the KeyPlayer analysis. We defined topological
keystone species complexes, illustrated the use of this method on a case study and analy-
sed a database of 22 plant-pollinator interaction networks. Since there is a strong need for
multispecies, functional conservation biology, our network context and this tool may be
of high future interest. Our main conclusion is that it is not the complexity (species rich-
ness, connectance) but the actual topology (asymmetry of plants and pollinators) of these
systems what determines patterns of keystone species and poses structural constraints on
the possible success of conservation practice. Our results suggest that structural constraints
are stronger on more asymmetrical interaction networks.

Key-words: nestedness, network analysis, keystone species complex, pollinator, community- level conserva-
tion, species interaction
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Tajtorténeti vizsgalatok a Batorligeti Oslap
Természetvédelmi Teriileten és kornyékén

Tinya Flora* és Toth Zoltan

ELTE TTK BI Novényrendszertani és Okologiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmdny P. sétany 1/C
*Tinva Flora: 1117 Budapest, Pazmany P. sétany 1/C, fax: 381-21-88,
e-mail: tflora@ freemail hu, 06-30/45-15-330

Osszefoglalo: Kutatasunk célja a Batorligeti Oslapra és tagabb kornyékére jellemzé vegetacios valtozasok
vizsgalata volt, két Iéptékben, megkozelitoleg 200 évre visszamenden. Munkank soran katonai, kataszteri
¢s egyeb térképek, ill. Iégifotok térinformatikai feldolgozasat végeztiik el. Batorliget kornyéke kétszaz éve
még nagyrészt erdos-lapos-mocsaras taj volt, benne tide rétekkel és a homokbuckéakon szarazabb vegetaci-
oval. A természetes vegetacio pusztitasa a XI1X. szazad végén indult meg az elso kiterjedtebb szantoterii-
letek Iétrehozasaval, mayd a XX. szdzad elso felében, a lecsapolasok eredményeként érte el csiicspontjat. A
legutobbi évtizedekre a szantok felhagyasa, tajidegen fafajok telepitése, és az ezzel tsszefiiggd gyomoso-
das volt jellemz6. Mindezek eredményeként mara a természetkozeli élohelyek igen nagy mértékben frag-
mentaladtak, és foltjaik mérete is lecsokkent. A taj atalakitdsa az Oslap teriiletén is hamarabb indult meg
¢s drasztikusabb volt, mint ahogy azt korabbi forrasok feltételezték,

Kulesszavak: Batorliget, tajtorténet, fragmentacio, lecsapolas, térinformatika

Bevezetés

A Batorligeti Oslap Eszakkelet-Magyarorszagon, a Nyirségben, Nyirbatortél mintegy
zad cleje ota tobbszor is megtortént, az elmult megkozelitdleg 200 évre kiterjedd tajtorté-
neti vizsgalatok azonban mindezidaig nem torténtek. Siimegi & Gulyas (2004) tébb ezer
¢vvel ezelotti idoktol vizsgaltak a teriilet rekonstrualt vegetacidjat, a torok korral bezarélag.
Munkajukban felhivtak a figyelmet arra, hogy a vegetacio alakulasaban az ember évezre-
dek ota fontos szerepet jatszott. Ez elsésorban legeltetést, valamint az erdok esetében mak-
koltatast és szelektiv fakivagast jelentett, ezen kiviil az Oslap teriiletén egy kisebb mester-
séges halasto Iétezésére is vannak utalasok a X-XV. szazadbol.

Kutatasunk célja a vegetacid valtozasainak vizsgalata volt Batorliget tagabb kornyékén,
illetve magan a Batorligeti Oslap Természetvédelmi Teriileten, kozel 200 évre visszame-
néen. Mivel az Oslapnak a XX. szizad eleje 6ta mar tobb idépontban késziilt vegetaciotér-
képe is publikalasra keriilt (Id. kovetkezo fejezet), ezért jelen publikacioban elssorban a
tagabb kornyékrél készilt térképek koziil mutatjuk be a legfontosabbakat, az Oslap torté-
netére elsdsorban a XIX. szazad végét illetden tériink ki részletesebben.
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Modszerek

A vegetacio fobb valtozasaira régebbi (katonai, kataszteri, uradalmi, stb.) térképcken
elkiilonitett folttipusok (erdd, mocsar, rét, legelo, szanto, stb.) kiterjedése alapjan probal-
tunk kovetkeztetni, ezeket egészitették ki régi leirasok ¢és az 1950-cs évektol rendelke-
zésre allo légifotok. A térképeket és légifotokat az Erdas Imagine 8.6. szoftver segitségével
geokodoltuk, majd az ArcView GIS 3.0 térinformatikai programmal digitalizaltuk. (Mivel
az elso katonai felmérés térképe még nem volt vetiileti rendszerbe illesztve, ¢és aranyai sem
1igazan pontosak, ezért ezt nem tudtuk geokodolni, igy pontos méretaranyt sem tudtunk
hozza rendelni.) Az egyes térképek digitalizalt valtozatait lehetdség szerint egységes szin-
kulcesal abrazoltuk.

A lap tagabb kornyezetének vizsgalatahoz egy 5x7,5 km-es téglalap alaku teriiletet jelsl-
tiink ki a jelentésebb barrierek figyelembe vételével. Ebben a léptékben 7 kiilonbozo 1d6-
szak térképeit dolgoztuk fel: 1782-85, 1829-66, 1872-84, 1939, 1958, 1982-85 ¢s 1996.
A Batorligeti Oslap sziik teriiletérél (53 ha) az alabbi idopontokbol allt rendelkezésre térkép:
1839, 1870, 1896, 1909 (kataszteri térkép alapjan készilt vegetaciotérkép, Zolyomi in
So006 1935, Zolyomi in Székessy 1953), 1918, 1920-as évek (?), valamivel 1934 clott, 1934
(vegetaciotérkeép, Zolyomi in Soo6 1935, Zolyomi in Székessy 1953), és 1989 (vegetacio-
térkép, Standovar & Toth 1989, Standovar et al. 1991). 2004-ben clkésztettiik az Oslzip
aktualis vegetaciotérképét is (Tinya 2005, Tinya & Toth 2005). A felhasznalt torténeti tér-
képek jegyzekét a szerzok érdeklodés esetén szivesen elkiildik.

Eredmények

XVIII. szazad vége

Taji kérnyezet a XVIII. szazad végén. Batorliget kornyékeén az 1700-as évek végén alap-
vetden erdos-lapos-mocsaras tdj volt az uralkodo, benne iide rétekkel és a homokbuckiakon
szaraz gyepekkel (elsO katonai felmérés, 1782-85, 1. dbra). Bar tudjuk. hogy a torok 1dok
clétt nagyobb népesség ¢lt a teriileten, amelynek tajatalakito munkdja sem elhanyagolhato
(Stimegi & Gulyas 2004), a vizsgalt teriilet a XVII1. szazadra ismét ritkan lakotta valt. Csak
néhany malom és tanya fordult ¢l6, csekély szantokkal és kertekkel a kornyckiikon, a leg-
nagyobb teriileteket erddk boritottak. Egyetlen vizfolyas haladt a teriileten, a Veresmalom-
patak (késdbb Bodvaj), amely azonban ekkor még teljesen szabalyozatlan volt.

Az Oslap teriilete a XVIII. szazad végén. A XVII1. szazad végén ugyanigy erdék, mocsa-
rak, lapok jellemezték az Oslap sziik teriiletét is.

XIX. szazad eleje

Taji kornvezet a XIX. szazad elején. A masodik katonai felmérés térképén (1829-1866)
a tagabb vizsgalati teriiletiinkon lathaté harom vj tanya, amelyek koriil mar kiterjedt szin-
tokat is talalunk. A koztiik talalhatdo mélyebb fekvésti, feltehetden vizes, és ezért miive-
lésre nem alkalmas részeken azonban még gyakoriak voltak a rétek. A tanydktol tavolabb
eso teriiletek is még viszonylag természetkozelinek tekinthetok, elsdsorban a Veresmalom-
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terulete

1. abra. Batorliget kornycke az els6 katonai felmérés idején (1782-89). Ezidotajt alapvetoen
crdok, lapok. mocsarak uraltak a tdjat, koztiik tide réteckkel és a homokbuckdkon szaraz
gyepekkel.

patak mentén még osszefiiggo, nagy erddségek teriiltek el. Az erddk kozott, feltehetden
cmbert hasznalat kovetkeztében, azonban mar tobb rét, illetve mocsaras teriilet volt talal-
hato. ¢s ckkorra kialakult a Batorligeti-legelo is.

Az Oslap teriilete a XIX. szazad elején. A masodik katonai felmérés szerint tovabbra is
clotordultak erdok a mai természetvédelmi teriileten, bar egy 1839-bél szarmazoé uradalmi
térkep teljesen fatlan vegetaciot (elsésorban kaszalokat, kevés legeldt) jelol a teriiletre. Ezt
azonban csak korlatozottan lchet elfogadni, elképzelhetd, hogy a teriilet kaszaloként volt
nyilvantartva. de facsoportok, illetve mocsaras foltok el6 kellett, hogy forduljanak rajta.

XIX. szazad masodik fele

Taji kornvezer a XIX. szazad masodik felében. A harmadik katonai felmérés (1872-84)
a tagabb kornyck foltmintazatat tekintve hasonlé képet mutat a masodik felméréshez. Az
1880 koriili megyetérképek ugyan nagyobb Iéptékiick, de kideriil roluk, hogy teriiletiinkon
az erdok a X1X. szazad végén kettészakadtak egy északi és egy déli foltra. Kézépen, az
Oslap kornyckén, a térkép szerint mindent rétek boritottak.

Az Oslap reriilete a X1X. szazad masodik felében. Ebben az idoszakban mar valésziniibb,
hogy ténylegesen fatlan vegetacio uralkodott a Batorligeti Oslapon. Az 1870-es kataszteri
térkép (2. abra) szerint ugyanis a teriilet — feltehetéen a jobbagyfelszabaditis eredménye-
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ként — magankisbirtokosok kezébe keriilt. Mivel a tdj gyéren lakott volt, igy valészinii-
leg nem volt sziikség ra, hogy az ilyen nedves, vizjarta teriileteket feltérjék. A miivelési
agak alapjan a mai természetvédelmi teriilet legnagyobb részét ezért rétként kezelték, csak
né¢hany helyen jeldl a térkép mocsarakat (,,adomentes mocsar nad nélkiil” felirattal). Az
erdok a kataszteri besorolas alapjan 1870-re teljes egészében megsziintek a Batorligeti
Oslap teriiletén! Mivel ehhez a térképhez rendelkezésre all egy birtokrészleti jegyzokonyv
is. amelyben a miivelési 4g minden egyes kis parcellara kiilon kikeresheto, czért ennck
adatait célszerii clfogadni. Természetesen hagyasfak, kisebb ligetek el6fordulasa ckkor
is valoszinii. Ez a kozel fatlan allapot azonban nem tarthatott sokaig, mivel a XIX. sza-
zad végére — feltehetden a kaszalas felhagyasanak kovetkeztében — ismét kiterjedtek az
erdok a mai védett teriileten. Errél tanuskodik a 3. katonai felmérés térképe (1869-80). az
1870-cs kataszteri térkép 1896-ban tortént javitasai, valamint Zolyomi 1909-es katasz-
teri térkép alapjan visszamendleg készitett vegetaciotérképe (Zolyomi in Soo, 1935, Sz¢-
kessy 1953). Zolyomi a XX. szdzad eleji idészakot mint ,majdnem teljes egészében dsi
allapot™-ot irja le (Soo, 1935). A fentick tiikkrében azonban czek a vegetaciofoltok, elsosor-
ban az erdoék valosziniileg nem lehettek ,6siek™, legfeljebb a kedvezo koriilmények révén
igen jol regeneralodott, masodlagos, természetkozeli allomanyok. A fatlan idészak rovid-
sége és a nem tal drasztikus kezelés (nem szantas, csak rétgazdalkodas) kévetkeztében,
valamint a kornyezo teriiletek viszonylag j6 természetessége miatt az erddék relative gyor-
san regeneralodhattak. A réteken is régota folyt kaszalas ill. legeltetés, igy ezek sem tekint-
hetok mar 1909-ben érintetlennck. Egyediil a mocsari vegetacio az, amit eddig — legalabb-
is az elmult par szaz évben — viszonylag kevés emberi behatds ért, mivel valdszintleg a
magas vizboritas ezt nem tette lehetové, és nad sem fordult el6 benne szamottevé mennyi-
ségben. Nem szabad azonban elfelejteni, hogy az Oslap ma Kismocsarnak nevezett részén
cgykor halasté miikodhetett (Stimegi & Gulyas 2004). Tuzson Janos 1914-¢s irasa alapjan
ckkor az Oslap teriiletén legfeljebb ritkas, elsdsorban puhafakbol llo erdok (pl. nyiresek)
fordultak €lo, a jellemz6 élohelyek lapok és zsombékosok voltak, a magasabb térszineken
szarazabb gyepekkel.

XX. szazad eleje

Taji kornvezet a XX. szazad elején. Visszatérve a természetvédelmi teriilet tagabb kor-
nyckének vizsgalatahoz, a kovetkezo ismert allapot 1939, amikorra igen jelentds valtozasok
get, majd Batorliget), a teriilet lakossaga novekedett, ezzel egyiitt nott az igény a szantote-
riiletekre. Ennek érdekében szamos csatorna létesiilt, amelyek gyakorlatilag teljesen beha-
l6ztak a teriiletet. A csatorndk részben a mesterséges Szénasi-folyasba, részben pedig a
szintén csatornava alakitott, kotort, kimélyitett Veresmalom-patakba torkolltak. A lecsapo-
lasok kdvetkeztében a mélyebben fekvo teriiletek is kiszaradtak, a legtobb fold ekkor keriilt
mezogazdasagi miivelés ala. Az erdok, rétek kiterjedése erdteljesen lecsokkent, a mocsarak
gyakorlatilag — néhany kis folttdl eltekintve — megsziintek.
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2. abra. A Batorligeti Oslap vegetacioja 1870-ben. A miivelési agak alapjan az erddk helyét
teljes egészében rétek vették at, a mélyebb fekvésii részeken azonban még megtalalhatok
mocsaras/lapos vegetaciofoltok
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3. abra. Batorliget kornyéke 1939-ben. A széleskorii csatornazas kovetkeztében a terii-
let legnagyobb része szantofoldi miivelés ala kertilhetett, az erddk kiterjedése jelentésen
lecsokkent, a mocsarakbol és lapokbol pedig csak néhany apro folt maradt.

Természetvédelmi Kozlemények 13, 2007



42 TINYA FLORA ES TOTH ZOLTAN

Az Oslap teriilete a XX. szazad elején. Itt is hasonlé folyamatok voltak jellemzéck az

1920-as ¢vektdl kezdodden: két 0 csatornat Iétesitettek, a mocsarak, lapok legnagyobb
részet lecsapoltak, ezaltal jelentds teriileteket vonhattak szantofoldi mivelés ala. Ezzel par-
huzamosan az crdok legnagyobb részét is kiirtottdk, és megjelentek az clsé akacosok 1s a
mai védett teriileten. 1938-ban ugyan a teriilet 6t kis elkiiloniilo foltjat védetté nyilvanitot-
tak. de a gyakorlatban ez sem lassitotta a vegetacio pusztulasat. Az Oslap teljes teriiletének
1950-¢s természetvédelmi oltalom ala helyezése az utolso pillanatban mentette meg a mar
igen nagy mértékben kiszaradt vegetaciot a teljes pusztulastol. Ekkor felhagytak a szanto-
foldi muveléssel. visszaerdositették a foldeket.
XX. szazad masodik fele. Taji kornvezet a XX. szazad masodik feléhen. A kornyezo ta)
természetkozeli vegetacidjanak leromlasa, fogyatkozasa a XX. szazad masodik felében is
folytatodott. 1958-ra a természetkozeli erdok teriilete tovabb csokkent. ckkor azonban mar
nem rétek ¢s szantok, hanem tajidegen tltetvények (fenyd, nemes nyar, ¢s akac) vették at
a helyiiket. Intenzivebbé valt az erdogazdalkodas, a Fényi-erdoben tobb teriileten leter-
meltek az erdot, fiatalosok vették at a helyiiket. A vizsgalt teriilet északi részén — szintén
erdok helyén — megépiilt Terem kozség. A legelok. rétek tovabb fragmentalodtak. Korabbi
szantoteriiletekre viszont tobbfelé gyiimolesosoket, szoloskerteket, illetve helvenkent fiatal
crdoket telepitettek.

1985-r¢ a szantok aranya lecsokkent, rétek. erdotelepitések. illetve gyumolesosok vetiek
at a helyiiket. Az 0j erdok azonban szintén tébbségiikben tajidegen fajok tltetvényei voltak.

Az 1996-0s allapot (4. abra) nem mutat komolyabb valtozast 1985 ota. Lathato rajta,
hogy a Fényi-erdd ismét 9sszefiiggo és viszonylag nagy kiterjedésii, de sajnos a faallomany
osszetételét tekintve mar nem azonos az eredetivel. A természetkozeli, szép gyongy viragos
tolgyes allomanyok kozott tobbfelé elofordulnak akac-clegyes tolgyerdok.

Igen kiterjedtek a monodominans tajidegen iiltetvények, amelyck koziil killondsen az
akac (Robinia pseudo-acacia L.) jelent komoly gondot, mivel nem csak a telepitett alloma-
nyokban fordul ¢l6, hanem spontan beterjed az 6shonos fafaju teriiletekre is. A szarazabb
erdokben (pl. Fényi-erdd egyes részein) igen nagy teriileteket hoditott meg az inviazios
késel meggy (Prunus serotina Ehrh.) is. A fasszarh invazios novényck mellett egyre inkabb
terjed példaul a selyemkoré (Asclepias syriaca L.).

Az Oslap teriilete a XX. szazad masodik felében. Az Oslap sajnos a védetté nyilvanitast
kovetoen sem maradt mentes a — tobbnyire karos — emberi behatasoktol. A mult szazad
masodik felében is jellemzd maradt a teriilet szarazodasa, illetve kornyezo foldeken folyo
intenziv miivelés kdvetkeztében megindult a lapok, mocsarak feltoltodése, a tapanyag fel-
halmozodasa. A nyiltvizi kozosségek megsziintek, a homoki tolgyesck cserjeszintjcben
padig az akdc valt uralkodova (Standovar et al. 1991). A feltsltodes. a gyors szukeesszio.
az ¢rtékes laprétek fajszegény magassasréttc alakulasa és az invazios gyomok clszaporo-
ddsa napjainkban is komoly problémat jelent a teriilet vegetacioja szempontjabol. Mindch-
hez jarul hozza a kezelés (clsésorban a kaszalas) nem megfelelé gyakorlata (Tinya 2003,
Tinya & Toth 2005).
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4. abra. Batorliget kornyéke 1996-ban. A XX. szazad masodik felében egyre tébb teriileten
hagytak fel a mezogazdasagi miiveléssel, a szantok helyét tajidegen, esetenként invazios
fafajok iiltetvényei vették at, illetve kisebb részben rétek, gyiimolesdsok, telepiilésck.

Ertékelés

Vizsgilataink credményei alapjan elmondhaté, hogy az Oslap és kérnyéke vegetacioja-
ban az clmalt két évszazadban hasonl viltozasok zajlottak le, mint sokfelé nyirségi, 1ll.
mas alfoldi teriileteinken (Lukacs et al. 2004, Molnar & Kun 2000): a korabbi erdoket kiir-
tottak. a mocsarakat, lapokat lecsapoltak, az igy nyert teriileteket és a réteket pedig felszan-
tottak, ill. késobb egyes teriileteket tajidegen fajokkal iiltettek be (akac, fenyok, nyarak).
Fontos tanulsaga azonban vizsgalatunknak, hogy a természetkozeli vegetdcio atalakitasa a
Batorligeti Oslap teriiletén mér a X1X. szazad kézepe tajan megindult az erdok kiirtasaval,
¢s nem csak a XX. szazad eleji csatornazasokkal kezdodétt, ahogy azt korabbi forrasok
emlitik (Sod. 1935). Az ,Oslap™ kifejezés kissé megtévesztd, hiszen igazan érintetlen, ter-
meészetes vegetaciorol, ahogy szinte schol hazankban, itt sem beszélhetiink.
A Batorligeti Oslap jelenlegi vegetaciojat a tajtorténeti adatokkal dsszehasonlitva megal-
lapithatjuk, hogy az egykor eléfordulé nyiltvizi kozosségek, zsombékosok, illetve laprétek
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teljes mértékben eltiintek a teriiletrél. A fatlan éléhelyek (mocsarrétek, szarazabb gyepek,
magassasosok, gyékényesek) helyét igen intenziven veszik at a kiilonb6z6 tipusi cserjések
¢és erdok. A természetvédelmi teriileten taldlhaté erdék ma mar mind masodlagosak, és
a magasabb térszineket boritd6 homoki télgyesek cserjeszintjitkben erésen elakacosodtak
(Tinya 2005, Tinya & Toéth 2005).

Természeti értékeink pusztuldsa tehat nem allt meg, annak ellenére, hogy a lecsapolasok
¢s erdoirtasok ma mar kevésbé jellemzoek. Az invazids fajok, a kedvezdtlen vizgazdal-
kodas és a helytelen kezelés ma is silyos problémakat okoznak, még a védett teriileteken
beliil is. A folyamatok megfékezése érdekében az Oslap teriiletén siirgés természetvédelmi
beavatkozasokra van sziikség (részletesen lasd Tinya 2005, illetve Tinya & Toth 2005).

A taj fragmentalodasa mara mar olyan szintet ért el, amelynek kovetkeztében az ere-
deti élohelyek taji 1éptékii rekonstrukcidja szinte Iehetetlenné valt, a kezelések valoszintileg
csak a pusztulas lassitasara, vagy legfeljebb a jelen allapot fenntartasdra alkalmasak.

*

Koszdnetnvilvanitas — Szeretnénk koszonetet mondani a Hortobagyi Nemzeti Park részérol Lesku Balazsnak,
valamint az ELTE Botanikus Kertje igazgatojanak, Dr. Isépy Istvannak, amiért rendelkezéstinkre bocsatottak
a Batorligettel kapcsolatos anyagaikat.
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Land use history of the Bétorliget Mire Reserve
and its surroundings

Flora Tinya and Zoltan Toth

Department of Taxonomy and Ecology, Lorand Eétvés University,
Pazmany P. sétany 1/C, H-1117 Budapest, Hungary
e-mail: tflora@freemail hu

Abstract: Here we report on reconstructed vegetation changes in the Batorliget Mire
Reserve and its surroundings during the last 200 years. For this, first we digitized earlier
maps of the area by using geographic information software, and then the maps were provi-
ded with uniform legends. The obtained time series revealed that the environs of Batorli-
get were covered by forests, mires and swamps until the late 19th century. The expansion
of arable land have begun about that time and reached its greatest extent in the 1920s and
1930s, when most of the mires and swamps have been drained, and the majority of forests
been cut down. Up to the present, the area of croplands decreased considerably, while
original forests have been replaced by plantations of alien trees. The surviving seminatural
habitats have become largely fragmented due to these processes. Our results in the area of
the Mire Reserve indicate that landscape transformation started earlier and was more dras-
tic than it was assumed before.

Key-words: Batorliget, landscape history, fragmentation, drainage, GIS
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Hazai szarazfoldi aszkarakfajok (Isopoda, Oniscidea)
tipizalasa két nagyvaros, Budapest ¢s Baltimore
(EK Amerika) 6sszehasonlitasanak példajaval

*Hornung Erzsébet'?, Vilisics Ferenc Szlavecz Katalin?

'Szent Istvan Egyetem, Allatorvos-tudomanyi Kar, Biologiai Intézet, Okologiai tanszék, Budapest,
e-mail: hornung erzsebet@aotk.szie.hu
“‘Department of Earth and Planetary Sciences, The Johns Hopkins University, Baltimore, Maryland, USA
*Hornung Erzsébet, SZIE AOTK Okolégiai Tanszék,
1400 Budapest, Pf.2; T: 06-1-478 4233; fax:06-1-478 4232

Osszefoglalo: Munkankban kisérletet tettiink az aszkarakfajok természetvédelmi szempontu feloszta-
sara jellemzo ¢lohelyiik €s elterjedési adataik alapjan. Kategoridink: természetkozeli élohelyeken é16 NR
(..natural-rarc"), kis abundanciaval jellemezhetd fajok; NF (,natural-frequent”) természetkozeli éléhelye-
ken, gyakori fajok; DR (,disturbed-rare™) — zavart él6helyeken, kis egyedszamban eléfordulok; DF (,.dis-
turbed-frequent™) — antropogén habitatok nagy abundancidjui, rendszerint sziinantrop fajai; G (,,genera-
list™) -~ minden tipusi élohelyen elofordulhato fajok; U (,,uncertain”) - kevés adat miatt nem tipizalhatoak.
Ezen beosztds alapjan az utébbi években faundnkra jként kimutatott fajok kétharmada a DR kategoriaba
tartozik, ami az idegen faunaclemek felgyorsult betelepiilését, a biodiverzitas homogenizalodé tendencia-
jatigazolja. Baltimore (EK Amerika) és Budapest Isopoda faunajat dsszevetd esettanulmanyunkban kimu-
tattuk, hogy mig a vizsgalt tengeren tili fauna 11 behurcolt fajbol all, addig Budapesten 6sszesen 27 fajbol,
aminek 33%-a betelepiilt.

Kulcsszavak: [sopoda fauna, abundancia, elterjedés, természetvédelmi felosztas, megtelepedés, Baltimore,
Budapest

Bevezetés

A fajok biogeografiai elterjedését a geologiai, éghajlati, 6kologiai és térténeti tényezok
mellett ma egyre inkdbb az emberi tevékenység hatarozza meg. Szamos faj elterjedési terii-
lete lecsokkent vagy szigetszeriivé valt az eredeti ¢lohely megviltoztatisa kovetkeztében,
mig masoké kiterjedt. A szandékosan betelepitett vagy véletlentil behurcolt, és sikeresen
kolonizalo élélények tomegesen elszaporodva silyos anyagi karokat okozhatnak (Elton
1958, Orians 1986). Emellett helyi tarsulasok Osszetételét és miikodését megvaltoztatva
természetvédelmi problémat jelenthetnek. A megtelepiilé fajok kiszorithatnak Gshonos
fajokat, és komoly, anyagi értékben kifejezhetd természetvédelmi vagy gazdasagi karokat
okozhatnak (Pimentel er al. 1999). Megvaltoztathatjak kézosségek dsszetételét, az ott hatod
okologiai interakciok sulyat (Holway 1998, Lee 1987, Wilcove ef al. 1998), a kozosségek
funkcigjat. Kiszorithatnak dshonos fajokat (Raven & Johnson 1992), masok pedig €élosko-
dokkeént, ragadozokként hatnak (Allen ef al. 1995).

Allatok ritkasagon, gyakorisagon, természetvédelmi értéken alapulé rangsorolasira
vonatkozéan tobb hazai kezdeményezéssel talalkozhatunk mind a gerincesek (Bako &
Korsos 1999, Baldi er al. 2001), mind a gerinctelen allatcsoportok (Dévai & Miskolczi 1987,
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Récz 1998, Sarospataki et al. 2003a, 2003b, 2004, Medvegy 2001a, 2001b, Schmera 2004,
Schmera & Kis 2004, Solymos 2004, Solymos & Fehér 2005) esetében. Ezen probalkoza-
sokat célozzuk béviteni jelen munkankkal, amely a szarazfoldi aszkarakok élohelyi saja-
tossagai, jellemz06 abundancia- ¢s elterjedési adatai alapjan vallalkozik cgyfajta természet-
védelmi szempontu felosztasra.

A vizsgalt szarazfoldi aszkarak taxon (Isopoda: Oniscidea) taplaléka foként elhalt nove-
nyi anyag, amit csak kis hatasfokkal (14-30%) asszimilalnak (Gere 1956, Hornung 1981,
Szlavecz 1993, Szlavecz & Pobozsny 1995). Azonban fontos szerepiik van a detritusz fel-
aprozasaban, inokuldlasaban: a bélcsatornajukon athalado szerves anyag tovabbi véltozasa
az emésztonedvekkel valo atitatodas, valamint a ragassal osszefiiggo feliiletnagyobbodas
miatt a dekompozicios folyamat jelentdsen felgyorsul, és -foleg a C/N arany fiiggvénycben-
a mineralizacié, vagy a humifikacio iranyaba halad elére. Ezaltal a termotalaj képzodést
jelentésen elosegitik. A lebonté alszisztémanak fontos, egyes élhelycken nélkiilozhetetlen
elemei (Szlavecz 1992), ezaltal a rendszerszemléletii természetvédelmi megfontolasoknal
is figyelemmel kell lenniink egyiitteseik veszélyeztetettségére. Ehhez nyujthat segitséget
egyfajta, jelen munkaban megkisérelt kategorizalasuk.

Keveset tudunk a taxonba tartozo fajok hazai elterjedésérol, azok habitat preferenciaja-
rol, annak természetességi allapotarol, az egyes fajok abundanciajarél. Célunk volt a fajok
okologiai igényeinek minél pontosabb meghatarozasa, foldrajzi elterjedésiik, és élohelyen
beliili gyakorisaguk becslése alapjan.

Az értékelés soran kozponti kérdéssé valt a faunara nézve 1j fajok sikeres megtelepedésénck
hattere. Az Isopoda fajok véletlen széthurcolasa, kolonizacioja, esetleges témeges elszaporoda-
suk meghatarozo lehet mind a biodiverzitas, mind a dekompozicios folyamatok alakulasara.

A sikeres megtelepedésre vonatkozo hipotéziseink:

A) diszperzios hipotézis (,dispersion”): a megtelepiilt fajok kozott az euridinamikus,
+ r-stratégista (Sutton et al. 1984), felszini aktivitasu fajok vannak tilnyomo tébbségben.
Stratégia: jo diszperzids képesség, nagy szaporodasi potencial, a kihasznalatlan lchetosé-
gek kiaknazasa.

B) ,.csendes betolakodok™ hipotézise (,,silent invaders™): a megtelepiilok zome a rejtett
¢letmaodu, kis méretii, un. sztenodinamikus, + K-stratéga (Sutton er al. 1984), fajok koziil
keriil ki. A stratégiat segiti az emberi tevékenység, foként a novények foldlabdaival torténo
terjesztés, a széthurcolhatosag.

() ,,ugrodeszka hipotézis™ (,,springboard’) — az embert kovetd fajok uraljak az uj betele-
piilok sorat. Az ember kornyezetének kedvezo adottsagaihoz (mikroklima, komposzt, stb.)
adaptalodva tovabb terjedhetnek. Stratégia: adaptalodas.

Modszerek

Magyarorszag feltartsaga az utobbi évtizedben jelentésen javult, de ennek ellenére nem
tekinthetd kielégitonek: az orszag teriiletét lefedé 1052 db 10x10 km-es UTM négyzet
koziil 323-bal (kb. 30%) rendelkeziink Isopoda elterjedési adattal. Kiilonosen feltaratlan
teriilet a Nagy-Alfold. A feldolgozasnal Forré & Farkas 1998-as kézleményében 6sszegyiij-
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1ott elterjedési adatokat, az azota tortént gyijtések (748 adat) eredményeit (Farkas 2004,
2005, Kontschan 2002, 2003, 2004, Kontschan & Hornung 2001, Kontschan & Berczik
2004, Korsos et al. 2002, Tartally er al. 2004, Vilisics 2005), valamint eddig még publika-
latlan adatokat vettiink alapul.

A fajok gyakorisagat az UTM egységek lefedettségével jellemeztitk. Ritka fajoknak
tekintettiik azokat, amelyek kevesebb, mint 15 UTM négyzetb6l, mig gyakoriaknak azokat,
amelyek ennél tobbol keriiltek eld. Leggyakoribbaknak azokat mindsitettiik, amelyek tébb,
mint 60 ill. 100 UTM egységben eléfordultak.

A fajok felosztasa jellemz6 él6helyeik ismeretein és eddigi publikalt, valamint még nem
kozolt elterjedési adatain, illetve a fajok életmenet-jellemzdin (Sutton e al. 1984) és dko-
morfologiai tipusain (Schmalfuss 1984) alapul. Esettanulmanyunkhoz Budapest és kor-
nyé¢ke (Kontschan 2004, Kontschdn & Hornung 2001, Korsos et al. 2002, Tartally er al.
2004, Vilisics 2005), valamint Baltimore ¢s kornyéke (USA, Maryland) Isopoda el6for-
dulasi adatait (Hornung & Szlavecz 2003, Jass & Klausmeier 2000, Szlavecz & Hornung
2001) hasznaltuk fel.

A szarazfoldi aszkak életmenet-jellemz6it Sutton és munkatarsai rendszerezték (1984),
¢s jutottak a klasszikus r-K felosztashoz hasonlé, sztenodinamikus — euridinamikus felosz-
tashoz. Schmalfuss (1984) ugyanezen taxont 6komorfologiai tipusokra (itt: C =, creeper”-
talajba aso; S = | surface active™- talajfelszini aktivitasu) osztotta. A két felosztas egymast
kiegésziti, igy czek ismérveit egyesitettiik 1. tablazatunkban.

1. tablazat: Szarazfoldi aszkarakok (Isopoda, Oniscidea) életmenet-jellemzdi (Sutton ez al.
1984* és Schmalfuss 1984** nyoman)

Talaj-aktiv = “C” Felszin-aktiv = *S”
Karakter (,,stenodynamic™*, (,,eurodynamic™*,
+ K stratéga) + 1 stratéga))
Méret kicsi nagy
alak (szélesség) megnyult atlagos
szem (ocellusok szama) nincs v. kevés sok
Pigmentaltsag elszort jelentos
Mozgas lassu gyors
Elettér tﬁlaj-akti\‘/' j*C tipus) f‘e:lszin-a%ftl::/ (§ tip\:s)“ )
(“creeper’**) (“runner”, “clinger”, “roller”*¥)
szaporodasi hozzajarulas kicsi nagy
utoédszam kevés sok
juvenil méret rel. nagy rel. kicsi
novekedési rata lassu gyors
ivarérésig sziikséges id6 hosszu rovid

**Creeper” — talajba bedaso; “runner” — gyors mozgassal menekiilo; “clinger” — védekezé-
siil a felszinhez tapado; “roller” — védekezésiil 6sszegdombolyodo tipus
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2. tablazat: Természetességi kategoriaink (az ¢l6hely jellege és az clterjedés foka/gyako-

risaga alapjan)

kategoria rovidités Jellemzok UTM gyakorisag megjegyzés
AR kis, izolalt foltok-
Természetkozeli - .
statolvsti-sitki ban: specidlis pl. M. graniger,
;:'\'ok y NR  ckologiai igények- <I5UTM T. bosniensis,
(‘Jn atipaliae™ kel; gyakran C. karawankianus
v reliktum fajok
Termeészetkozeh DRy Beleti bl
TR ) : 2 a magas abundancia
¢lohelyen-gya- a jellemzo6 habitat ‘rtckekkel!
kori fajok NF  tipusban altalano- > 15UTM = )
e . pl.: O. planum,
(..natural- san clterjedt 4
< .. P. politus
frequent™)
o s Sl e Altalaban behurcolt
Zavart, varosi, specialis okolo- o i
’ Wl A T fajok (domicol 1s)
varos-kozel ¢lo- giai igényckkel ' Bbie o
helyen, kis. izo- DR (pl troglofil, <I1SUTM e P = 2R
B 5 . A. roseus, P. major,
lalt foltokban mirmekofil, e
(..disturbed-rare™) tiveghazi fajok) TR
Zavart, varosi. 2 : Gyakran sziinantrop
& R antropogén hatas A
varos-kozeli ¢lo- alatt 4116 éléhelve- fajok
helyen, gyakori DF RS Y >15UTM pl.: P. pruinosus,
: : ken altalanosan
fajok (..disturbed- T P. scaber
frequent”) elterjedte
Sokféle 6l6helyen %:jgl;ran kozmopolita
clofm'd}ll‘q G sgc'l.cs' okol(?glan > 60 (100) pl.: 4. vulgare,
gyakori fajok tiiroképesség T rathkii
(..genceralists™) )
tal kevés eldfor-
Bisanvialae ek dulasi adat, nem pl.: 4. versicolor.
il ) U tipizalhato, v. A. dentiger,

(,uncertain’™)

taxonomiailag
kérdéses

P. dilatatus

Eredmények

Az lIsopoda fajokat a fenti szempontok alapjan 6 kategoriaba soroltuk (2. tablazat).
A beosztas alapja az adott faj eléfordulasi helyének természetességi-zavartsagi allapota.
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valamint cléforduldsanak elterjedtsége cgy orszagos skalan. igy megkiilonboztettiink ter-
mészetkozeli ¢s zavart él6helyeket. Az ismert clofordulasok éltal lefedett UTM négyzetek
szama alapjan ritkanak tekintettiink egy fajt, ha az kevesebb, mint 15 egységbdl kimutatott,
gyakorinak, ha tébb, mint 15 négyzetben fordul elé. mig a 60 UTM négyzet feletti rekord
szam esetén az adott fajt generalistinak neveztiik, ami a tag okologiai tiiréssel egyiitt jaro
kategoria. Vannak fajok, amclyck jelen ismercteink alapjan nem besorolhatoak. tovibbi
gylijtési adatok sziiksc¢gesck jellemzésiikhoz. Ezek képezik a bizonytalan kategoriat. Az
emlitett kategériak rovid leirasaikkal, angol clnevezésiik réviditésével, és példafajokkal a
2. tablazatban keriiltek 6sszefoglalasra.

Ezen beosztas alapjan az utobbi ¢vekben faunankra ujként kimutatott fajok 50%-a a
zavart-ritka kategoridba tartozik. Ezek az esetek kivétel nélkiil varosi kérnyezetben, leg-
tobbszor disznovenycek, faiskolak. parkok teriiletén fordultak cld.

A Magyarorszagon leggyakoribb fajok szama hat (>100 UTM). Ezek az Armadillidium
vulgare (Latreille, 1804), Hyloniscus riparius (C. Koch, 1838), Porcellium collicola (Ver-
hoeft, 1907), Protracheoniscus politus (C. Koch, 1841), Trachelipus nodulosus (C. Koch.
1838), 7. rathkii (Brandt, 1833) fajok. A felsorolt fajok mindegyike, a H. riparius talajban
aktiv faj kivételével, a talajfelszini aktivitast 6kologiai csoportba sorolhato.

Az eddig csak tiveghazbol kimutatott fajaink: Cordioniscus stebbingi (Patience, 1907),
Trichorhina tomentosa (Budde-Lund, 1893), Armadillidium nasatum Budde-Lund, 1885,
Reducroniscus costularus Kesselyak, 1930. Ezek igy a zavart-ritka kategoriaba sorolhatoak.
A budapesti fauna alapjan allithatjuk, hogy az utébbi idében betelepiiltek tilnyomo tébb-
sége kisméretii, rovid életii, alacsony utddszami, talajban €16 faj (+ K-stratégista). Ennck
oka a széthurcolas feltételezett modja, a disznovények talajaval valo terjesztés Ichet (3. tab-
lazat).

Baltimore ¢és Budapest agglomeratumainak Isopoda faunajat dsszeveté esettanulma-
nyunkban kimutattuk, hogy mig a vizsgalt tengerentili fauna 11 behurcolt fajbol all (100%:
3. tablazat), addig Budapesten 27-bél, aminek ~33%-a behurcolt (4. tablazat). Budapest
viszonylataban (Id. 4. tablazat megjegyzésci) ugyancsak a behurcolt kategériaba sorolhatok
a Trachelipus ratzeburgii (Brandt, 1833) ¢s az Armadillidium versicolor Stein, 1859 fajok.
amik eredeti élohelyiik — természetkozei erdok- ellenére a fovarosban csak parkokban vol-
tak megtalalhatok.
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3. tablazat: Baltimore agglomeratumaban talalt fajok ¢s beosztasuk

. cléfor-
oko- A -
csalad faj logiai Gninvas slasaiist megjegyzes
. USA dlla- tipus
tipus .
maiban*
Trichoniscidae  Hyloniscus C 6 DF varosi
riparius erdok,kertek
Trichoniscus € 14 DF varosi erdok
pusillus
Haplophthalmus C 14 DF varosi erdok,
danicus kertek, tiveghaz
Philosciidae Philoscia S 8 DF varosi erdok,
muscorum kertek
Chaetophiloscia S 1 U** varosi erdok
sicula
Oniscidae Oniscus asellus S 21 DF varosi erdok,
kertek
Cylisticidae Cylisticus S 36 G varosi erddk,
convexus kertck
Porcellionidae  Porcellio scaber S 31 G varosi erdok,
kertek
Trachelipidae Trachelipus S 28 G varosi erdok,
rathkii kertek
Armadillidiidac  Armadillidium S 45 G parkok, erdok,
vulgare kertek
A. nasatum S 25 G varosi erdok,
kertek

Magyarazat: S — felszini aktivitasu; C — talaj aktivitasu; NR — természetes, ritka; NF — ter-
mészetes, gyakori; DR — zavart, ritka; DF — zavart, gyakori; G — generalista; U — bizony-

talan

*Adatok: Hornung & Szlavecz 2003, Jass & Klausmeier 2000, Szlavecz & Hornung 2001
**(Csak két elofordulasi helye ismeretes: zavart, varosi erdékben
***Magyarorszagon csak tliveghazakbol ismert faj, itt szabadon €l és tomeges.
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4. tablazat: Budapest agglomeriatum Isopoda faundjanak beosztasa

6ko- i
: ; . . . closzlasi : :
csalad faj logiai megjegyzés
" tipus
tipus
Styloniscidae Cordioniscus stebbingi C DR tiveghaz (2005)
Trichoniscidac  Androniscus roseus C U/G széles elterjedésti
Buddelundiella cataractae ~ C DR Fiivészkert, Var (2001)
Haplophthalmus danicus (& G széles elterjedésii
Haplophthalmus mengii & G zavart helyeken
Hyloniscus riparius & G széles elterjedésu
Trichoniscus noricus C U sziinantrop
Platyarthridac  Platyarthrus hoffmannseggii C G mirmekofil
Platyarthrus schoblii & DR mirmekofil(999)
Trichorhina tomentosa c DR iiveghaz (2001)
Cylisticidae Cylisticus convexus S DF sziinantrop
Porcellionidae  Agabiformius lentus S DR Budai Vir (2005)
Porcellio scaber S DF sziinantrop
Porcellio spinicornis S DR szaraz, napos kertek
Porcellionides pruinosus S DF sziinantrép
Agnaridae Orthometopon planum S RF természetes erdok
Protracheoniscus major S DR domicol (hazak pincéi)
Protracheoniscus politus S RF természetes erdok
Trachelipodidae  Porcellium collicola S RF valtozatos élohelyeken
Trachelipus nodulosus S G szaraz gyepeken
Trachelipus rathkii S G valtozatos ¢l6helyeken
Trachelipus ratzeburgii S RF ::é(s:zzlt(eg::?c(l%ll((b; ;!a)(tcr-
Armadillididac ~ Armadillidium nasatum S DR tiveghaz (2000)
Armadillidium versizolor S U parkok, Budai Var
Armadillidium vulgare S G széles clterjedésii
Paraschizidium coeculum  C DR budai kert (2005)
Reductoniscus costulatus € DR tiveghaz (2004)

Magyarazat: S — felszini aktivitasu; C — talaj aktivitasu; NR — természetes, ritka; NF — ter-
mészetes, gyakori; DR — zavart, ritka; DF — zavart, gyakori; G — generalista; U — bizony-

talan

Megj.: 30 ¢évnél régebbi budapesti eléfordulasi adatok vannak az Androniscus dentiger,
Oniscus asellus, Porcellio laevis és P. vulcanius fajokrol.
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Kdovetkeztetések

Az idegen faunaelemek felgyorsult betelepiilését igazolja az a tény, hogy az clmult ¢vek-
ben szamos, a magyar faunara 1j, elsésorban trépusi, szubtropusi eredetii fajt sikeriilt kimu-
tatni a viszonylag frekventaltan kutatott budapesti faunabdél is.

A két, foldrajzilag tavoli nagyvaros (Budapest, Baltimore) szarazfoldi aszkarak faundjanak

minéségi, mennyiségi sszehasonlitasakor kimutathato volt, hogy ugyanaz a faj mas tipust

clterjedést mutathat foldrajzilag tavoli teriileteken, a foldtorténeti (a jégkorszak szarazfoldi

jégboritdsanak hatasa) ¢s torténelmi események (bevandorlok, hajok ballasztanyaganak

szarazfoldi felhamozasa) (Lindroth 1957), valamint az okologiai lehetoségek fiiggvény-
ében (A. nasatum, C. convexus (De Geer, 1778)). Mind az Armadillidium nasatum, mind

Cylisticus convexus szerepel E-Amerika faunajanak 10 leggyakoribb fajai listajan (Jass &

Klausmeier 2000). Ezek a fajok emberkozeli és természetes ¢lohelyeken egyarant cléfor-
dulnak (Hatchett 1947, Glazier et al. 2003, Stoyenoff 2001, Szlavecz és Hornung unpubl).
Magyarorszagon az A. nasatum eddig csak tiveghazakbol keriilt ¢l6, a C. convexus pedig
kertekben, telepiilések kozelében, és egyéb zavart ¢lohelycken talalhaté meg. Az ilyen

tipusui él6helyeken azonban magas egyedszamot mutathat, és a természetes ¢lohelyck dtala-
kitasa (erdoirtas, kertvarosok, stb) tovabbi szétterjedésiiknek kedvez (Hopkin 1987).

A tanulmanyozott észak-amerikai teriilet Isopodainak tilnyomé tébbsége (73%: 3C:8S)
a diszperzios hipotézis (A) érvényességét tamogatja. Eszak Amerikaban a behurcolt fajok
gyors (=500 ¢v) szétterjedését valosziniileg endemikus versenytarsak hianya is closegitette

(Sutton 1972, Jass and Klausmeier 2000).

Budapest utobbi 5 évben kimutatott, feltehetden frissen behurcolt fajainak 75%-a (6C:2S)
un. ,,aso” tipus, ami a ,,csendes betolakodok™ (B) hipotézist erdsiti (pl. Cordioniscus steb-
bingi, Paraschizidium coeculum (Silvestri, 1897), Reductoniscus costulatus. Ezck lelohe-
lyei budai, egzotikus disznovényekkel beiiltetett kertek, parkok, ahol a mikroklima tulélé-
siiket, a kis populaciok fennmaradasat elosegiti.

A hat leggyakoribb faj kiugroan magas (>100 UTM) elofordulasi gyakorisaga széles oko-
logiai tiiroképességiik, nem élohely specifikus eloéfordulasuk (,.generalistak™) kovetkezme-
nye. Ez az arany varhatoan tovabb nd a gyiijtésck szamanak névelésével, a ma még feltarat-
lan teriiletek adataival (Farkas & Forro 1998).

Egyes fajok elterjedésére az ,ugrodeszka” hipotézis (C) adhat magyarazatot (Porcellio sca-
ber Latreille, 1804, Porcellionides pruinosus Say, 1818). Eszerint az ember altal akaratlanul
behurcolt fajok a lakott telepiiléscken megtelepiilnek, adaptalodnak, szétterjednek, a fauna
allando alkotoiva valnak, gyakran nagy abundanciaval.

Kdszonetnyilvanitas — Anyagi tamogatas: OTKA T 043508, MTA 049-OTKA 31623-NSF, NSF-DEB0423476;
publikalatlan adatok: Farkas Sandor (Kaposvari Egyetem), Forré Laszlo (TTM Allattar). Steve Gregory
(Northmoor Trust, Little Wittenham, Abingdon, Oxfordshire/Anglia).
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Az Aggteleki Nemzeti Park nagylepke
(Lepidoptera: Macroheterocera) faunajanak elemzése
hosszu tavu fénycsapdas adatsor alapjan
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Kapesolattarto szerza: Arnyas Ervin, e-mail: arnyaser@delfin.unideb. hu

Osszefoglalo: A josvaféi Tohonya-volgy (Aggteleki Nemzeti Park) éjjeli nagylepke faunajanak valtozasat
clemeztiik Jermy-tipusu fénycsapdaval 1990-ben és 1999-2004 kozott, Marcius 5. és november 5. kézotti
idoszakban naponta torténtek a mintavételek. A hét év soran dsszesen 585 faj 115392 egyedét fogtuk.
Ebbol 218 faj minden ¢vben elofordult. A legjelentosebb faj- és egyedszami a Noctuidae és Geometridae
csalad volt, de jelentds volt az ardnya az Arctidae, a Lasiocampidae, Notodontidae és Sphingidae csaladok
fajainak is. A rajzasgorbck elemzése egy kisebb tavaszi €s 6szi csucs mellett két nyari maximumot mutat.
Az allatfoldrajzi megoszlas a fogott egyedek szama alapjan: transzpalearktikus (56,87%), boreo-kontinen-
talis (8.15%0). déli-kontinentalis (0.79%), nyugat-palearktikus (33,83%), xeromontan (0,04%), extrapaleark-
tikus (0.32%). A faunakomponensek szerinti megoszlas: curyok (19.91%), silvicol (20,47%), nemorilis
(10.11%), quercetalis (12.25%), laprét-laperdei (1,8%), boreomontan (1,13%), altoherbosa (4,69%), mezo-
higrofil (6,07%%), sztyepp (6,04%), zazmoevo (14,09%), egyéb (3,44%).

Kulesszavak: rajzasgorbék, 1dojards: tényezok, allatfoldrajzi megoszlas, faunakomponensek

Bevezetés

Az Aggteleki-karszthoz tartozo Tohonya-volgyben kozel 25 éve folyik fénycsapdas gyiij-
tésckkel az éjjeli nagylepke fauna kutatasa (Arnyas er al. 2004, 2005, Varga 1999). A gyiij-
téhely optimalis elhelyezkedésénck koszonhetden (Eszakmagyarorszagi Viziigyi Igazga-
tosag Kutatoallomasa) a legkiilonfélébb tipusu élohelyek lepkefajait sikeriilt begydjteni.
A magasabb hegytetok és az északi hegyoldalak zonalis tarsulasai gyertyanos-tolgyesek
(Querco petreae-Carpinetum). A déli hegylejtok legkiterjedtebb tarsulasai a mészkedveld
tolgyesek (Corno-Quercetum). Viszonylag kisebb aranyban fordulnak elé a teriileten a
szubmontan biikkdsok (Melico-Fagetum), szubkarpati szurdokerdok (Phyllitidi-Aceretum
subcarpaticum) ¢és a harsas-korises sziklaerdok (7ilio-Fraxinetum). A déli lejtokon nagy
kiterjedésiick a sajmeggyes karsztbokorerdok (Ceraso-Quercetum pubescentis), melyek
sztyepprét és sziklagyep foltokkal valtakoznak. A patakok mentét égeresek, magaskoros
tarsulasok kisérik.

Az altalunk elemzett években (1990, 1999-2004) vizsgaltuk a fauna 6sszetételét az egyes
fajok tomegviszonyai alapjin, és elemeztiik az éjjeli lepkekozosség megoszlasdat a fajok
faunaclem és faunakomponens beosztasa alapjan is (Varga et al. 2004). Vizsgaltuk tovabba
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a hét év soran a faj-diverzitasi mintazatokban bekovetkezett valtozasokat, illetve azt, hogy
ezek a valtozasok magyarazhatok-e a vizsgalt idészakban bekovetkezett éves klimaingado-
zasokkal, amelyek jelentésen befolyasoljak a rovarok populaciédinamikajanak alakulasat.
Vizsgalataink alapjan kovetkeztetni Ichet a fajosszetétel valtozasaira, amelyek szamos eset-
ben az ¢l6helyek mindségében bekovetkezett valtozasokat is indikaljak.

Mintavételi teriilet és modszer

Vizsgalatainkat az Aggteleki Nemzeti Park ¢s Bioszféra Rezervatum teriiletén talalhato
Tohonya-volgyben végeztiik. A mintavételi teriilet Josvafo kézségtol északi iranyban mint-
egy | km-re helyezkedik el, 300 m tszf. magassagban. Az ¢l6hely felszine valtozatos dom-
borzat, melyen szamos erdds (60%) és nem erdos (30%) novénytarsulas mellett jelentés
a megmiivelt teriiletek aranya is (10%) (Horvath 1997, Varga et al. 1998). A vizsgalatok-
hoz a Tohonya-bércen napi rendszerességgel tizemeltetett Jermy-tipusu fénycsapda szolgalt
(Ronkay 1997). A csapdat a kutatéhaztol 10 m-re allitottak fel a délkeleti oldalon. melyet
egy alkonykapcsold miikodtetett. A gyiijtések minden mintavételi napon a kora esti orak-
tol a rajzas ecroteljes hajnali csokkenéséig tartottak. Az altalunk elemzett években (1990,
1999-2004) a marcius 5-t6] november 5-ig gyijtott adatokat hasznaltuk fel, azaz minden
évben 246 napot.

A fényforras (125W higanygézlampa) segitségével gytijtott anyagot napi bontasban tarol-
tuk, majd késébbiekben feldolgoztuk. Az egyes évek eredményeinek dsszehasonlitasahoz
Excel adatbazist készitettiink, amely az adott napon fogott fajok egyedszam adatait is tar-
talmazza. Az adatbazist ugy épitettiik fel, hogy a fénycsapda altal fogott fajok mennyiségét
az adott napi id6jarasi tényezok értékei fliggvényében tiintettiik fel, hogy a rajzasi optimum
megallapithato legyen. Az elemzésekhez sziikséges klimatologiai adatsorokat (napi atlag-
hémérséklet és csapadékisszeg) a fénycsapda szomszédsagaban tizemeltetett meterologiai
méroallomas (51705) szolgdltatta. Az adatok Gsszesitését €s az eredmények kiértékelést az
R programcsomaggal végeztiik (Ihaka & Gentleman 1996). A rajzasgorbck elemzése soran
a fogasokat kétnaponként Gsszegeztiik ¢és a gorbe megrajzolasa soran a lowess robusztus
simitasi eljarast hasznaltuk (Cleveland 1979). Az adatok szoérédasanak szemléltetéschez
dobozdiagramokat hasznaltunk, amelyek szamolasa 5 adaton alapult. A Tukey-féle eredeti,
robusztus dobozdiagramot hasznaltuk (Byrkit 1987), amely a kvartilisecken alapul. A vizs-
galt évek dsszehasonlitasahoz hasznalt clusteranalizis sordn a Bray-Curtis-féle kiilonbozo-
séget és a Ward-féle 6sszevonasi algoritmust hasznéltuk.

Eredmények és megvitatasuk
A hét év soran a Tohonya-volgyben feléllitott fénycsapda 115 392 nagylepke példanyt
fogott (1. tablazat). Az dsszes fajszam 585 volt, ebbol 218 faj minden évben eléfordult. 67
fajt csak egyetlen évben fogtunk. A 2000 és 2001-es években a fogott fajszam alatta marad

a tobbi évben gyiijtétt értékhez képest. A fajcsokkenés hatterében valoszintileg a popula-
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ciodinamikai mélypontok allnak, melyek kovetkeztében tobb faj példanyszama az észle-
Iési kiiszob érték ala csokkent (Lesko er al. 2001). Ezen a fajok tobbsége a késobbi évek
soran ismét foghatova valt a fénycsapda révén: pl. Drepana curvatula (Borkhausen, 1790),
Cyclophora ruficiliaria (Herrich-Schaeffer, 1855), Cerura vinula (Linnaeus, 1758), Peri-
batodes umbraria (Hiibner, 1809), Chelis maculosa (Gerning, 1780), Cucullia gnaphalii
(Hiibner, 1813), Conistra rubiginea ([Denis & Schiffermiiller], 1775), Drvobotodes eremita
(Fabricius, 1775). Euxoa obelisca ([Denis & Schiffermiiller], 1775), stb.

A legnagyobb faj és egyedszamot a 2003-as évben tapasztaltuk, ekkor 444 faj 22 578
cgyedét fogtuk meg. 2003-ban az évi csapadékosszeg 475,7 mm volt, ami mintegy 130 mm-
rel maradt el a teriilet évi atlagos csapadékmennyiségtdl (606,5 mm). Ebben az évben tébb
gradaciora hajlamos faj pl. Operophthera brumata (Linnaeus, 1758), Thaumetopoea pro-
cessionea (Linnaeus, 1758), Agrochola macilenta (Hibner, 1809) elszaporodasanak ked-
veztek a szaraz idojarasi viszonyok. A clusteranalizis soran kapott eredményekbdl lathato
(1. abra), hogy a 2004. év jelentésen clkiiloniil a tobbitdl. Ennek oka az, hogy a nagy pél-
danyszam ellenére, a gyjtott fajszam viszonylag alacsony volt (1. tablazat). Ebben az évben
rekord nagysagu egyedszamot regisztraltunk néhany tavaszi rajzasi araszold és bagoly-
lepkénél: Agriopis leucophaeararia ([Denis & Schiffermiiller], 1775) (1714 db), Agriopis
marginaria (Fabricius, 1776) (1713 db), Alsophila aescularia ([Denis & Schiffermiiller],
1775) (2245 db), Apocheima hispidarium ([Denis & Schiffermiiller], 1775) (1872 db), Ortho-
sia cruda ([Denis & Schiffermiiller], 1775) (2593 db). 1990-t6l a téli honapok atlaghémér-
sekletét vizsgalva a 2003 ¢és a 2004-es évek voltak a leghidegebbek (2003: -3,43 °C, 2004:
-2,27°C). A csapadékeloszlas egyenletes, a mennyisége atlaghoz kézeli volt (2003: 75,2 mm,
2004: 90,9 mm). Az enyhe, csapadékos telekkel szemben, a hideg kiegyenlitett csapadéki
telek kedvezoen befolyasoljak a fajok egyedszamanak alakulasat (Gyulai 1983). A terii-
let viszonylagos csapadékszegénysége a kérnyezé magasabb karsztfennsikok eséarnyékolod
hatasanak tulajdonithato. Az éléhely csapadékszegénysége a hotakard minimalis vastagsa-
gaban is megmutatkozik (Varga et al. 1998).

1. tablizat Az évenkénti faj és példanyszam alakulasa az évi (A), a téli honapok kézépho-
mérséklete (B) (“C), valamint az évi (C) és a téli csapadékosszegek (D) (mm) tiikrében.

Evek Fajszam Példanyszam A B C D

1990 392 12506 9,4 0,03 6474 68,9
1999 411 15131 9,1 277 7144 69,9
2000 368 12839 9.8 -1,93 600, 1 93,9
2001 368 12266 8.9 0,17 5994 144.8
2002 432 18613 97 -1,60 586,0 29.8
2003 444 22578 9,0 -3,43 4757 75,2
2004 391 21459 8.5 2,27 680,9 90,9
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1. abra. A vizsgalt évek clusteranalizise az egyedszamok alapjan a Bray-Curtis-féle kiilon-
bozoséget és a Ward-féle 6sszevonasi algoritmust haszndlva.

Az elemzett évek tobbségében az éves rajzasgorbek elemzése az egyedszam ¢s a fajszam
alapjan is egy kisebb tavaszi és dszi csiics mellett két nyari maximumot mutatott (2. abra).
A nyari maximum értéke jelentésen meghaladja a tavaszi és 6szi maximumokét. A két
nyari maximum elkiiloniilése idonként kisebb; ilyenkor egy széles, ,,plato-jellegii™ maxi-
mum alakul ki. A tavaszi maximum marcius végére, aprilis elejére esik. Az 6szi maximum
szeptember elején jelenik meg. A két nydri maximum dltalaban majus végén és jalius cle-
jén alakul ki.

A fénycsapda altal fogott fajok csaladonkénti megoszlasat a 2. tablazat szemlélteti.
A legjelentdsebb faj és egyedszamu a Noctuidae és Geometridae csalad volt, de jelentos
volt az ardnya az Arctiidae, a Lasiocampidae, Notodontidae és Sphingidac csaladok faja-
inak is. Az Endromididae, Lemoniidae, Saturniidae lepkecsalddok kevés fajjal és kis pél-
danyszammal képviseltették magukat az elemzett anyagban, de igen fontos a szerepiik a
volgy lepkefaundja valtozatossagaban. A hét év soran mindosszesen csak néhany példanya
kertilt el6 az Endromis versicolora (Linnaeus, 1758), Aglia tau (Linnaeus, 1758), Saturnia
pyri ([Denis & Schiffermiiller], 1775) és a Lemonia dumi (Linnaeus, 1758) lepkefajoknak.
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2. dbra. A fajszam (A) és az egyedszam (B) valtozasa a 2003. év soran. A fogasokat kétna-
ponként dsszegeztiik; a dobozdiagramok 6t adaton alapulnak; a gérbe a lowess robusztus
simitasi cljarassal késziilt. Egy osztaskoz a vizszintes tengelyen 10 napnak felel meg.
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2. tablazat. A csaladok megoszlasa a hét év soran Osszesen, valamint a vizsgalt években
fogott minimum — maximum fajszam ¢s példanyszam alapjan.

Osszes Minimum Maximum

Csalad Fajszam Péld'ény- Fajszam Péld'ény- Fajszam Péld‘ény-

szam szam szam
Geometridae 184 34146 106 "% 2397 @0h 136200 [(587 (004
Noctuidae 285 49721 172 20000 §733 (20000 216 (200 964 (2009
Sphingidae 11 2105 7420 175 12004 1] (a002) 390 12%00
Arctiidae 29 21513 19 1903 CHN 260 5985 002
Lasiocampidae 15 3442 Q<20 213 19%0) 14 (2002) 1089 0%
Notodontidae 30 1861 16 /2000 129 @000 28 11990 569 2003
Drepanidae 7 817 Sa00  3ga09  gane 905 Gy
Lemoniidae 2 200 1 a808) 1) 12000y 21005 Vs R
Lymantriidae 10 906 7R 76,093 9 e 285 2A03)
Saturniidae 3 61 ], W L4 342009 28
Thyatiridae 8 618 § 1) 29 (2001 7 12000) 184 003
Endromididae 1 2 0199 049 ] et 142093

A teriilet atmeneti helyzetének koszonhetden (a Carpathicum és a Pannonicum fauna-
korzet kozott) a faunaelemek valtozatos eléfordulasa figyelheté meg (Varga 1964). A
faunatipusok szerinti allatfldrajzi megoszlas azt mutatja, hogy a fogott fajok 56.87 %-a
transzpalearktikus (285 faj), 8,15 %-a boreo-kontinentélis ,szibériai” (110 faj), 0,79 %-a
déli-kontinentalis (12 faj), 33,83%-a nyugat-palearktikus (167 faj), 0,04%-a xeromontan (5
faj) és 0,32%-a extrapalearktikus (6 faj). Az elemzett anyag mintegy negyedrészét kitevo
nyugat-palearktikus faunaelemek donté hanyadat a holomediteran fajok adjak (96,18%),
(135 faj). Jellemzd fajai: Catocala nymphagoga (Esper, 1787), Ennomos quercinarius
(Hufnagel, 1767), Peribatodes umbraria, Polyphaenis sericata (Esper, 1787). Osszesen 27
pontomediterran fajt gyiijtottiink a hét év soran (2,87%). E csoport legjellemzbbb fajai pl.
Phalera bucephaloides (Ochsenheimer, 1810), Ocneria rubea ([Denis & Schiffermiiller],
1775), Dichonia convergens ([Denis & Schiffermiiller], 1775), Dioszeghyana schmidtii (Dio-
szeghy, 1935). A holo- és pontomediterran fajok kis egyedszamu, de stabil populaciokkal
fordulnak el6 a térségben. Csak két atlanto-mediterran faj keriilt ¢l6 a vizsgalatunk id6tar-
tama alatt (0,03%): az araszolok csaladjaba tartozo Aplocera efformata (Guenée, 1857) ¢s
az Eulithis mellinata (Fabricius, 1787). Az E. mellinata-t csak egyszer fogta a csapda 1999
juniusdban, mig az A. efformata igen kis példanyszamban (a 2000-es évet kivéve) minden
évben eléfordult. Az extramediterran-eurdpai faunaelemek aranya 0,92% volt. Az Ope-
rophtera fagata (Scharfenberg, 1805) és a Watsonalla cultraria (Fabricius, 1775) évente
15-20 példinnyal rendszeresen megtalalhato a gyiijtott mintdkban, mig a Xestia xant-
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hographa ([Denis & Schiffermiiller], 1775) egyedszama erésen ingadozott az évek soran
(70 feletti példanyszamot regisztraltunk 1990-ben és 2003-ban).

A Tohonya-vélgyben a nemoralis ,,iide erd6lako™ fajok 10,11%-ban fordultak eld; koziilitk
50 fajt gyijtottiink. Alacsony egyedszamban volt jelen pl. Euphyia unangulata (Haworth,
1809), Colostvgia olivata ([Denis & Schiffermiiller], 1775), Amphipyra perflua (Fabricius,
1787), Notodonta torva (Hiibner, 1800). Az utobbi években az Epirrita dilutata ([Denis &
Schiffermiiller], 1775), Cosmia pyralina ([Denis & Schiffermiiller], 1775) és a Sabra har-
pagula (Esper, 1786) jelentésebb aranyban fordult el6 a fénycsapda anyagban.

A fogott példanyszam alapjan a silvicol fajok 20,47%-ban fordultak elé (100 faj). Foleg
curoszibériai fajok tartoznak kozéjiik, mint pl. Lycia hirtaria (Clerck, 1759), Lymantria
dispar (Linnaeus, 1758), Cosmia trapezina (Linnacus, 1767), Orthosia gothica (Linna-
cus, 1758), Agrochola circellaris (Hufnagel, 1766), Eupsilia transversa (Hufnagel, 1766). A
holo- és pontomediterran fajok koziil a Pyrrhia umbra (Hufnagel, 1766), Rusina ferruginea
(Esper, 1785), Selenia dentaria (Fabricius, 1775), Sphinx ligustri (Linnaeus, 1758), Saturnia
pyri ([Denis & Schiffermiiller], 1775), Euproctis similis (Fuessly, 1775) fajokat emlithetok.

A karszt jellemz6 fajai a tolgyesekhez kotédo quercetalis fajok, melyek megoszlasa
12.25% volt. Beloliik mintegy hetven fajt fogott a csapda. Témeges eléfordulastiak az alab-
biak voltak: Orthosia cerasi (Fabricius, 1775), Orthosia cruda ([Denis & Schiffermiiller],
1775), Eriogaster rimicola ([Denis & Schiffermiiller], 1775), Egira conspicillaris (Linna-
cus, 1758), Hoplodrina respersa ([Denis & Schiffermiiller], 1775), Thaumetopoea proces-
sionea (Linnaeus, 1758).

A szubmediterran molyhostolgyesekhez kotodo lepkék koziil hét fajt fogtunk, alacsony
példanyszamban. Részesedésiik 0,06%. Kozéjiik tartozik: Asphalia ruficollis ([Denis &
Schiffermiiller], 1775), Cyvclophora suppunctaria (Zeller, 1847), Ennomos quercinarius
(Hiibner, 1819), Phalera bucephaloides (Ochsenheimer, 1810), Ocneria rubea ([Denis &
Schiffermiiller], 1775), és Dryobotodes monochroma (Esper, 1790).

A laprét-laperdei fajok (33 faj) eléfordulasi aranya 1,8% volt. Ezt a kategoriat dsszevon-
tuk, igy idesoroltuk a lapréteken, a laperdékben és a két élohelytipusban egyarant el6for-
dulo fajokat is. A gyjtott helofil fajok pl. Eucarta amethystina (Hiibner, 1803), Eucarta
virgo (Treitschke, 1835), Hydraecia micacea (Esper, 1789), Simyra albovenosa (Goeze,
1781), Xestia sexstrigata (Haworth, 1809). Utébbi faj a régebbi gyiijtésekben nem szerepelt,
a 2000-es évektol terjedoben van.

A hét boreomontan faj részesedése 1,13% volt. Ezek a fajok az alabbiak: Phyllodesma
ilicifolium (Linnaeus, 1758), Dysstroma truncata (Hufnagel, 1767), Eriopygodes imbecilla
(Fabricius, 1794), Cucullia lucifuga ([Denis & Schiffermiiller], 1775), Photedes captiun-
cula delattini (Varga, 1970), Chersotis cuprea ([Denis & Schiffermiiller], 1775), Mniotype
adusta (Esper, 1790).

A magaskords (altoherbosa) tarsulas fajai (32 faj) foleg az euroszibériai és a boreo-konti-
nentalis faunaelemekbdl keriiltek ki. Megoszlasuk 4,69% volt. Magas egyedszammal kép-
viseltette magat a Polia bombycina (Hufnagel, 1766), Lacanobia contigua ([Denis & Schif-
fermiiller], 1775), Cerapteryx graminis (Linnaeus, 1758), mig Autographa jota (Linnaeus,
1758) és Diarsia brunnea ([Denis & Schiffermiiller], 1775) csupdn egy-egy példanyban
keriilt el6 a hét év sordn.
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A mezo-higrofil kategdridba 6sszevontan 42 faj soroltunk. A gyiijtott példanyszam alap-
jan ¢z 6,07%. Ide tartozik pl. a pontomediterran Apamea sicula tallosi (Kovacs & Varga.
1969), a holomediterran 7yria jacobeae (Linnacus, 1758) és a boreo-kontinentalis Mythimna
conigera ([Denis & Schiffermiiller], 1775).

A sztyepp-lejtosztyepp fajok 6,04%-o0s aranyt mutatnak az elemzett anyagban. A magas
fajszam (61 faj) azzal magyarazhato, hogy az erdék mellett a fenti tarsulasok a legjelent6-
sebbek a térségben. Jellemzo fajok: Semiothisa glarearia ([Denis & Schiffermiiller], 1775),
Scotoptervx bipunctaria ([Denis & Schiffermiiller], 1775), Ildaea aureolaria ([Denis &
Schiffermiiller], 1775), Euxoa aquilina ([Denis & Schiffermiiller], 1775), Lemonia taraxaci
([Denis & Schiffermiiller], 1775), Watsonarctia deserta (Bartel, 1902).

A teriileten nagyszami zuzmofogyaszto €1, a vizsgalati anyagban a részesedésiik 14,09%.
A gylijtott 12 faj a Noctuidae és az Arctiidae csaladba tartozott: Laspeyria flexula ([Denis
& Schiffermiiller], 1775), Cryphia spp., Setina irrorella (Clerck, 1759), Cybosia mesomella
(Linnacus. 1758), Eilema spp.

Gyakoriak azon lepkefajok is, amelyek nem kotédnek egy adott éléhelytipushoz, ezek
altalanosan elterjedt curyok fajok (71 faj): pl. Amphipyra pyramidea (Linnacus, 1758),
Agrotis exclamationis (Linnaeus, 1758), Peribatodes rhomboidarius ([Denis & Schiffer-
miiller], 1775). Rhodostrophia vibicaria (Clerck, 1759), Laothoe populi (Linnacus, 1758),
Macrothyvlacia rubi (Linnacus, 1758), Spilosoma lubricipedum (Linnacus, 1758). Megosz-
lasuk 19,91% volt.

Azok a faunakomponensek, amelyek nem érték ¢l az 1%-os részesedést (a mar emli-
tett pubescentalis fajokat kivéve) a kovetkezok voltak: nadas-lako (arundifil) 0,04% (4faj).
erddssztyepp-szegélycserjés 0,78% (8 faj), nyir-éger 0,07% (14 faj), nyar-fiiz 0,97% (41 faj),
vandor 0,99 % (9 fa)), sziklagyep 0,09% (9 faj), pinetalis 0,2% (8 faj), avarevé 0,27% (4 faj),
boroka 0,006% (1 faj), pszamofil 0,002% (1 faj), gombaevd 0,002% (1 faj). Az ilyen fajok
altalaban nem minden év adatsoraban szerepeltek, hiszen éléhelyeik a fénycsapda tizeme-
1ési helyétdl tavolabb vannak, illetve eleve alacsonyabb egyedszamuak.

*

Koszonetnvilvanitas — Koszonettel tartozunk Wantuchné Dobi [ldikonak az Orszagos Meterologiai Szolgalat
Eghajlati s Alkalmazott Meteorologiai Osztdly vezetdjénck, hogy a kutatasainkhoz sziikséges adatokat a
rendelkezésiinkre bocsatotta, valamint Barkanyi Csabanak a fénycsapda szakszeri kezeléséért.
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Long-term light trap studies on the macro-moth
(Lepidoptera: Macroheterocera)
fauna of the Aggtelek National Park

Sandor Szabd', Ervin Arnyas', Béla Tothmérész 2and Zoltan Varga'

'Department of Evolutionary Zoology and Human Biology, University of Debrecen,
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Abstract: We analyzed the nocturnal Macrolepidoptera fauna in the Tohonya Valley
(Aggtelek National Park) near Josvafo by Jermy-type light-trap in 1990 and during 1999-
2004. In each year the trap functioned from 5 March until 5 November. During the seven
years we collected altogether 115,392 specimens belonging to 585 species. Out of them, 218
species occurred in cach studied year. The species belonging to the families Noctuidace and
Geometridae were the most abundant. The Arctiidae, Lasiocampidae, Notodontidac and
Sphingidae families were also represented in a considerable proportion. The analysis of
the flight curves shows two summer peaks and also a smaller spring and an autumn peak.
The zoogeographical proportions of the abundances were the following: Transpalearctic
(56.87%). Boreo Continental (8.15%), South Continental (0.79%), West Palearctic (33.83%),
Xeromontan (0.04%) and Extrapalearctic (0.32%). The faunal components: euryoecious
(19.91%), silvicolous (20.47%), nemoral (10.11%), quercetal (12.25%), helophilous (1.8%),
boreo-montane (1.13%), altoherbosa (4.69%). meso-hygrophilous (6.07%), steppe (6.04%).
lichenophagous (14.09%), other (3.44%).

Key-words: nocturnal Macrolepidoptera fauna, flight curves, weather factors, zoogeographical distribution,
faunal components
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A természetvédelem hatasa kozéphegységi erdeinkre

Kenderes Kata', Timar Gabor?, Odor Péter', Bartha Dénes®, Standovar Tibor',
Bodonczi Laszlo*, Béloni Janos®, Szmorad Ferenc®, Aszalés Réka®
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felelos szerzé: Kenderes Kata, Edtvis Lorand Tudomdnyegyetem, Novényrendszertani és Okologiai Tanszeék.
1117 Budapest, Pazmany Péter Sétany 1/C. tel.: +36-1-3812187, fax: +36-1-3812188,
e-mail: kinderes@ludens.elte.hu

Osszefoglalo: Van-e mérhetd hatasa az erdokre nézve a hivatalos természetvédelmi oltalomnak? Kozép-
hegységeink fokozottan védett, védett és nem védett allomanyainak természetességét hasonlitottuk dssze,
¢s elemeztitk ennck egyes dsszetevoit. Vizsgalatunk azokat a jellemzoket érintette, amelyck természetes-
ségen a természetvédelem hatosagként ténylegesen képes viltoztatni. Eredményeink szerint a védett allo-
manyok elenyészoen természetesebbek, értékeik az orszigos atlaghoz €s a lehetdségekhez képest alacso-
nyak. A faillomany-0sszetétel és -szerkezet, a holtfa, a gyepszint- és julat-osszetétel természetesebbnek
mutatkozott a védett teritlletcken, mig ugyanitt erosebb vadhatast észleltiink. Sajnos védett és fokozottan
vedett erdokben is kimutathaté az idegenhonos fajok jelenléte, a cserjeszint mesterséges eltavolitasa ésa
talaj karositasa. Alacsony természetességet mutattak az elegyfafajok aranyat, idos fak jelenlétét, zarodas
valtozatossagat, allo és fekvo holtfa mennyiségét leird indikatorok.

Kulesszavak: erdo, természetesség, erdokezelés

Bevezetés

Az erddk tobbszempontit megitélésénél egyre nagyobb szerepe van a természetességnek
¢s a természetesség valtozasanak (Id. Scherzinger 1996, Bergstedt 1997, Reif 1999/2000),
amely az erdorél és a természetvédelemrol sz6l6 magyarorszagi torvények szellemiségében
is tiikrozodik. A természetesség, ill. a természetes dllapottol valo eltérés objektiv megité-
Iése igen nehéz, elsdsorban a multbeli emberi hatasokra vonatkozo ismeretek hianyossagai
miatt (Peterken 1996). Ennek ellenére, a jelenlegi, Gsszetételt, szerkezetet és funkeiot jel-
lemz6 valtozok alapjan kapott természetességi értékszamok egyre fontosabb kritériumai a
természetvédelmi céla értékeléseknek és a kezelések megalapozasara végzett elemzéscknek
(Hoerr 1993, Schmidt 1997). Az utébbi idészakban tébb kozép-eurdpai orszagban, ill. régi-
6ban hajtottak végre — eltéré modszertannal — erdétermészetesség értékelést, (pl. Ausztria:
Grabherr et al. 1998, Németorszag: Arbeitskreis Forstliche Landespflege 1996, Svajc: Bras-
sel & Lischke 2001, Baden-Wiirttemberg: Schirmer 1999, Bradenburg: Steinmeyer 2003).

Magyarorszagon az elmult évtizedben tobb javaslat sziiletett az erddk természetessé-
géncek értékelésére (pl. Bartha et al. 1998, 2003, Matyas 1996, 1998, Solymos 1998, 2004,
Sodor & Madas 1998). Az Orszagos Erdészeti Adattar adatain alapuld orszagos érvényi
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clemzéscket kozolt Bondor & Halasz (1998). Az erdok természetességi értékelését célzo
6nallo terepi felmérés és annak eredményeire alapozott értékelés csak a TERMERD pro-
jekt keretében késziilt (Bartha et al. 2003, Boloni et al. 2005a,b, Odor et al. 2005, Kenderes
et al. 2005, Standovar et al. 2005).

E munka sordn természetesség alatt a természeti folyamatok szabad érvényesiilését, ¢s
az ¢ folyamatok altal kialakitott jellemzok meglétét értjiik (Peterken 1996). Referencia-
nak azt a (rendszerint elméleti konstrukcioként el6allo) természetes erdoképet tekintjiik,
amely emberi hatasoktél mentesen, a természetes erdédinamikai folyamatok soran alakul
ki. Ennck megitélésénél az 6sszetételre vonatkozo ismeretek mellett figyelembe vettiik a
kiilénbozd potencialis természetes erddtarsuldsok feltételezett vagy ismert jellemzo boly-
gatasi rezsimje soran megjelend, feltehetden jellemzo szerkezeti elemeket is. Felmérésiink
alapvetéen erdészeti — botanikai jellegii, zoologiai vonatkozasokat csak néhany szerkezeti
elemen keresztiil (pl. holtfa, mikroéléhelyek) vettiink figyelembe.

A természetességet tobb térléptékben (allomany — taj — régid) van értelme elemezni, a
kiillonbozo 1éptékekben végrehajtott vizsgalatok viszont eltéré modszertant kivannak. Vizs-
gdalatunk az allomany (erdorészlet) Iéptékben értékeli a természetességet, viszont kiilon
clemzi az erdei életkdzosség kiilonbozo kritériumait (faallomény-, cserjeszint-, gyepszint-,
ujulat-osszetétel és -szerkezet, valamint holtfa, vadhatas, terméhely.

Jelen vizsgalatunk kérdései

(1) A természetvédelem az erdok mely természetességi jellemzoire van hatassal? Ennek
nyoman milyen eltéréseket mutat a fokozottan védett, védett és nem védett természetes
fafaji erdok természetessége? A kérdés objektiv megvalaszoldsa végett tobb szempontbdl
is jelentdsen szikitettiik a vizsgalatot.

(2) A kiilonbségek milyen mértékben nyilvanulnak meg a természetesség kritériumaiban?

(3) Melyek azok a jellemzok, amelyek természetessége a jelen keretek kozt is novelhetd
lenne?

Moadszerek

TERMERD projekt

A magyarorszagi erdok természetességének vizsgalata (TERMERD)” c. projekt (2001~
2004) célja, hogy egy orszagos, reprezentativ minta alapjan, objektiv médszerekkel, sok
szempont figyelembe vételével értékelje a magyarorszagi erdok erdorészlet Iéptéki ter-
mészetességi allapotat. A TERMERD projekt keretében rétegzett véletlenszerli mintaveé-
tel segitségével csaknem 3000 hazai, 3-10 ha alapteriiletli erdorészletet valasztottunk ki, s
végeztiik el felvételezésiiket. A mintaban a potencidlis természetes erdotarsuldsok aranya
megegyezik az orszagos aranyokkal. Az allomanyok természetességét 56, terepen felvett
indikator segitségével elemeztiik, melyekhez a feldolgozas soran értékszamokat rendeltiink
(1. értékelési szint). Az indikatorokat aszerint csoportositottuk, hogy mely kritériumokat
(faallomany-osszetétel, faallomany-szerkezet, cserjeszint-dsszetétel, cserjeszint-szerkezet,
gyepszint-Osszetétel, gyepszint-szerkezet, Gjulat-Gsszetétel, tjulat-szerkezet, holtfa, vadha-
tas, terméhely) jellemzik, s ezen a szinten is szarmaztattuk a természetességi értékeket
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1.abra A TERMERD projekt soran felvett adatok és a beldliik szamolt kritériumok, krité-
rium-csoportok, valamint az erdéalloméany természetességénck viszonya

(2. értékelési szint). Ezen kritériumok természetességi értckszamaibol allt 6ssze az erdo-
részlet természetességi mutatoja (3. értékelési szint). A felmérés és értékelés felépitésérol
az |. abra ad attekintést. Az 1. és 3. értékelési szintben figyelembe vettiik, hogy a természe-
tesség bizonyos sajatossagait masképp kell megitélni a kiilonb6z6 potencidlis természetes
erdétarsulasok esetében. A felvételezés és az értékelés részletes modszertani ismertetése,
tovabba a projekt bemutatasa megtalalhaté a http:/ramet.clte.hu/~ramet/project/termerd
honlapon.

A kézéphegységi allomanyok dsszehasonlitasa

Jelen munkénkban a projekt teljes adatbazisabol az Eszaki- és a Dunantili-kézéphegy-
ség nem védett, védett és fokozottan védett statuszi, természetes fafaji, feltjitas alatt
nem all6 erdéallomanyainak adatait hasznaltuk fel. E két erdégazdasagi tajra azért esett a
vilasztasunk, mert a vegetacio és a terméhely tekintetében egyarant a legkevésbé atalaki-
tottak, ezért itt valoban az elmult évtizedek gazdalkodasanak, ill. a természetvédelem tevé-
kenységének hatasat tudjuk vizsgalni. Ugyanilyen okbol hagytuk ki a rosszul reprezentalt
idegenhonos és termohelyidegen allomanyokat (ezek léte és dllapota raaddsul vizsgalatunk
targyatol fiiggetlen).

A vizsgalat soran véletlenszeriien kivélasztott 100-100 nem védett és védett, valamint
az adatbazisban levd 6sszes (91 db) fokozottan védett allomany természetességét hason-
litottuk ossze. Mivel az dlloméany természetessége tobb kritérium értékébol adodik dssze,
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vizsgiltuk az egyes természetességi kritériumok, tovabba az azokat felépité indikatorok
¢értékeit i1s. Vizsgalatunkat azokra az indikatorokra koncentraltuk, amelyek természetessc-
gén a természetvédelem hatosagként ténylegesen képes valtoztatni. Ezek elsdsorban a faal-
lomany Osszetételére ¢s szerkezetének valtozatossagara, az idos ¢és holtfak mennyiségére,
a cserjeszint eltavolitasanak nyomaira, a vad hatdsara ¢s a talaj kdrositasara vonatkoztak.
Tételes felsorolasukat a 2. tablazat tartalmazza.

A csoportokat ANOVA, illetve tobbszoros Osszchasonlitas felhasznalasaval vetettiik
Ossze. Ha a paraméteres probak feltételei nem valosultak meg, akkor nem-paraméteres sta-
tisztikai cljarasokat (Kruskal-Wallis-teszt, nem parametrikus tobbszords osszehasonlitas)
alkalmaztunk (Zar 1999).

Eredmények

A hdrom csoport dllomanyainak erdorészlet szintii természetességét 6sszehasonlitva azt
talaltuk. hogy a védett és fokozottan védett allomanyok értékei csekély mértékben, de szig-
nifikansan magasabbak, mint a nem védett allomanyoké, bar a védett teriiletek értckei az
orszagos atlaghoz és a lehetdségekhez képest alacsonyak (2. dbra). A tokéletesen miivi alla-
pot (0) és a teljesen természetes allapot (100) kozott a tartomany felénél helyezkednek el.
Erdemes ismét hangsulyozni, hogy idegenhonos és terméhelyidegen fafaji részletek nem
szerepeltek a vizsgalatban! FeltiinG tovabba, hogy az elsodleges természetvédelmi priori-
tast ¢lvezo fokozottan védett teriiletek ugyancsak alig kiiloniilnek el a nem védettektol.
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2. dbra A nem védett (NEM V), védett (V) és fokozottan védett (FV) allomanyok termé-
szetességi értékei (atlag, atlag szorasa, szoras feltiintetésével) és az orszagos atlag termé-
szetes fafajii allomanyok esetén (folytonos vonal, 57,6). A védett és nem védett erdok atla-
gai szignifikansan kiilonboznek (ANOVA F(2, 291)=6,91 p<0,01), a szamok az atlagokat, a
betiik a tobbszords dsszehasonlitasok eredményét mutatjak.
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Az cgyes természetességi kritériumokat 6sszehasonlitva elmondhaté, hogy hat eset-
ben talaltunk szignifikans kiilonbséget a nem védett illetve a védett és fokozottan védett
alloméanyok kozt (1. tablazat). Ezekben az esetekben a védett és fokozottan védett alloma-
nyok nem kiiloniiltek el egymastdl. A hatbol egy esetben, a vadhatas kritériumaban a nem
vedett allomanyok mutatkoztak természetesebbnek. A faallomany-osszetétel és -szerkezet,
a gyepszint- ¢s julat-dsszetétel, illetve a holtfa viszont a védelem alatt 4116 erdérészletek-
ben mutatkozott természetesebbnek. Az elérhet6 100 pontbdl altalaban az osszetételi valto-
z0k értek el magasabb pontértékeket, a holtfa, az Gjulat- és a faallomany-szerkezet kapta a
legalacsonyabb pontszamokat minden csoportban.

1. tablazat A kiilonb6z6 rendeltetésii dllomanyok kritériumainak természetessége (atlag +
atlag szorasa). A csoportokat ANOVA ill. Kruskal-Wallis-teszt alapjan hasonlitottuk dssze,
a felso indexben megjelené betiik a Newman-Keuls, illetve nemparametrikus tobbszoros
Gsszehasonlitasok alapjan kapott szignifikdns (p<0,05) elkiiloniilést mutatjak. Jelmagyara-
zat: * = p<0,05, ** = p<0,01, *** = p<0,001, n.s. = nem szignifikans.

A csoportok atlagai

Kruskal-

o : ANOV.

Kritérium Néin videit Vedett Fokozottan Wallis F_O £
védett teszt H; p s

Faallomany- 6384127 69,45:092"  68,18+1,38" 12:85;
Osszetétel b
Faillomany-szer-  3699,0800 43974128 aaamize 221
kezet
Caerjesaint- 7986:2,89  87,362,10  88,16:2.23 9%
osszetétel n.s.
Cserjeszint-szer- o) 364105 77934198 76774213 “l¢;
kezet n.s.
?‘VL"IPSZ‘"""SSZC' 59,8042,62* 752342,04" 75,58+246" 220
Ue
Gyepszint-szer- 1,99;

64,11+2,66 70,26+2.90 71,3542 .72
kezet n.s.

. 89;
Ujulat-dsszetétel ~ 95,60+1,27*  9945+041"  99,56+0,26 2?,“ ,
. 1,36;
Ujulat-szerkezet 31,04+£2.92 31,97+2 .85 25,7542 .69 e
18,54;
Holtfa 1048£1,37*  24,1942,58"  21,49£2,70° o
7,08;
Vadhatas 64,14£275  52,56+2,46"  51,17£2,87" ot
.. 0,32;
Termohely 79,70+1,47 78,08+1,53 78,72+1.40 g
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2. tablazat A természetvédelmi gyakorlat szempontjabol fontosnak tartott indikatorok ter-
mészetessége (atlag + atlag szorasa). A csoportokat Kruskal-Wallis-teszt alapjan hasonli-
tottuk dssze. A fels6 indexben megjelend betiik a nemparametrikus tébbszoros osszeha-
sonlitasok alapjan kapott szignifikans (p<0,05) elkiiloniilést mutatjak. Jelmagyarazat: * =
p<0,05, ** = p<0,01, *** = p<0,001, n.s. = nem szignifikans.

A csoportok atlagai Kruskal-

Kritérium Wallis teszt

R Nem védett Védett Fok(?zottan i |‘s =

védett H;p

Termespctes 42254297 39554327  48,8443,63 ~20;
elegyfafajok szama n.s.
If;:l“;asz"‘es clegyfafajok g 5042562 30,10£321b 36814349 1%
Idegenhonos fajok elegy-  g¢ o0.095 98804038 9840052 @ >
aranya n.s.
Bty logen figuk 9750£0.69  99,504041  99,56+031 250
elegyaranya
Lombkoronaszint 24rédds 5 50,9 69, 330043200 35,60+3,500  12ib
min. értéke *k
Lékek mennyisége 24 30+4,06 38,80+4,61 36,70+4,57 6’17;
Zarodas mozaikossaga 30,50+4,06a  51,00+4,29b 54,94+4 39b IZZ,? .
Korosztalymegoszlas 21,00+£3,17a  34,50+3,70b  38,35+4.,48b 9;9*7:
Szintezettség 18,6042,34  23,10£293  21,64+2,87 0;1535;
[dés f4k szima 40004000  4020£078  41,0941,05 0::“

_— , _ b
Labon dllé holt fak egye- 5,041 58  10,004220  7,03241,92 2,58,
daranya n.s.
30 cm-nél vastagabb allo 17,30,
et e 53041,53a  17,70+3,04b  15,82+3,13a pinds
Fekvé holtfa mennyisége  27,50+336a  43,004376b 428543716 |52
30 cm-nél vastagabb 7,63;
ek =t o 870+172a  23,8043,57b  19,67+3.45a .
Cserjeszint eltavolitasa- 92,0042.73 92.004273  93.4042,62 0,18;
nak nyoma n.s.
Régott egyedek ardnyaa  4c 00,367, 29751299b 332443526 %
cserjeszintben s
Ragott egyedek ardnyaa  o5,5,399, 43 25:366b 47,5243.79a L
gyepszintben
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Turds, taposds, kapards, 014,589 73604313  7043:338 2%
vadcsapas teriiletaranya n.s.

‘S/:i‘::a‘” miatthianyzé — 9356.190 90254213  8543£2.53 L
Talajtﬁrybntcsscl kérosi- $2.5043.23 76254358  82.96+340 2,46;
tott teriilet n.s.
Talajréteg keveredés 95,0042,19  94,00+239 87914344 3;19:;
Talajsebzés 88,00£326  92,004273  95,6042,16 3;16:;

A faallomany-osszetétel egyes indikatorainak vizsgalatakor (2. tablazat) azt talaltuk,
hogy az clegyfak szama alapjan szignifikans kiillonbség nem mutatkozik a csoportjaink
kozott, és a védett allomanyok atlagos természetességi pontszama a legalacsonyabb. Az
clegyfafajok dsszesitett elegyaranyaban taldltunk szignifikans eltérést, az atlagpontszamok
a védett allomanyokban valamivel magasabbak. Azonban még a fokozottan védett dlloma-
nyok is a lehetséges 100-bol csak 40 pont alatti értéket értek el, ami azt jelenti, hogy az allo-
many mindossze 3-4%-at alkotjak elegyfafajok. Az idegenhonos és termohelyidegen fajok
aranyat a természetes fajosszetételii alloméanyok kivalasztasaval nagyrészt meghataroztuk,
ezért csoportjaink kozott a kiillonbség minimalis, jollehet az utobbi esetében szignifikans.

A faallomany-szerkezet indikatorai koziil alacsony természetességi értéket (50 pont alatt)
kapott a korosztaly-szerkezet, a szintezettség, a lékek mennyisége, a zarodas valtozatos-
saga, €s az 1dos fak szama. Szignifikans kiilonbség mutatkozott a korosztalymegoszlasban,
a lékek mennyiségében és a zarddas valtozatossagaban, mozaikossagaban. A holtfa jellem-
zésére hasznalt indikatorok nagyon alacsony természetességi értéket értek el. Szignifikans
kiilonbség a fekvo holtfa mennyiségében és a vastag fekvo és allé holtfa mennyiségében
mutatkozott. Nem volt kiilénbség a cserjeszint eltavolitasat mutaté indikatorunk értékében.
A védett erdok 6-8%-aban talaltuk nyomat cserjeirtasnak. A vadhatas indikatorai kéziil a
cserjeszint ¢s gyepszint ragottsaga ¢és a vad hatdsa miatt hidnyz6 szintek szama szignifi-
kansan alacsonyabb pontszamokat kapott a védett és fokozottan védett allomanyokban. A
vad talajra gyakorolt hatasaban viszont nincs jelentos kiilonbség. Nem talaltunk kiilénbsé-
get az emberi talaj-karositast (talajfelszin-sebzés, talajréteg keveredés, talajtomorités) leiré
indikatorok értékeiben sem.

Ertékelés

Munkankban 291 erdéalloméanyt vizsgaltunk a Dunantili- és Eszaki-kozéphegység terii-
letérol. A védett és fokozottan védett allomanyok csekély mértékben természetesebbnek
bizonyultak a nem védetteknél, bar természetességiikkel korantsem lehetiink elégedettek.

Magyarorszag erdeinek kb. 21%-a védett teriilet. A védett erdok tobbségében — a foko-
zottan védett teriiletek kivételével — egyszerre érvényesiilnek a gazdasagi célu fatermesz-
tés ¢s a természetvédelmi oltalom prioritasai. A védett erdoket gazdasagi érdekeltségii
erdészeti részvénytarsasagok kezelik vagasos lizemmaodban épplgy, mint a kérnyezé nem
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védett allomanyokat. A kezelési kiilonbséget tobbnyire az jelenti, hogy az illetékes termé-
szetvédelmi hatosag korlatozasokat fogalmaz meg a védett dllomanyokban térténé mun-
kik kapcsan. Ez legtobbszor a vagaskor emelését, a vegetacios idoszakon kiviili termelést,
a természetes felujitas hangsulyozasat, véghasznalatokban hagyasfak meghagyésat ¢s a
vagasteriiletek nagysaganak csokkenését jelenti. Vizsgalatunk kapcsan szeretnénk néhany
egyeb szempontra is felhivni a figyelmet, mivel ugy gondoljuk, hogy kiiléndsen a védett és
fokozottan védett erddteriileteken mielébb fordulatszerii szemléletvaltasra van sziikség az
erdokezelési és a természetvédelmi szakhatosagi gyakorlatban.

Munkank azt mutatta, hogy a faallomany jellemzdi természetesebbnek bizonyultak a
védett allomanyokban, bar a szerkezet alacsony természetességi értéket ért el. Ennek kiala-
kulasaban az is szerepet jatszott, hogy a védett erdéallomanyok kijelolésében eredetileg
nagyobb szerepet jatszottak a florisztikai, faunisztikai szempontok, mint az erdo szerke-
zeti ill. funkciondlis sajatsagai. Ily modon a faallomany-sszetétel vizsgalt indikatorait
egyelore nagyrészt 6rokolt adottsagok hatdrozzak meg. Néhany problémara azonban érde-
mes felhivni a figyelmet. Tovabbra is léteznek olyan védett és fokozottan védett alloma-
nyok, amelyekben vannak terméhelyidegen, illetve idegenhonos fafajok, és/vagy alacsony
az elegyfafajok szama és aranya az allomanyokban. Kevés az id6s fa, holott ennek kiemel-
kedo jelentosége lenne az erdében (Id. pl. Sédor 2000). Szintén alacsonyak a horizontdlis
és vertikalis valtozatossagra utald indikatorok értékei. Kivanatos volna tehat az clegyfa-
fajok ardanyanak névelése, az idegenhonos és a terméhelyidegen fafajok lecserélése, olyan
csoportos eld- és véghasznalatok alkalmazasa, amelyek a korszerkezetet, szintezettséget,
zarodasmintazatot valtozatosabba tennék. Ez még a vagasos lizemmaod keretein beliil is
lehetséges, a hagyoményos halézatos, sematikus modszerek felhagyasaval. A holtfa jellem-
z0i nagyon alacsony természetességi értéket kaptak a védett dlloményokban is, bér a fol-
don fekvo holtfa mennyisége és a vastag allo holtfak szama szignifikansan nagyobb a nem
védett allomanyokhoz képest. A holt faanyag, kiiléndsen a nagyméretii elhalt térzsek igen
fontosak szamos élolénycsoport (gombak, rovarok, mohak, odulaké madarak, denevérek)
erdei biodiverzitdsanak fenntartasaban (Harmon et al. 1986, Csoka 2000). A gazdalkodas
alatt 4116 erdékben a holtfa mennyisége téredcke a gazdalkodastol régota mentes erdokénck
(pl. eurdpai biikkkdsokre vonatkozoéan Christensen et al. 2005, skandinav borealis erdokre
Siitonen 2001). Természetességének novelése a gazdalkodas soran minden tobbletrafordi-
tas nélkiil lehetséges, mennyiségét még a természetvédelmi célt nem szolgdld erdokben
is konnyen lehet novelni, példaul a kitermelt faanyag értéktelen részének helyben hagya-
saval, magasabb tuskok visszahagyasaval (Csoka 2000). A cserjeszint természetességere
altalaban nincs kozvetlen hatasa a kezelésnek. Kivételt képez, amikor a gazdalkodasi tevé-
kenység — rendszerint az erdéfeljitas — megkonnyitése érdekében a cserjéket eltavolitjak.
Vizsgalatunk azt mutatta, hogy ez a gyakorlat sajndlatos médon még a védett ¢és a fokozot-
tan védett dllomanyokban is eléfordul. Ugy gondoljuk, hogy ez nem feltétleniil szitkséges
velejardja a gazdalkodasnak, kivalthatd mas véghasznalati technologidk alkalmazasaval. A
természetvédelem fel kell hivja a figyelmet a cserjeszint szerepére (Szmorad 2000), ¢s leg-
alabb a védett dllomanyokban meg kellene tiltani a cserjeirtas tevékenységét. A vadhatas
kritériuma taldn nem vart eredményt hozott. Egyrészt meg kell jegyezziik, hogy ezek azok
az indikatoraink, amelyek megitélése' a legnehezebb. De ha feltételezziik, hogy a felvéte-
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lez6k mindig ugyanazon irdnyban voltak szubjektivek — nem feltétleniil tudvan, hogy az
¢ppen felvételezett dllomany védett rendeltetésii -, akkor a kiilénbség valésnak tekinthetd.
Vagyis védett erddkben erésebbnek tiinik a vadhatas. Ennek okai kozott bizonyara az is
szerepel, hogy kevésbé feltartak, nehezebben megkozelithetéek ezek az allomanyok, ezért
itt kisebb a zavaras. De minthogy a vadnak a talajra gyakorolt hatdsaiban nem mutatko-
zott Iényeges kiilonbség, az is Iehetséges, hogy ugyanakkora vadsiiriiségnél nagyobb hatas
mutathato ki a névényzeten. A tarsulasok megoszlasa ugyanis nem volt teljesen egyez6 a
csoportokban: a védett és fokozottan védett allomanyokban a szikla-, szurdok- és tormelék-
lejto-erdok valamint a bitkkkosok nagyobb aranyban szerepeltek. A nem védett alloméanyok-
ban a gyertyanos-tolgyesek, cseres-tlgyesek voltak tobbségben. A védett dlloméanyokban
ennek kapesan gyérebb volt a cserjeszint, ami nagyobb mértékii ragottsagot eredményez
azonos vadstiriség mellett.

A termohely vizsgalata arra hivja fel a figyelmet, hogy a védett és nem védett alloma-
nyokban hasonlé mértékben eléfordul a talajsebzés, talajréteg-keveredés, talajtomorités,
ami maradando karositast jelent az erdében.

Tehat t6bb olyan jellemzot is talaltunk, amelynek nagyon alacsony a természetessége
habar erre a természetvédelem hatésagként hatassal lehet(ne). Csekély a kiilonbség tovabba
a védett és nem védett dalloméanyok kozott. Talaltunk olyan indikatorokat (pl. cserjeszint
cltavolitasa, allo és fekvo holtfa mennyisége, zarodas valtozatossaga), amelyek természe-
tessége rovidtavon, kevés koltséggel novelheto lenne. Elemzésiinkbol azt a kovetkeztetést
is levonhatjuk, hogy a természetvédelem jelenlegi, tiltasokra alapozott eszkézrendszerével
elérhetd eredmények a vizsgalt idotavlatban nem, vagy kevéssé jelentkeznek.
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Do conservation measures make a difference in forest naturalness? We compared the

stand scale naturalness of protected forests with that of unprotected ones in the Hungarian
mountain chain, Total naturalness was assessed using data of field surveyed indicators of
several naturalness criteria (for methodical details consult the homepage of the project:
~Assessing forest naturalness in Hungary™ http:/ramet.clte.hu/~ramet/project/termerd). In
this analysis we used those characteristics, on which conservation practice can have real
effect. Our results show that there is only little difference in total naturalness between
protected and unprotected stands. Composition and structure of canopy layer, deadwood
characteristics, composition of forest floor vegetation and regeneration got higher natural-
ness values in protected stands, whereas based on the effects of game, unprotected stands
got higher values. Occurrence of non-indigenous tree species, signs of shrub removal and
soil damage were all shown in both protected and unprotected stands. We found very low
values of the following important naturalness indicators: proportion of associate tree spe-
cies, number of old/veteran trees, variance of canopy closure, and volume of lying and stan-
ding dead wood.

Keywords: forest, naturalness, conservation, forest management
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Vadkizaras hatasanak vizsgalata
egy déli-biikki endemikus erdétarsulasban:
kompozicio, produktivitds €s viragzasi siker
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Osszefoglalo: Egy délkeleti-biikki dolomit tolgyesben (Cirsio-Quercetum) hosszi tava vadkizarasi kisér-
let indult 1991-ben, két allando kvadrat (bekeritett, legelt) kijelélésével. 2004 juliusaban kvadratonként
12 db =1 m-es dllando kiskvadrat fajlistajat és a fajok viragzo hajtasszamat jegyeztik fel, majd augusztus-
ban 12-12 db 25%25 e¢m-es tertiletrol fold feletti fitomassza-mintat vettiink. Az €16 ¢s holt fitomassza men-
nyiscge egyarant szignifikansan magasabbnak bizonyult a vadkizart teriileten. Az atlagfajszam és az ¢ve-
10k gyakorisaga magasabb, az egyévesek gyakorisaga alacsonyabb volt a vadkizart teriileten. Az elkeritett
terilet gyepszintjének produktivitasa és a legtobb faj viragzasi sikere nott. A kizarast kvetoen a termeé-
szetvédelmi szempontbol értékes fajok szaporodasi esélyei novekedtek. A degradaciotiird gyenge kompeti-
tor cgyéves fajok, €s a mérgezo Vinceroxicum hirundinaria viragzasi sikere viszont jelentésen csokkent.

Kulesszavak: Vadkizaras, virdgzasi siker, fitomassza, legelés, Cirsio-Quercetum

Bevezetés

A legeld patasoknak az oket eltarté novénykozosségek egészére gyakorolt hatasa fontos
¢s Osszetett, sok tényezotol fiigg (Noy-Meir er al. 1989; Jensch 2004). [lyen példaul a legelés
crossége ¢s szelektivitasa, a novénykozosség kompeticios viszonyai, a legeléssel jaro egyéb
fizikai hatasok crossége, a termohely abiotikus jellemz6i, a névénypopulaciok megtelepe-
dését biztosito propagulumforrasok mennyisége és minosége (Tilman 1993). Ezek alapjan
a patasok Ichetnek a névényko6zosségre pozitiv, fenntarto hatassal, mint ahogy okozhatjak
(Oba er al. 2001; Wilson & Tilman 2002, Katoh er al. 1998). A legelés természete, hogy a
legeld szervezet nagyszamu préda egyedet timad meg, de ezeknek tobbnyire csak egy-egy
rész¢t fogyasztja el, igy tevékenysége az esetek tobbségében révidtavon ritkan okozza a
prédaszervezet pusztulasat (Begon et al. 1990).

A folyamatos tullegelés kovetkeztében viszont csokkenhet a novénykozosség biodiverzi-
tasa ¢s produktivitdsa, ami a vilag szamos teriiletén (EU) jelent természetvédelmi és gaz-
dasagi problémat. Vilagszerte nagy teriiletcket karositanak az intenziven legeltetett hazial-
latok (Bakker 1989), éppugy, mint a tultartott nagyvadalloméany (Chytry & Danihelka 1993,
Fuller & Gill 2001, Alverson er al. 1988, Allombert er al. 2005, Whitney 1984). Ekdzben
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a novénykozosségek regeneralodasahoz sziikséges természetes propagulumforrasok a ter-
mészetkozeli éldhelyek fragmentalodasanak kovetkeztében egyre kevésbé dllnak rendelke-
zésre (Whisenant 1999).

Dolgozatunkban a Délkeleti-Biikkben endemikus dolomit télgyesben (Cirsio pannonici-
Quercetum pubescenti-petraeae Less) végzett nagyvadkizarasos terepkisérletben (Less
1991a, Less 1998a) arra kerestiik a vélaszt, hogy miben kiilénbozik a tarsulas nagyvad clol
12 éve elzart, illetve szamara hozzaférheté allomanyanak fajosszetétele, diverzitasa, pro-
duktivitasa és viragzasi sikere. Vizsgalatunkat az motivalta, hogy megismerjiik, milyen
kovetkezményekkel jar a legelés kizarasa természetvédelmi szempontbol.

Anyag és modszer

A mintavételi teriilet

A kutatasi teriilet a Biikk-hegység botanikai és természetvédelmi értékeit tekintve
kiemelkedd novényfoldrajzi korzetében, a Délkeleti-Biikkkben helyezkedik el (Less
1998b). A teriilet éves atlagos csapadékdsszege 650-700 mm, az évi atlaghomérséklet 8 'C.
A xerotherm vegetacio kiterjedése dsszességében a Biikkben itt a legnagyobb, bokorerdok
¢s mészkedveld tolgyesek kisebb-nagyobb sztyepprétfoltokkal és sziklagyepekkel egyiitt
alkotnak mozaikszerii tarsulas-komplexeket zonalis tarsulasokkal (Less 1991b, 1998b:
Vojtko 2001).

A Kacs-Belvacs alkorzetben talalhatdo K-Ny irdnyu dolomitpasztiakhoz kétédve fordul
cl6 a ritka, xero-mezofil jellegii dolomit névényzetének értékes endemikus tarsulasa, az
edafikus, magyar aszatos dolomittolgyes (Cirsio pannonici-Quercetum pubescenti-petra-
eae; Less 1991b, 1998a). A tarsulas lombkoronaszintje nem zarul, cserjeszintje fejletlen, a
Brachypodium pinnatum uralta igen fejlett gyepszintben szamos ritka és védett faj fordul
elo (Less 1991b, 1998a). A tarsulas kiilonleges természetvédelmi értékét kis kiterjedéseé-
nek (13 alloménya egyiittesen 42 ha-t tesz ki), ugyanakkor rendkiviili fajgazdagsaganak
koszonheti (Less 1991b, 1998a).

A Délkeleti-Biikk mas fas tarsulasaihoz hasonldan itt is igen er6s a nagyvad (gimszar-
vas, 0z, vaddiszno és muflon) dltali zavaras (Bartha 1997, Less 1991a, 1991b, 1998b, Vojtko
2001). A nagyvad hatasanak hosszu tavu vizsgalatara indult program (Less 1991a) része-
ként alland6 kvadrat-parokat jeloltek ki, melyek egyikét 1992-ben kérbekeritették, igy
kizarva onnan a nagyvadat, mig a masik kezeletlen maradt (kontroll). A vizsgalat tiz dél-
keleti-biikki névénytarsulasban folyt, melyek egyike a dolomit télgyes.

Terepi mintavételezés

Mintavételi teriiletiink a Mé-halma délnyugati kitettségili 10°-os lejtoszogti oldalan, 560
m tszf. magassagban helyezkedik el. Vizsgalatainkat két szomszédos (bekeritett és legelt)
20x20 m-es alland6 kvadratban végeztiik. 2004 juniusaban mindkét kvadratban 12-12 db
kozel szabalyos elrendezésii, 1x1 m-es n. ,,conolégiai-kiskvadrat™-ban feljegyeztiik a haj-
tasos novények fajait ¢és a fajonkénti virdgos hajtasszamot, tovabba a kiskvadratok fajlista-
jat.
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) Meghatarozttirany
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1. abra. A mintavételi kiskvadratok elhelyezkedése.

2004 augusztusaban az elobbi kiskvadritok szomszédsagaban, meghatarozott tavolsag-
ban ¢s iranyban clhelyezkedd, tovabbi 12-12 db 25%25 cm-es | fitomassza kiskvadrat™-ot
jeloltiink ki, melyekbdl begyjtottitk az dsszes fold feletti fitomasszat (1. dbra). A mintakat
szétvalogattuk holt (avar), flinemiick (Poaceae és Cyperaceae) és dudvanemii (Dicotyledo-
nopsida, Orchidaceae és Liliaceae) csoportokra (Bock & Bock 1993; Tilman 1993; Oba et
al. 2001; Mittelbach et al. 2001; Waide ef al. 1999), majd tomegiiket egy hét szobahémér-
sckleten valo szaritas utan, légszaraz allapotban, 0,01 g pontossaggal mértiik.

Mindkét dallomanyban harom nagy szamban viragzo faj, Symphytum tuberosum, Vince-
toxicum hirundinaria és Anthericum ramosum esetében 20 —20 random maodon kivalasztott
cgyed viragzo hajtasanak magassagat mértiik (cm-es pontossaggal) és feljegyeztiik a virag-
zati modulok szamat. A viragzas idejének megfeleloen, a S. tuberosum-ot 2004 majuséban, a
V. hirundinaria-t 2004 jiniusaban, az A. ramosum-ot pedig 2004 augusztusaban mértiik fel.

Adatfeldolgozas

A kiskvadratok fajeléfordulasi gyakorisagai alapjan szamoltuk a bekeritett és legelt
kvadratok Shannon diverzitasat. A 20%20 m-es kvadratok fajait Raunkiaer-féle életforma-
kategoriak (Simon 1992), fiinemiiek és dudvanemii, és szocialis magatartasi tipusok (Bor-
hidi 1993) szerinti csoportositasban Wilcoxon proba segitségével hasonlitottuk ossze.
A kiskvadratok fajszamait, a fajel6fordulasi gyakorisagokat, illetve a fitomassza frakciok
tomegét Mann-Whitney probaval teszteltiik.
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Eredmények

Diverzitas és fajosszetétel

A bekeritett és a legelt teriilet Shannon diverzitdsa és a kiskvadratok fajszamai nem
kiillonboztek szignifikansan. A Raunkiaer-féle életforma-kategoriakra bontott kiskvad-
rat fajszamok csak a chamaephytonok (Ch) esetében mutattak szignifikans eltérést. czck
fajszamai a bekeritett kvadratban magasabbak voltak (p<0,05). A Borhidi-féle szocialis
magatartasi tipusok esetében a bolygatott termdhelyek fajai (Borhidi-féle SzMT: DT, RC)
szignifikansan nagyobb szamban voltak jelen a legelt allomany kiskvadratjaiban, mint a
bekeritett kvadratban (p<0,05). A természetes termohelyek fajainak szamaban (Borhidi-
féle SzMT: G, C, S) nem volt szignifikans kiilonbség.

Fitomassza

A teljes fitomassza mennyisége a vadkizart teriileten szignifikansan magasabb volt (p
<0,05). mint a legelt teriileten, tovabba szignifikans kiilonbséget talaltunk a holt fitomassza
(p<0,05). az 6sszes €16 fitomassza (p<0,01) és a dudvanemii fitomassza (p<0.01) tekin-
tetében: valamennyi a vadkizart teriileten bizonyult magasabbnak. A fiinemii fitomassza
mennyisége a vadkizart és a legelt teriileten nem kiilonbozott szignifikansan (1. tablazat).

A fajok viragzasi sikere

Osszesen 71 faj viragzott a mintavételezés idején, ebbol 24 faj viragzo hajtasainak szama
alacsony volt, illetve nem kiilonbozott jelentésen. Azon 47 fajbol, ahol legalabb kétszeres
volt a kiilonbség az allomanyokban mutatott viragzasi teljesitmény kozott, 30 faj a beke-
ritett allomanyban, 17 pedig a legeltben hozott tbb viragzo hajtast (2. tablazat, 2. abra).
A bekeritett kvadratban a dudvak és a természetes termohelyek fajainak viragzo hajtas-
szama magasabb, mig a flinemiick illetve a bolygatott, masodlagos ¢s mesterséges termo-
helyek fajainak viragzasi sikere alacsonyabb, mint a legelt kvadratban. A dudvanemii (54)
¢és fiinemii (17) fajok bekeritett és legelt teriileten szamolt viragzo hajtasait dsszevetetve a
dudvanemii fajok viragzo hajtasszama a bekeritett kvadratban (Wilcoxon, p<0.001), mig a
flinemii fajok viragzo hajtasszama a legelt kvadratban (p< 0,01) volt szignifikdnsan maga-
sabb. A természetes termohelyek fajainak (55 faj) viragzasi sikere szignifikansan maga-
sabb volt a bekeritett kvadratban (Wilcoxon, p<0,05). A bolygatott terméhelyek fajainak
(16 faj) viragzasi sikere a legelt teriileten bizonyult magasabbnak, a kiilonbség azonban itt
nem volt szignifikdns.

1. tablazat. A fitomassza mintak frakcidinak atlagos szaraztomege (g+SE) 25%25 cm-es
mintanégyzetekben.

Teriilet Osszes Holt Dudvanemii  Fiinemii Osszes ¢16

Vadkizart 70,61 £ 7,50 5933 +7,88 7,32 +1,00 3,96 +0,80 11,28 + 1.84
Legelt 4441 + 11,65 38,15+1196 3,32 1,29 2,95 +0,83 6,26 + 1,73
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2. tablazat. A tomegesen viragzo fajok virdgzo hajtasszamai (n > 25) a 20x20 m-es kvad-
ratokban 2004-ben (A = bekeritett kvadrat, B = legelt kvadrat, SzZMT = Szocidlis Magatar-
tasi Tipus Borhidi 1993)

Fajnév Vir.hajtas (A) Virhajtas (B) SzMT  Dudva/Fiinemi
Silene vulgaris 187 7 DT D
Anthericum ramosum 1220 70 G D
Teucrium chamaedrys 73 7 G D
Melittis grandiflora 45 S G D
Symphytum tuberosum 132 20 G D
Galium mollugo 110 35 G D
Galium glaucum 75 0 G D
Cytisus nigricans 36 0 G D
Galium schultesii 35 0 G D
Silene nutans 29 0 G D
Thesium linophyllon 25 0 G D
Geranium sanguineum 175 0 C D
Coronilla varia 35 0 DT D
Festuca heterophylla 26 14 C F
Fragaria vesca 17 12 G D
Digitalis grandiflora 13 13 G D
Dactylis glomerata 32 35 DT E
Clinopodium vulgare 36 45 G D
Dactylis polygama 50 85 G F
Vincetoxicum hirundinaria 610 1350 G D
Brachypodium pinnatum 32 73 G E
Agropyron intermedium 5 40 DT F
Festuca rupicola 4 35 C F
Brachypodium sylvaticum 0 85 G F
Poa compressa 0 35 DT F
Fallopia dumetorum 0 25 DT D
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2. abra. Nagyvadkizaras hatasa a Mohalma DNy lejtéjének Cirsio-Quercetum alloma-
nyaban 2004 juniusaban, 12 ¢vvel a kisérlet kezdete utén. a) bekeritett teriilet jol fejlett,
viraggazdag gyepszinttel, a Chrysanthemum corvmbosum, Coronilla (Securigera) varia,
Galium schultesii, Hypochoeris maculata, Silene vulgaris és Trifolium alpestre viragzatai-
val: b) kontroll teriilet, alacsonyabb, viragszegény gyepszint, benne csak a Vincetoxicum
hirundinaria viragzasa tomeges.

Mindharom mért faj hajtasmagassagai szignifikansan kiilonboztek a bekeritett és a legelt
kvadratban: a Symphytum tuberosum (p<0,05) és az Anthericum ramosum (p<0,001) a
bekeritett, mig a Vincetoxicum hirundinaria (p<0,01) a legelt kvadratban nétt magasabbra.
A viragzati modulok szamat tekintve az Anthericum ramosumnal taldltunk szignifikans
kiillonbséget: a bekeritett kvadratban a hajtasokon tobb viragot szamoltunk, mint a legelt
allomanyban (p<0,05). A Vincetoxicum hirundinaria viragcsomoinak szama a legelt allo-
manyban volt magasabb, a Symphytum tuberosum viragszama pedig a bekeritettben, de a
kiilonbség egyik esetben sem volt szignifikans (3. abra).
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3. abra. Viragzo hajtasok atlagos magassaga (cm+SE) a bekeritett ¢s a legelt kvadratban,
A = Symphytum tuberosum, B = Anthericum ramosum, C = Vincetoxicum hirundinaria.

Diszkusszio

Diverzitas és fajosszetétel

A legelés, mint a zavards egy tipusa, befolyasolja a novénykozosség biodiverzitasat.
A legnagyobb diverzitas az ugynevezett kdzepes mértékii zavaras (intermediate distur-
bance) esetén mérhetod (Oba er al. 2001, Wilson & Tilman 2002, Katoh et al. 1998, Begon
et al. 1990, Rasmus & Bruun 2000). Varhatoan egy erdsen legelt, vagy tapanyagszegény,
jelentds abiotikus stressznek kitett élohelyen a legelés csokkenteni fogja a fajgazdagsa-
got, tapanyagban gazdag termohelyen, nagy mennyiségii fitomasszat termelé novényko-
zosség esetében pedig noveli (Bock & Bock 1993). A folyamatos tullegelés kdvetkeztében
a novénykozosség biodiverzitasa és produktivitasa végsé soron csokken (Whisenant 1999,
Chytry & Danihelka 1993).

Vizsgalatunk soran nem talaltunk Iényeges kiilonbséget a bekeritett ¢s a legelt teriilet faj-
diverzitasa kozott. Ennek oka lehet, hogy a vadkizaras ota eltelt 12 év még nem elég hosszu
idd, vagy a legelés nem annyira erds, hogy a dolomit télgyes gyepszintjének sokfélesége
kimutathatéan megvaltozzon. Oba et al. (2001) szaraz gyepekben végzett vizsgalatai sordn
a legnagyobb fajgazdagsag a 15-18 éve vadkizart teriileteken volt tapasztalhato. A nagyvad
fajosszetételre gyakorolt hatasa a legelés erésségén kiviil attdl is figghet, hogy mely fajok a
legérintettebbek. Ha a legel6 faj a domindns kompetitor ndvényfajokat kedveli, akkor a faji
sokféleség akar néhet is (Begon ef al. 1990, Stroh et al. 2002).
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A hosszan tartd, talzott legelés azonban mar megvaltoztatja a novénykozosség Ossze-
tételét: a novényevok altal preferalt (szelektiven legelt), és/vagy a legelésre érzékeny fajok
vitalitasa és produktivitasa csokken, helyiikbe kevésbé preferalt (elkeriilt), vagy a legelést
jobban tiir6 fajok lépnek (Begon er al. 1990; Noy-Meir et al. 1989). Esetiinkben a bolyga-
tott, masodlagos és mesterséges termdhelyck fajai szignifikansan nagyobb szamban voltak
jelen a legelt kvadratban, ami a nagyobb mértékii zavaras hatasaként értelmezhetd.

Fitomassza produkcio a nagyvadkizarast kovetien

A hosszu tava vadkizaras kdvetkeztében jelentdsen megnétt a lagyszaru szint, kiilondsen
a dudvanemiick, ezen beliil a lagyszaru kétszikiiek fitomassza-tomege. Ennek hatterében
a dudvak legeléssel szembeni fokozott érzékenysége, illetve a nagyvad szelektiv legelése
allhat, hiszen a kétszikiiek nitrogéntartalma a legtobb esetben magasabb az egyszikiickénél
(Stroh er al. 2002, Matrai et al. 2002). Az ¢él6 fitomassza mennyiségének novekedését a holt
fitomassza (avar) felhalmozddasa kisérte. Hasonlé eredményre vezetett Katoh et al. (1998).
Bakker (1989), Jensch (2004), Bock & Bock (1993) és Tilman (1993) vizsgalata is.

A novényfajok viragzasi sikere

A novényi taplalék altalaban nitrogénben szegény; a nitrogént a legmagasabb koncentra-
cioban a fiatal, névekvo hajtasok, a riigyek mellett a reproduktiv struktarak tartalmazzak. A
novényevok emiatt gyakran elfogyasztjak a viragos hajtasokat, ezzel kozvetleniil csokkentve
a novény viragzasi sikerét (Lambers ef al. 1998, Begon et al. 1990, Whisenant 1999).

A kiilonboz6 névényfajok legeléssel szembeni érzékenysége mas ¢s mas. A legelésnck
kitett névények szaporodasi esélyei kiillonbozé mértékben csokkennek, a faj egyedi érzé-
kenységének és a legeld preferencidjanak fiiggvényében (Begon et al. 1990, Noy-Meir et
al. 1989, Ryerson & Parmenter 2001, McLachlan & Bazely 2001, Allen er al. 1995). A
kétsziklick magasabb nitrogén tartalma is oka lehet ezek szelektiv fogyasztasanak (Stroh
et al. 2002). Ezzel 6sszhangban eredményeink azt mutatjak, hogy a dudvak tobbségénck
a vadkizaras utan novekedett a viragzasi sikere. Ezzel szemben mintavételi teriiletiinkén
a flinemu fajok tobbségének virdgzasi sikere a legelt kvadratban bizonyult magasabbnak.
Ennek egyik oka lehet az, hogy a fiivek, felszinkozeli merisztémaiknak és gyors novekedé-
sitknek koszonhetden, igen hatékonyan ellensulyozzik a legelést (Begon er al. 1990). Mas-
feldl a kétszikiick szelektiv legelése 6nmagaban is eredményezheti a flinemiiek eloretorését
(Stroh er al. 2002).

Vizsgalatunkban a dudvanemii fajok tbbsége joval nagyobb viragzasi sikert ért el a
bekeritett kvadratban, mind viragzoé hajtasaik szamat, mind azok magassagat tekintve. A
dudvak tobbsége magas, felemelkedd szari névény, igy ok a legérzékenyebbek a legeléssel
szemben (Begon e al. 1990, Noy-Meir et al. 1989). Ha a szelektiven legelt faj gyenge kom-
peticids képességtli, a herbivoria és a névényi kompeticié interakcidja drasztikusan csok-
kentheti szaporodasi esélyeit (Begon et al. 1990). A legszembetiinébb kivétel a virdgzo
hajtasok szamat tekintve a mérgezo Vincetoxicum hirundinaria volt, amelyet a vad nem
szivesen fogyaszt, igy viragzasi sikere a legelt kvadratban bizonyult magasabbnak. Az
altalunk vizsgalt névénykozosségben a természetes termohelyek fajainak viragzasi sikere a
bekeritett teriileten magasabb volt, mint a legelt kvadratban.
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A bolygatott, masodlagos és mesterséges termdhelyek fajainak viragzasi sikerében nem
volt szignifikans kiilonbség az eltérd kezelésii allomanyok kozott. A 16 ide tartoz6 faj koziil
kettd, a Silene vulgaris és a Coronilla varia lényegesen nagyobb szamban viragzott a beke-
ritett kvadratban, melyneck oka a szelektiv legelésben keresendd. Ha ezt a két, vitathato
besorolast, véleményiink szerint inkabb természetes élohelyeket jelzo fajt figyelmen kiviil
hagyjuk, a fennmarad6 14, bolygatott terméhelyre jellemz6 faj viragzasi sikere szignifi-
kansan magasabb a legelt kvadratban, mint a bekeritettben (p<0,01).

Eredményeink igazoljak, hogy a nagyvadallomany jelenlegi siirlisége a tarsuldas szem-
pontjabal a természetvédelmi célkitlizéseket veszélyeztetd szintii terhelést jelent. Ez hosszu
tavon az egyedi, rendkiviil fajgazdag, ezért kiilonleges értékii novénykozosség teljes jel-
legvesztés¢hez vezethet. A megel6zés leghatékonyabb modja a nagyvadallomany okozta
terhelés jelentés csokkentése lehet (Whisenant 1999). Az elmult évtizedekre vonatkozo,
megbizhato nagyvad allomanybecslési adatok hijan a vadallomany létszam apasztas szam-
szerlisitése akadalyokba iitkozik, de példaul a tijidegen muflon allomény felszamolasa
(Soskuti 2002) siirgdsen sziikséges.

Kaszonetnyilvanitas - Valko Orsolya a terepi felmérések soran segitett, kdszonet érte. Munkénkat a Magyar
Koztarsasag Kornyezetvédelmi- és Viziigyi Minisztériuma (Kérnyezettudoményi Tanulmanyi Oszténdij, Al,
TP). a Hajdusagi Agraripari Rt. Magyar Vidékért Alapitvanya (Hallgatéi Osztondij Al, TP) és a Békéssy
Gyorgy posztdoktori 6sztondij (MG) tamogatta.
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Game exclosure experiment in an endangered endemic
Pannonian oak wood community:
composition, productivity and reproductive success

Arany 11diké', Torok Péter*?, Aszalos Réka* és Matus Gabor?
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‘Department of Ecology, yniversily of Debrecen, Egyetem tér 1., P.O. Box 71 H-4010 Debrecen
MTA OBKI1 2163 Vicrdatot, Alkotmany u. 2-4.

The species-rich oak wood (Cirsio pannonici-Quercetum pubescenti-petraeae), endemic
to dolomite rocks in Biikk Mts., is recently subject to intensive disturbance from overpo-
pulated big game (especially mouflon). In a field experiment, initiated in 1991, response
to long-term protection from grazing was studied in order to assess regeneration potential
of the community. Vegetation of a large exclosure (20%x20 m) was compared to that of an
unfenced, grazed control plot. Species composition, diversity, biomass production and rep-
roductive success of species were sampled during the vegetation period in 2004.

Number of flowering shoots of generative species were counted, whereas three abundant
herbaceous species (Symphytum tuberosum, Anthericum ramosum and the poisonous Vin-
cetoxicum hirundinaria) were thoroughly studied by measuring the height of 20 randomly
chosen flowering shoots. Presence of herb layer species was recorded in 12 plots (1xI m)
within and out of the exclosure. We sampled total aboveground biomass in further 12 plots
of 25%25 em size. Biomass samples were dried and sorted as dead, herbaceous (dicots plus
Liliaceae, Orchidaceae) and graminoid (Poaceae, Cyperaceae).

We found no significant difference between Shannon diversity of exclosure and control.
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To assess the degree of disturbance, we applied CSR values completed and adapted to the
Hungarian flora. Species indicating disturbance were slightly more frequent in the grazed
plot (»<0.05). The amount of living and dead biomass was higher in exclosure (p<0.01 and
p<0.05, respectively). Reproductive success of herbaceous species was higher in exclosure
concerning both the number of flowering shoots (p<0.001) and the height of flowering
shoots of S. ruberosum (p<0.05) and 4. ramosum (p<0.001). In contrast, V. hirundinaria
and graminoids had greater reproductive performance in grazed plot (p<0.01). Specics
indicating undisturbed site conditions showed higher reproductive performance in exclo-
sure (p<0.05). An explanation for selective grazing of dicots can be their higher nitrogen
content .

Our results indicate that the level of disturbance exerted on the community by game
favours ruderal species and graminoids, while the reproductive success of a number of spe-
cies is depressed, and so is biomass production. Reducing the present stock of game can be
an effective tool to preserve outstanding species richness and prevent unwanted degrada-
tion of the community.

Key-words: Game exclosure, reproductive success, aboveground phytomass, grazing, Cirsio-Quercetun
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A sikfokuti cseres-tolgyes fafaj-osszetételének
¢s struktirajanak hosszu tavu valtozasa

Kotroczo Zsolt', Krakomperger Zsolt', Koncz Gabor®, Papp Maria?,
Richard D. Bowden®, Toth Janos Attila’

" Debreceni Egvetem, Okologiai Tanszék, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1.
* Debreceni Egvetem, Navényiani Tanszék, 4032 Debrecen, Egvetem tér 1,
" Allegheny College, Department of Environmental Science, Meadville, PA 16335, USA

Felelds szer=6: Kotroczo Zsolt, Debreceni Egyetem, Okologiai Tanszék, 4032 Debrecen. Egvetem tér 1.,
fax: +36 52 431 148, tel: +36 52 512 900, e-mail: kotroczo@kotroczo-zsolt. hu

Osszefoglalo: A Debreceni Kossuth Lajos Tudoményegyetem Novénytani Tanszéke 1972-ben egy cseres-
tolgyes erdotarsuliasban (Quercetum petraeae-cerris) 6kologiai kutatast inditott. A mérésekkel kimutatott
¢ghajlat valtozasok, kombinalédva mas faktorokkal, elsosorban az 1980-as évek jarvanyszeri tolgypusz-
tulasaval az eltelt idoszakban atalakitottak az erdo fafaj-osszetételét és struktarajat. Az erdo alaphekta-
raban 1973-ban végzett faszint struktira felmérés eredményei, mint referencia adatok, Ichetoséget adtak
szamunkra, hogy azokat a 2004-ben megismételt felmérés eredményeivel dsszevetve bemutathassuk a
tobb mint 30 ¢v alatt tortént valtozasokat. Az alaphektarban a Quercus petraea (Mattuschka) Licbl. (1784)
cgyedek kozel 70 %-a elpusztult. A mediterran clterjedéstu Quercus cerris L. (1753) fak szaradasa joval
kisebb mértek. esupan 16 % korili volt. A kipusztult fakat mas fafajok feltérek vo egyedi potoltak. A kirit-
kult lombkorona szint alatt egy masodik szint alakult ki, melyet jelenleg elsosorban 10 - 13 méter magas
Acer campestre L. (1753) egyedek alkotnak. Mellette Acer rataricum L. (1753), Cerasus avium 1.. Moench.
(1794) és Carpinus betulus L. (1753) egyedek is fava nottek a magas cserjeszintbol.

Kulesszavak: erdoszerkezet viltozas, juharosodas, diverzitas novekedés, regeneralodas

Bevezetés

A klimazonalis cseres-tolgyes allomanyok a torténelmi idoktdl kezdve a legintenziveb-
ben hasznositottak. Az erdei legeltetés, a makkoltatas, kéreghasznositas cserzéshez, tiizifa
szerzes erosen formalta az allomanyokat, mar a rovid vagaskoru szalerdé gazdalkodas fel-
crosodése elott is. Ezért 0serdd jellegii, koros allomanyaik nem maradtak fent, igy az erdé-
tarsulas természetes allapotarol csak feltételezéseink lehetnek.

A Sikfokut Project-et 1972-ben alapitottak egy hosszu ideje hasznalt, de sarjaztatasa utan
alig bolygatott cseres-tolgyes komplex 6kologiai kutatasara, az erdé természetes folyama-
tainak megismerésére (Jakucs 1973). A kutatéds kezdeti szakaszaban, 1972-1979 kozott, az
autotrof ¢s heterotrof szintek térbeli és idobeli strukturdjanak feltarasat, a primer €s a sze-
kunder produkcio felmérését, az energiaaramlas folyamatainak, tovabba a klimatikus és
talajtani tényezoknek a monitorozasat végeztek el. E szakasz vége egybeesett az 1980-as
¢vek elején Magyarorszag kocsanytalan tolgy allomanyaiban jelentkezd tolgypusztulas
kezdetével. A tolgypusztulés okainak feltarasara orszagos szinten (Igmandy 1985, Borhidi
1987, Vajna 1989, Berki 1991) és a sikfokuti erdoben is tobbiranyn vizsgalatok kezdodtek.
Jakucs (1990) szerint a faclhalas folyamataban a legerdsebb tényezo a 1égszennyez6 anya-
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goknak a talajba jutasa, ¢s ennek kovetkezményei. A talaj mikroba kdzosségének kedve-
zétlen valtozasai a fak gyokérzetén keresztiil jarulhattak hozza a fapusztulashoz (Jakucs
et al. 1981, Papp & Papp 1984).

A korosodé sarjerdd onritkulasi folyamata, a jarvanyszeri fapusztulas, a mérésckkel
is kimutatott szdrazodas és melegedés erosen atformaltak az erdét. Dolgozatunkban azt
kivanjuk bemutatni, hogy milyen moédon valtozott az erd6 fafaj-osszetétele és strukturija
a projekt alapitdsa ota eltelt iddszakban. Ehhez az 1973-ban végzett felmérés adatait vetjiik
dssze a 2004-ben ugyanolyan médszerrel végzett ujrafelmérés eredményeivel.

Anyag és modszer

A modellteriilet a Biikk hegység déli, dombvidéki tajan, Egertdl 6 km tavolsagra EK-i
iranyban talalhato. Az erd6allomany kavicsos 16szon kialakult, agyagbemosodasos barna
erddtalajon fejlodott, sarjeredetii, 95 év koriili cseres-télgyes erdétarsulas (Jakucs 1973).
Az erdd fitoconodlogiai jellemzése Jakucs ef al. (1975) munkdjaban, erdészeti szempontu
fadllomany elemzése pedig Majer (1974) munkajaban talalhat6 meg.

Az erdében, megalapitasanak évében, egy 100x100m-es teriilet (alaphektar) keriilt kije-
I61ésre kontroll parcellaként. A lombkorona-, a cserje- és a lagyszaru szint felmérésére és
térképi megjelenitésének megkonnyitésére az 1 ha teriiletet negyedhektarokra (A, B, C. D),
ezeket pedig zsindrral tovabbi 4x4m-es teriiletekre (felvételi négyzetekre) osztottak (Jakucs
et al. 1975). A faszint struktiara-felmérésekor, 1973-ban a facgyedeket negyedhektaronként
beszamoztak és helytiket térképen rogzitették (Jakucs 1985a). A 31 év alatt tortént valtoza-
sok értékelés¢hez 2004-ben megismételtiik a felmérést. Az aluminium tablikkal szamozott
fak jeloléseit megujitottuk. Szemben a korabbi mddszerrel, egyetlen aluminium szeggel
rogzitettiik a tablakat, amelyet nem iitottiink be teljesen. igy a fa a novekedéssel a tablat
nem nyomja le magarol. Minden fa, beleértve a kiszaradt, kidélt egyedeket is, az eredeti
szamat kapta meg, mikoézben feljegyeztiik a fak jelenlegi statuszat, egészségi allapotat. A
cserjeszintbdl a faszintbe kertiilt 0j egyedeket folytatdlagosan szamoztuk be. Azt az egyedet
tekintettiik fanak, amely 1,3 m magassagban elérte vagy meghaladta a 10 cm-es atmérot
(Szwagrzyk 1990). A beszamozott fak clhelyezkedésérdl vj térképeket készitettiink.

Eredmények

Az 1973-ban €16 (Majer 1974, Jakucs 1985b), az azota fava nott egyedek (4j egyedek), a
kipusztult fak, valamint a 2004-ben ¢él6 fak szamat egy hektarra dsszesitve az 1. tablazat-
ban tiintettiik fel.

Osszességében a Quercus petraea fak tobb mint %-a elpusztult (1. dbra). A labon maradtak
kozottjelenleg is vannak olyanok (19), melyek elszaraddsa néhany éven beliil még bekovetkez-
het, de egyediregeneracid is eléfordulhat, ahogyan erre volt példa a vizsgalati periodus alatt.
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1. tablazat. A fak szama az alaphektarban 1973-ban és 2004-ben. Q.p: Quercus petraea,
Q.c: Quercus cerris, A.c: Acer campesre, A.t: Acer tataricum, C.a: Cerasus avium, C.b:

Carpinus betulus

| ha Qp. Q¢  Ac. AL Ca. Cb.  Ossz
1973-ban ¢l6 fak (db) 690 126 0 0 1 817
1973-ban €16 fak (%) 84,5 154 0 0 0,1 100
kipusztult fak 472 20 0 0 0 492
uj egyedek 0 0 131 4 4 1 140
2004-ben €16 fak (db) 218 106 131 4 4 2 465
2004-ben €16 fak (%) 46,9 22,8 28,1 0,9 0,9 0.4 100

A Quercus cerris pusztulasa kozel sem volt ilyen drasztikus (1. tablazat), ezért a két tolgy
ardanya jelentésen megviltozott. A Q. petraea jelenleg alig tobb mint kétszer annyi egyed-
del van képviselve, mint a Q. cerris, a kordbbi 85%-0s dominancidjahoz képest. Megje-
gyezziik, hogy a Q. cerris egyedek tobbsége tovabbra is csoportosan fordul eld, elsésorban
a,.C"¢és a D" négyzetekben.

A cserjeszintbdl a vizsgalt idészakban a mezei juharok koziil jutott fel a legtobb a télgyek
lombkoronaszintje ald. Mellette négy Acer tataricum, négy Cerasus avium és egy Carpinus
betulus jelentck meg az erdében, ahol 1973-ban a télgyek mellett egyetlen gyertyan nott.
A Cornus mas cserjék néhany helyen elérik a juharok magassagat is, de torzsvastagsaguk
az clagazo, bokros novekedésforma miatt a beszamozott Acer-ck alatt marad.

1. abra. A kocsanytalan tolgy mintazatanak valtozas az alaphektarban
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A fafaj-osszetételben ¢és a fajok mennyiségi viszonyaiban bekévetkezett valtozasokat
Shannon diverzitas értékekkel is jellemeztiik (2. tablazat). A szamitashoz a negyedhekta-
rok fajszamat ¢s a fajokhoz tartozo egyedszamokat hasznaltuk fel.

Megvitatas

A kozvetlen emberi hatasoktdl mentes erdok tanulmanyozasa megvaltoztatta azt a sta-
tikus képet, ami ritka eseményként kezeli a tarsulasok dsszetételét modosito jelenségeket
(Runkle 1982). Ezt tamasztja ala a sikfokuti erd6 példaja is, ahol a kézel 100 éves nem kezelt
erdében tobb tényezo egyiitthatasaként gyors ¢s jelentds atalakulasi folyamatok torténtek.
A kedvezotlen korstrukturaju, nagy egyedsiiriségii sarjerdd mar a 90-cs ¢vek kozepére
erosen megritkult (Tothmérész 2001). A kocsanytalan tolgy egyedek pusztultak nagyobb
mértékben, mig a szubmediterran clterjedésti csertolgy kevésbé. A cser, ahogy Béres er al.
(1998) kimutattak, torzsében nagyobb mennyiségii vizet képes raktarozni, ami a szaraz
periodusok atvészelésében segit és a fafa) altalanos ellenallé képességet is névelheti.

Jelenleg az erdo felritkult felso lombkorona szintje alatt dominansan mezeti juhar alkotta.
1013 méter magas, masodik lombkorona szint figyelheté meg. A magas cserjeszint tovabbra
is igen stril (Karasz 2001). A tébbszintii boritottsag miatt a lagyszari szint viszont erételje-
sen visszacesett (Papp 2001). Az eredetileg kis Cerasus avium ¢és Acer tataricum populacio
megerodsodott (Karasz 2001), és 4-4 egyediik a faszintbe is feljutott. A faszint fajszamanak
novekedését ¢s a fajok gyakorisaganak megvaltozasat jol titkrozi a faszint diverzitasanak
jelentds novekedése (2. tablazat).

Stirti allomanyokban a fiatal, makkrol nott télgyek nem tudnak versenyezni a cserjefa-
jokkal. Sikfokuton egyetlen egyediik sem keriilt fel 31 év alatt a lombkoronaszintbe, sot. a
magas cserjeszintbe kertilésiik is ritka. J6 makktermés esetén megfeleld Gjulat van, amint
ezt megfigyeltiik, de a taltartott vadallomany ezck felnovekedését akadalyozta.

Az alaphektarban a térképen rogzitett fak sorsanak nyomon kovetésével tanulmanyoz-
hatjuk a Iékképzodes és a regenericid mechanizmusat is (2. abra). Lékek keletkezése ¢s
megszinése a természetes erdoédinamika része. Esetiinkben egy olyan erdd valtozasait
kovettiik, amelyben 30 évvel ezelott kisméretii Iékek is alig voltak. Az erddben a Quercus
petraea kozel 70 %-os pusztuldsa kovetkezett be, mikdzben tobb kis- és néhany kozepes
méretii Ik keletkezett.

2. tablazat. A faszintre vonatkozo Shannon-féle diverzitas értékek

Negyedhektar 1973 2004

A 0.1025 04716
B 0,1579 0,5055
G 0,2348 0,4269
D 0,2248 04712

1 hektar 0,1907 0,5013
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2. abra. Az alaphektar faslirisége 2004-ben, valamint a kialakult lékek abrazolasa.
0-4: tolgy egyedek szama, A-D: mezei juharok szama, o: tovabbi fafajok

A Iékek méretétdl is fiigghet, hogy mely fafajok lesznek benne sikeresek. Phillips &
Shure (1990) ¢észak-karolinai lombhullaté klimax erdében (Quercus rubra L. (1753), Carva
spp.) végzett vizsgalatai szerint az erdd dominans fafajai kisebb Iékekben maradtak jelen-
tosek, mig bizonyos fajok (pl.: Acer rubrum Lam. (1786)) kozepes méretii Iékekben sike-
resebbek. A sikfokuti cseres-tolgyesben az Acer campestre volt a legsikeresebb, ami azt
korabban kialakult cserjeszint dsszetétele (Jakucs et al. 1975, Karasz 2001). A cserjeszint
Osszetételét viszont évtizedek ota elsddlegesen a vaddiszno és a kisemlésok (makk fogyasz-
tas), valamint az 6zek €s szarvasok (julat és hajtas fogyasztas) hatarozzak meg (Nagy 1980
¢s sajat megfigyeléseink).

A tovabbiakban a megmaradt tolgyek produkcidé novekedése és a juharok tovabbi tér-
hoditasa varhato. A rendkiviil stirii cserjeszint a faszintben tortént valtozashoz hasonloan
foltokban felszakadhat, ami a lagyszari névényzet ujboli térhoditasahoz vezethet. Ossze-
gezve, a sikfokuti erdo természetes folyamatai egy gazdagabb élovilagu erdé kialakulasa
fel¢ mutatnak, a megnovekedett holt faanyag és a lékesedés miatt.

Kaszonetnyilvanitas - Kdszonetiinket fejezziik ki Erdei [rma fomunkatarsnak a terepi felmérések és az adat-
feldolgozas soran végzett nélkiilozhetetlen munkéjaért. Tovabba készonetet mondunk Kovacs Zsofia Eszter-
nek a terepi felmérések soran nyujtott segitségéért.
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Long term changes in the compositionand structure
of an oak forest at Sikfokut, North Hungary
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Richard D. Bowden®, Janos Attila Toth'
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‘Department of Botany, University of Debrecen. Egvetem tér 1., 4032 Debrecen, Hungar
‘Department of Environmental Science, Allegheny College. Meadville, P4 16335, USA

A climazonal sessile oak-turkey oak forest (Quercetum petraeae-cerris) has been stu-
died sinee the beginning of the 1970s in Hungary, in the framework of Sikfokut Project eco-
logical rescarch established by the Botanical Department of Debrecen Kossuth L. Univer-
sity. The cvenly aged. densely sprouted oak forest which was at that time 60 years old, has
changed a lot since. Climatic changes proved by the long term meteorological data series of
the research station rolled into one with the epidemic like oak deterioration of 1980s resul-
ted in the alteration of species composition and structure. As we have reference data on the
structure of the forest from 1973, we could follow the changes with the resurveying data of
2004, both taken from the permanent one hectare area of the research station (devided into
quarters A.B.C.D) where the trees have been tagged and their position fixed on maps. Indi-
viduals having larger then 10 cm dbh were considered to be new trees.

In this arca in 1973, there were 690 Quercus petraea and 126 Quercus cerris and only
one Carpinus betulus tree, accompanied medium-dense shrub layer and average herb layer.
In 2004 the forest was more heterogeneous with respect to its species and age structure,
with denser shrub layer and hardly any herbs below. During the 31 year period about 70%
of Quercus petraea individuals died (472 out of 690), but the mortality rate of the sub-
Mediterrancan Quercus cerris was only 16%. Instead of them other tree species grew up,
constructing a new lower canopy layer. Among the new species Acer campestre became
the dominant (with its 131 individuals) but 4 individuals each of Cerasus avium and Acer
tataricum also increased the species diversity. Young oak species could not have competed
with them because of the overpopulated acorn consuming wild boar population of the forest
stand. Contrary to the ,,;slow changes” conception of the middle age forests without direct
human impact, our study presents a sample for quick, important changes over a relatively
short period, answering to different environmental effects in Central Europe.

Key-words: forest structure changes, maples, diversity increase, regeneration
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Természetes Iékek felujulasanak vizsgalata
a biikki Oserd6 Erdérezervatumban

Kenderes Kata és Standovar Tibor

ELTE Bioligiai Intézet Novényrendszertani és Okologiai Tanszék
1117 Budapest. Pazmany Péter sétany l/c

felelos szerzi: Kenderes Kata, Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Novényrendszertani és Okologiai Tanszék.
1117 Budapest, Pazmany Péter Sétany 1/C, tel.: +36-1-3812187
fax: +36-1-3812188, e-mail: kinderes@ludens.elte.hu

Osszefoglalas: A bikki Oserdd Erdorezervatum teritletén a természetes Iékképzodés dinamikajat vizsgal-
tuk archiv légifelvétel sorozat térinformatikai clemzésével. Ennek eredményeit felhasznalva kor és méret
alapjan kivalasztott 27 I¢kben terept mintavétellel megvizsgaltuk az erdd megujulasat biztosito tjulatot
1s. A kivalasztott Ickekben 25 m?-en az Gjulat minden cgyede esetében feljegyeztiik a fafajt, a ragottsagot.
illetve a magassagi osztalyt. Eredményeink szerint a Iékekben atlagosan 45541 db/ha csemete van, tehat
az ujulat mennyisége boven elegendo az erdo folyamatos fennmaradasahoz. Az allomanyban pillanatnyi-
lag taplilkozo vadallomdny azonban az Gjulat felndvekedését meggatolja, fajosszetételét pedig jelentésen
megvaltoztatja. Megallapithato, hogy a természetes erdodinamika érvényesiiléséhez sziikséges a kérnyezo
allomanyokban a vadfajok ¢lohelyénck fejlesziése, illetve a vadlétszam apasztasa.

Kulesszavak: 1€k, tjulat, vadhatas, természetkozeli bitkkkos, erdorezervatum, fafa)

Bevezetés

Kozéphegységi bitkkosok természetes dinamikajaban nagy szerepe van a lombsatort
alkoto egyedek életciklusanak, és az erre épiilo egyed alapu lékdinamikénak (Runkle 1985,
White & Pickett 1985, Peterken 1996). A I¢k fogalmat Watt (1947) alkotta meg, aki olyan
foltokat nevezett igy, ahol a lombkorona egyik egyede elpusztult és megindult a feltjulas a
novekvo csemeték révén. A fogalmat a késobbi szerzok a relative kicsi, kozosségen beliili
diszturbancia-folt értelmében hasznaljak (Runkle 1985). A kis kiterjedésti, a regeneracio
eltérd allapotaban levé foltok finom Iéptékii mozaikjabol allo erdok faallomany-szerke-
zete ¢s habitat-diverzitasa kiemelt szerepet jatszik az ilyen viszonyokhoz adaptélodott erdei
fajok fennmaradasaban (Somogyi 2000, Kenderes & Standovar 2003, 2004, Standovar &
Kenderes 2003). Az ¢lohely-szerkezet és az élolények ezen kapcsolatainak feltarasa olyan
fontos eredménye lehet az erdorezervatum-kutatasnak, amit a természetvédelem j6l hasz-
nosithat. Fontos tehat megismerniink a lékdinamika jellemzoéit, miikédésének paramétereit
valamint megtaldlni az egyes erdei fajok szamara nélkiilézhetetlen elemeit. Ez az erdore-
zervatum-kutatas egyik f6 feladata (Standovar 2002).

Jelen dolgozatban a Iékdinamika szempontjabodl kitiintetett szerepii fajok koziil két cso-
portot vizsgalunk: a Iékdinamikat fenntarto fasszaruakat, illetve a nagytestii névényevoket.
Utobbi csoportba az 6shonos 6zet, gimszarvast illetve a betelepitett muflont soroljuk. Ezen
fajok taplalkozasaban fontos szerepet jatszanak a fasszari névények, bar az egyes vadfa-
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joknal kiilonb6z6 mértékben (Homolka 1993, Heroldova 1996, Gebert & Verheyden-Tixier
2001). Hatassal vannak tehat az erdd felujulasara és ennek mértéke fiigg az adott teriile-
ten taplalkozo vad fajatdl, mennyiségtdl és a rendelkezésére allo taplaléktol. A vadhatast
tchat befolyasolja az €lohelyiil szolgaloé taj mindsége, a hasznosithato foltok szama, mérete,
milyensége. Erdos taj esetén az utobbiakra az erdogazdalkodas maodja erésen hatast gyako-
rol (Reimoser & Gossow 1996, Szemethy et al. 1996, Csanyi 1999, Toth & Szemethy 2000,
Szemethy et al. 2004). A vad létszamara pedig a cstucsragadozok lehetnének ¢s a vadgaz-
dalkodok lehetnek hatassal.

Vizsgalatunkban az alabbi kérdésckre kerestiik a valaszt:

Természetszeri bitkkos allomanyban a természetes bolygatas soran keletkezett Iékekben
milyen mennyiségii Gjulat jelenik meg?

Milyen ennek az Gjulatnak az egészségi allapota, milyen mértékii vadhatas éri?

A vadhatas mértéke fiigg-c az Gjulat magassagatol, fajatol?

Van-e¢ hosszu tava hatasa a vadnak az dllomany osszetételére?

Madszerek

A biikki Oserdé Erdérezervatum teriiletén 27 kiilonb6zé kori, kozel azonos méretii, nyi-
tott és zarodott Iékben megvizsgaltuk az erdd megujulasat biztosité Gjulatot. A Iékeket
archiv légifelvétel sorozat térinformatikai elemzésével valasztottuk ki, keletkezési, és ha
volt, zarodasi idejiik alapjan. Ehhez a rezervatumrol késziilt 1975, 1980, 1993 és 2000 évi
Iégifotokat hasznaltuk. Egy-néhany korona méretii (30-200m? teriiletii), kozel kor alaka
Iékeket kerestiink a vizsgalathoz. A Iékeket csoportositottuk kor szerint (idos (1): 1980 elott
keletkezett, az 1980-as foton mar latszik és fiatal (F): eloszor az 1993-as felvételen latszik),
valamint zarodas alapjan (zarddott (Z): mar a fényképsorozaton lathato a zarédasa illetve a
terepen megallapitottuk a bezarodast, nyitott (Ny): a 2000-es felvételen még Iék és a terepi
vizsgalat idején is 1ék). A terepi felvételezést 2005 juliusanak végén végeztiik. A kivalasz-
tott 1ékek kozepén 25 m2-en az ujulat minden egyede esetében feljegyeztiik a fafajt, a bori-
tast, a ragottsagot (1. tablazat), illetve a magassagi osztalyt. Magonc kategoriaba soroltuk
a szikleveles vagy maximum két lomblevéllel rendelkez6 egyedeket. A magonc allapotbol
kinott egyedeket 0-50 cm, 50-100 cm, 1-2 m, 2-8 m és 8 m-t meghalado, de a lombkorona-
szintet el nem ér6 magassagi osztalyokba soroltuk.

1. tablazat. A vadragas kategorizilasa

kategoria meghatarozas

Ep A novényen nincs nyoma vadragasnak

R2 A hajtasok lathatélag csak az utolsé évben sériiltek

R3 A hajtasok tébb éve vissza vannak ragva, de a novény életképes

R4 Az R3 alesete, a t0 vastagsaga alapjan feltételezhet6, hogy az egyed nagyobb

magassagi osztalyba tartozna, ha nem lenne erésen ragott
RS A hajtasok tobb éve vissza vannak ragva, a novény nem életképes
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A lék keletkezés, zarodas hatasat t-probaval illetve Welch-teszttel vizsgaltuk a szorasok
F-probaval torténd cllendrzése utan. Az julat egyes valtozoinak fiiggetlenségét Pearson ¥
probaval ellendriztiik (Statsoft 2004).

Eredményck

Az idosebb/fiatalabb, illetve a nyitott/zarodott lékek magonc-, illetve csemeteszam
Osszehasonlitasa azt mutatta, hogy a magoncszam az idosebb, 1980 elédtt keletkezett I¢kek-
ben dltalaban nagyobb (I: 91.2+128,3, F: 19,3+16,8, Welch t=2,27, df=17,01, p<0,05). 2-8
méter kozotti (I: 0,5¢1,1, F: 0+0) és 8 méternél magasabb ujulatot pedig csak idos Iékekben
talaltunk (I: 0,4+0,6, F: 0+0). A kis mintaszam miatt azonban a t-préba nem szignifikans.
50 cm ¢és 1 m kozti magassagu ujulat nagyobb mennyiségben fordul el6 a még nem zaro-
dott Iékekben (Z: 0,2+0.8, Ny: 9,7+11,9, Welch t=-2,96, df=13,14, p<0,05). A 8 méter feletti
ujulat nagyobb mennyiségben fordul el6 a zarédott Iékekben (Z: 0,5+0,7, Ny: 0+0, Welch
1=2,52, df=12, p<0,05).

A 10 cm és 1 m kozotti ujulat mennyisége atlagosan 45541+41093,5 db/ha. Egy méternél
magasabb, de két méternél alacsonyabb ujulat egyetlen mintankban sem szerepel.

Az Gjulat egyedeinek ragottsaga jelentds mértékii (2. tablazat), a 10-50 cm-es magassagi
osztalyban atlagosan az egyedek 15%-a volt ép, tobbségiik (84,5%) tobb éve ragott. Az 50
cm ¢s 1 m kozotti magassagu Gjulat esetén 95,4% volt a tébb éve ragott egyedek aranya. A
%° proba szerint a magassag ¢s a ragottsag mértéke nem fiiggetlenek. A 10-50 cm ujulat
csctében az ép ¢s R4 kategoria észlelt gyakorisdga nagyobb, az R3 kategoria esetén pedig
kisebb, mint a vart érték. Mig az S0 cm-nél magasabb mérctosztalyban forditva, az ép és
R4 kategoriaban alacsonyabb, és az R3-ban magasabb a megfigyelt gyakorisag (Pearson ¥’
= 40,0658, df=4, p<0,001).

Fafajonként vizsgalva a ragottsag mértékét (3. tablazat) azt talaltuk, hogy a kiilonb6z6
fajok egyedei eltéré mértékben karosodottak (Pearson ) = 387,761, df=16, p<0,001). A biik-
kok 33,2%-a ép, mig a magas koris esetén 6,5%, korai juharnal 13,4% az ép egyedek aranya.

2. tablazat. Az Gjulat egyedeinek ragottsaga magassagi osztalyok szerint

Ep R2 R3 R4 RS >

b % db %  db % db % db %
'5%' ;’:lf 420 1504 13 046 1908 6688 499 1749 4 014 2853
M yart 41590 1243 1940,88 479,96 3,82
30- 6z 0 458 0 0 122 9313 3 229 0 0 131
100 lelt
M yart 19,10 0,57 89,12 22,04 0,18
5 435 981 13 023 2030 8001 502 98 4 007
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3. tablazat. Az ujulat egyedeinek ragottsaga fafajok szerint

Ep R2 R3 R4 RS 3
db % db % db % db % db %
Bukk  ¢sAelt 119 3324 2 056 169 47,21 65 18,16 3 084 358
vart 52,19 1,56 243,55 60,23 0,48
Magas észlelt 109 647 9 0,53 1215 72,11 351 2083 1 006 1685
koris  yart 24564 7,34 1146,30 283,47 2,26
Korai  észlelt 62 1345 0 0 336 72,89 63 1367 0 0,00 461
juhar e 67,20 2,01 313,62 77,55 0,62
Hegyi észlelt 142 31,84 1 0,22 292 6547 11 247 0 000 446
juhar 65,02 1,94 303,41 75,03 0.60
Hegyi észlelt 5 887 1 2,94 18 52,94 12 3529 0 0,00 34
szil - yan 4,96 0,15 23.13 572 0,05
¥ 435 18,76 13 085 2030 62,12 502 1808 4 0,18

A biikkdk 66,7%-a volt tébb éve ragott, mig a magas koérisek 93%-a, a korai és hegyi
Juhar csemeték 86,6, illetve 67,9%-a. Az ¢ép kategoridban nagyobb a magas koris vart
mennyisége, mint a megfigyelt, viszont a biikkk és hegyi juhar esetén pont forditott a helyzet.
A tobb éve ragott egyedek kozott biikk illetve hegyi juhar volt kevesebb és magas koris,
korai juhar tobb mint a vart érték.

Az clegyfajok abszolut ¢s relativ egyedszama csékken az egyre nagyobb magassagi osz-
talyok felé haladva (4. tablazat; Pearson )* = 139,696, df=4, p<0,001). Egyediil a biikk viscl-
kedik ezzel ellentétesen. A 4. tablazat csak az 1 méter alatti egyedeket mutatja, az cnnél
magasabb egyedek mind biikkok.

4. tablazat.

Biikk Magas koris  Korai juhar  Hegyi juhar Hegyiszil 3
~db % db % db % db % db %

L‘(’)‘ I‘c‘lf 300 10,52 1630 5713 448 1570 441 1546 34 1.19 2853
M vart 342,28 1611,03 440,76 426,42 32,51

e ot 58 4427 55 41,98 13 992 5 382 0 0 131
100 lelt

M vart 1572 73,97 20,24 19,58 1,49

s 358 2739 1685 49,56 461 12,81 446 964 34 059
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Ertékelés

Megallapithat6, hogy a biikki Oserdé Erdérezervatum megvizsgalt Iékjeiben az wjulat
mennyisége boven elegendé az erdé folyamatos fennmaradasahoz. A természetes uton
Iétrejott kisméreti, egy vagy néhany fa halalaval keletkezett lékekben a feltjulast bizto-
sito tjulat megfelelé szamban képes megtelepedni, és hossza tavon fennmaradni. Az idé-
sebb Ickekben tobb mag tud kicsirazni, amiben szerepet jatszhat, hogy kevésbé dus az
aljnovényzet, tébb a megfeleld megtelepedési felszin. A magoncok tulélését azonban mar
nem biztositjik ugy ezek a lékek, mint a fiatalabbak. igy a 10-50 cm-es méretosztilyban
nem talaltunk szignifikdns eltérést az egyedszamban. Két méternél magasabb ujulatot is
csak idos Ickekben taldltunk, mert az ilyen Iékekben korabban névekedésnek indult tjulat
még fel tudott néni. A jelenleg is nyitott Iékekben volt jelentésebb szamban az 50 cm és
I m kozotti ujulat, ami azzal is magyarazhatd, hogy ezen lékek aljnévényzete gyakran dis,
magas, tobbnyire csalanban gazdag, ami talan valamelyest gatolja a vad hozzaférését.

A vad hatasa jelentés a teriileten. Az allomanyban pillanatnyilag taplalkozé vadallomany
az julat felnovekedését meggatolja. Mig a 10-50 cm magassagu ujulat egyedeinek 15%-a
¢p. az 50 cm és 1 m kozottieknek csak 4,6%-a, 1-2 m magassagu tjulat pedig egyetlen
mintankban sem szerepelt. Ez a hidny egyértelmiien annak tudhaté be, hogy az wjulat adott
korosztalya erosen ragott, nem tud ,.kinéni a vad szajabol”. Magasabb ujulat csak 2 méter
felett talalhato, ezek az egyedek pedig id6sebb, 1980 clétt keletkezett I¢kekben fordultak
¢lé, bar nem nagy gyakorisaggal. Az Oserdében taplalkozé allatok (fajukrél nincs pontos
adatunk) eltéré mértékben fogyasztjak az egyes fasszaru fajokat. Az elegyfajok julatanak
nagy része karosodott (magas koris, korai és hegyi juhar) mig a biitkk ujulat sokkal kisebb
aranyban ragott. Az egyes magassagi osztalyok fajosszetétele eltérd, a biikk relativ gyako-
risaga no az egyre nagyobb magassagi osztalyok felé haladva, mig az elegyfajoké csékken.
Vizsgalatunk tehat azt mutatja, hogy a vad jelentdsen befolyasolja a fafaj-9sszetételt azzal,
hogy az clegyfajokat szivesebben eszi (lasd még Ammer 1996), jobban gatolja a noveke-
désiiket, mig a biikkkok tobb esélyt kapnak. Megjegyzendo azért, hogy a vadhatas mellett
mas faktorok is szerepet jatszhatnak ebben, ilyen példaul a Iékben uralkodoé fényintenzitas,
amely szintén a bitkknek kedvez (Emborg 1998), de az egyes fajok ragas utani regeneralo-
ddsa is mas lchet.

A vad névényzetre gyakorolt hatisa azonban tajléptékben vizsgilando, hiszen a mind-
dsszesen 25 hektaros Oserdében taplalkozo allatok ennél joval nagyobb teriiletet hasznal-
nak. A jelenleg orszagosan altalanos vagasos tizemmodban torténé erdokezelés sematikus
alkalmazasa és ennek jarulékos kovetkezményei jelentdsen csokkenthetik a vad szamara
clérhetd taplalék mennyiségét, ¢és sziikithetik a mindségi skalat. Az erdokezelés egyszerii-
sitése céljabol a cserjék eltavolitasa mind mindségi, mind mennyiségi taplalékkieséshez
vezet (pl. Matrai & Szemethy 2000, Matrai et al. 2004). Az egykori allomanyok térbeli
korosztalymegoszlasa is befolyasolhatja a taplalék elérhetdségét, ha a fényszegény rudas
allomanyok keriilnek tulsulyba, az idds, fénygazdagabb, erésebb cserjeszintii allomanyok-
kal szemben (Szmorad 2000). A felujitasi teriiletek bekeritése pedig jabb taplalkozohely-
megvonast jelent (Szemethy et al. 1994). Ezért elmondhaté, hogy az Oserdd dllapotaért a
kérnyez6 gazdasagi erdok kezelésmodija is felelds. Tobbkoru dlloméanyok kialakitasaval, a
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vagasos tizemmodrol természetkozelibb gazdalkodasra valo attéréssel a helyzet javithato.
Az atallas azonban nem egyszerii, nem lehet pusztan az erdégazdalkodora terhelni a prob-
léma megoldasat. Az atalakitas valdsziniileg csak alacsonyabb vadlétszam mellett sikeriil-
het.

A biikki Oserdé Erdérezervatum magteriilet, benne semmiféle erdégazdalkodas nem
folyik. Tudomanyos kutatasok zajlanak a tertiletén, melyek célja az emberi kezeléstol
mentesitett erdd okologiai szempontu vizsgalata. A nagyvadak til magas egyedstiriisége
azonban teljesen ledllithatja a teriilet felojulasat, igy nem keriilhet birtokunkba az a tudas,
amelynek megszerzésére a rezervatumot létrehoztak.

Kdszdnetnyilvanitas - Koszonet illeti Szemethy LaszIot a gondolatébreszto vitaért, amit a 1. Magyar Terme-
szetvédelmi Biologiai Konferencidan, Az erdo: okoszisztéma és természeti eréforras cimii vitaiilésén folytatott.
Odor Péter és Ruff Janos pedig tanacsaikkal segitették munkénkat. A vizsgalat anyagi fedezetét az OTKA
T043452 biztositotta.
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Gap regeneration in the Oserdé Forest Reserve

Kata Kenderes and Tibor Standovar

Lorand Eotvis University, Institute of Biology. Department of Plant Taxonomy and Ecology

Abstract: We performed a GIS analysis using a series of archive acrial photographs to
study the dynamics of canopy gap formation in the Oserdd Forest Reserve, Bitkk Mts..
Hungary. Based on age and size criteria, we selected 27 gaps for sampling regeneration. In
each selected gap all tree individuals lower than 8 m were recorded using species, height
and signs of browsing as descriptors in a 25 m? plot. We found a mean density of 45541 indi-
vidual/hectare, i.e. the amount of scedlings and saplings is sufficient for successful regene-
ration of the forest. However, current high game density impedes the growth of regencra-
tion into the canopy, and also changes species composition due to sclective browsing. We
conclude, that in order to maintain a functional natural gap dynamics, the effects of game
browsing should be reduced by both controlling their number and by improving quality of
their habitat.

Key-words: gap, regeneration, browsing, semi-natural beech forest, forest reserve, tree species
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Osszefoglalo: Az élohelyek pusztulasaval szorosan osszefiiggo természetvédelmi probléma a habitatfrag-
mentacio jelensége. A Beregi-sik megmaradt erdéfragmentumaiban élnek olyan futébogarfajok, melyek
fennmaradasa jelentds mértékben fiigg a Karpatok irdnyabol, dkologiai folyosokon keresztiil torténd
bevandorlastol. Tobb szempontbol is megvizsgaltuk, az ilyen éléhelyfoltokbol és folyosokbal allo élohely-
halozat dsszefliggoségét és azt, hogyan lehetséges azt a természetvédelmi céloknak megfeleloen javitani.
Célunk az volt, hogy (1) meghatarozzuk az egyes €l6helyfoltok relativ fontossagat, (2) a gyakorlatban léte-
sitheto folyosok koziil kivalasszuk azokat, amelyek a leheto legnagyobb mértékben novelik a halozat 6ssze-
filggoségét, valamint (3) megvizsgaljuk a meglévo folyosok minoségjavitasanak varhato hatasat. Eredmé-
nyeink alapjan viszonylag egyszerii beavatkozasok is jelentosen novelhetik a vizsgalt fajok talélési esélyét.
A Munkacsi erdo és a hozza kapesolodo folyosok, valamint a Beregujfalui erd6t a Karpatokkal osszekoto
folyoso kiemelt védelemre érdemes.

Kulesszavak: Carabidae, élohely fragmentacio, halézat, grafelmélet, ékolégiai folyoso

Bevezetés

Az erdok védelme dsszetett, sokoldala feladat, ami csak akkor hatékony, ha az erdei él6-
vilag kozosségi szintli védelmén alapul. Ez fajok, fajkombinéciok, illetve fajkélcsénhatasok
megdrzését ¢s ezen keresztiil az erdore jellemzo kozosségi okologiai funkciok fenntarta-
sat jelenti. A tajokologiai ¢és a kozosségi dkologiai folyamatok jelentés mértékben dssze-
fiiggenek. Példaul az élohelyfragmentdciora kiilonosen érzékeny, a taplaléklancban magas
statuszu ragadozok lokdlis kihaldsa sok esetben az alacsonyabb statuszi ragadozok elsza-
porodasahoz vezet (Crooks & Soulé 1999), ez pedig a névényevok, vagy akar a névények
szintjét is atrendezheti. A jelentdsen fragmentalt teriileteken tehdt az erdei él6vilag integ-
ritasa szempontjabdl kiilonosen fontos a ragadozok védelme. A kiemelkedd fragmenta-
cios érzékenység altalaban a mobilitassal, a kis populaciomérettel és a viszonylag alacsony
denzitassal fiigg 6ssze. Sok esetben a ragadozok tulélésének, és ezen keresztiil a megfe-
lelo belso kontrollal rendelkez6 kozosségek megdrzésének kulcsa az élohely fragmentumok
k6zotti migracio és génaramlds. Ennek hidnyaban genetikai és demogréfiai okok az izolalt,
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lokalis populacio kihalasat okozhatjak. A migracio korlatait az ¢l6hely térszerkezete jelenti,
példaul az okologiai folyosok kedvezotlen térbeli mintazata.

A futébogarak (Coleoptera: Carabidae) sok faja ragadozo (Lovei & Sunderland 1996),
czért a fragmentaciora adott valaszuk tanulmanyozasa rendkiviil fontos. Terepi ¢s irodalmi
adatok alapjan jol azonosithaté a bogarak élohelyvalasztasa. Elohelyszerkezeti vizsgala-
tokra a futobogarak rendkiviil alkalmasak, hiszen a zart erdokhoz kotodo fajok esctében jol
azonosithatoak az ¢lohelyszerkezet clemei és viszonylag egyszeriien kivitelezhetoek kiscr-
letek i1s. Ennek megfeleloen ma mar sok adat all réluk rendelkezésre, a tajokologia ,.szent
allatainak™ szamitanak (mint a genetikaban a Drosophila vagy novénygenctikdban az Ara-
hidopsis).

Célunk a Beregi-sik korabban egybefiiggd, ma jelentos mértckben fragmentalt erdeihez
kotodo futobogar fauna éléhelyszerkezetének halozatelméleti elemzése. Szeretnénk megal-
lapitani (1) a jelenlegi él6helyhalozat térszerkezeti elemeinek (foltok és folyosok) a migracio
¢s génaramlas fenntartasaban betéltott jelentdségét, (2) a létesithetd folyosok beesiilt relativ
hasznat, ¢s (3) a jelenlegi folyosok elvi javitasanak becsiilt hasznat.

Modszerck

A vizsgalt éléhelyhalozat

Vizsgalatunk soran a Beregi-sik 15 erddfoltjat és a Karpatokat tanulmanyoztuk. A Beregi-
sikot a 18-19. szazadban még 6sszefiiggd erdoség boritotta, igy a Karpatokra jellemzo crdei
domb- és hegyvidéki fajok le tudtak terjedni a siksagra is. Mdra az egykor osszefiiggo
erdéség erbteljesen feldarabolodott. gy a mostani erdéfragmentumok egymastol és a Kar-
patoktol is kiilonb6z6 mértékben elszigetelodtek. Azonban a jelenlegi erdéfoltokban is szi-
mos olyan domb- és hegyvidéki zarterdei futébogar populacidja ¢l, amelyck potencialis
kolonizacios forrasa a Karpatok (Magura et al. 1997, 2001, Kédobocz & Magura 1999). A
domb- és hegyvidéki zart erdokhoz szorosan kotédo fajok szamadra kiilondsen kedvezotlen
folyamat az erdok feldarabolédasa (Lovei et al. 2006). Ilyen fajok a Leistus piceus (Frolich
1799), a Carabus intricatus (Linnaeus 1761), a Cychrus caraboides (Linnacus 1758), az
Abax parallelus (Duftschmid 1812), a Cymindis cingulata (Dejean 1825), a Carabus arcen-
sis carpathus (Born 1902), a Pterostichus melas (Creutzer 1799) és a Molops piceus (Pan-
zer 1793).

A teriilet légifotoi alapjan megszerkesztettitk a fentebb emlitett domb- ¢és hegyvidéki
zart erdokhoz kotodo futobogar fajokra vonatkoztatott él6helyszerkezeti halozatot (1. dbra,
kodokat lasd 1. tablazat), melyben a grafpontok erddfoltoknak felelnek meg, a grafélek
pedig okologiai folyoso-jellegii téiclemeknek. A foltokon €16 lokdlis populacioméretek
alapjan szemikvantitativ moédon, 1-t6l (alacsony) 4-ig (magas) jellemeztiik a foltok mindsc-
gét. Az egyes fajok adatait 6sszevontuk. A lokdlis populacioméretet csapdazassal becsiil-
tiik, évente atlagosan 0-10 csapdazott futébogar egyed esctén a folt mindsége 1, 11-100
cgyed esetén 2, 101-1000 egyed esetén 3, végiil tobb mint 1000 egyed esetén 4. A folyo-
sok atjarhatdsagat a terepi tapasztalatok (barrierként miikodé utak stb. clhelyezkedése), és
a bogarak viselkedésmintazatai alapjan hasonléan 1-t6] 4-ig jellemeztiik. Atjarhatosagot
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azon foltparok kozott feltételeztiink, amelyek 1 km-nél kozelebb vannak egymashoz. Az
cgész metapopulacio (sensu Pickett & Cadenasso 1995) egy olyan forras-nyelé rendszer,
melyben a Karpatok vonulatait reprezentalo 16-os folt a forras. [lyen értelemben a halozat
Jelenleg izolalt foltokbol és két “biogeografiai koldokzsinorbol™ all (Diamond & Gilpin
1983). Az ¢lohelyhalozat erésen fragmentalt (a graf sok komponensbél all; 1. dbra).

A rendelkezésiinkre allo adatok alapjan silyozott, iranyitott, tobb komponensii grafot
alkottunk. Az crdéfoltokat N1-t6l N16-ig jeloltiik, a folyosokat pedig L1-t61 L9-ig (1. tab-
lazat). Listat készitettiink azokrél a foltparokrol, amelyek kozott elvben lehetséges zold
folyosot Iétesiteni (ezeket L10-t6] L27-ig jeloltiik), majd becsiiltiik a tervezett folyosok
atjarhatosagat. Kilencvenhdrom, elvben lehetséges folyosoval nem foglalkoztunk, részben
topografiai ¢s fiziognomiai kényszerek miatt, vagy azért, mert jelentoségiik nmagukban
clenycszo. Példaul nehéz folyosot elképzelni N8 és N12 kozott és nem lenne nagy jelentd-
sége cgy NI ¢és N3 kozotti folyosonak (Id. 1 abrat). A meglévé folyosok javitasanak vizsga-
latakor a javitott valtozatokat L1*-tol L9*-ig kdodoltuk.

[ 7, 1
4 \

s | ——
i | e
L NGO || —

1"

~
‘

/ ( B
l 1

.

-

1. abra. A vizsgilt ¢lohelyhalozat szerkezete. A foltok és a folyosok mindségét egy négy
fokozatu (1-4) skalan jellemeztiik. Nagy kor nagy lokalis populdciot, vastag vonal kénnyii
ayarhatosagot jelent. Szaggatott vonalak jelzik a létesithetd folyosokat. Az 1. tablazat adja
meg a térelemek kodjait.

Természetvedelmi Kozlemények 13, 2007



112 VASAS V., MAGURA T., TOTHMERESZ B., JORDAN F., KODOBOCZ V.

1. tablazat. Az él6helyszerkezetet alkoto foltok (N1-N16) és folyosok (L1-L9) kédjai, bele-
értve a tervezhetd (L10-L27) folyosokat is. A jelenlegi halézatra vonatkozo adatok a bal
oldalon, a tervezheté elemekre vonatkozé adatok pedig a jobb oldalon lathatéak. Minden
erdofolt és folyosé mindségét négyfokozatu (1-4) skalan jellemeztiik, ahol 1 a legrosszabb,
4 pedig a legjobb allapotnak felel meg.

Aktualis halozat Tervezhet6 halozat

Elhelyfoltok Tervezhet6 folyosok

kod név mindség kéd pozicid becsiilt mindség

NI Bockerek 2 L10 N3 /N5 1

N2 Déda H 2 LIl N3 /N7 1

N3 Lonya 3 L12 N4 /N7 1

N4 Déda U 2 L13 N4 /N9 1

N5 Dobrony 4 L14 NS /N7 1

N6 Peres 1 L15 N5 /N14 1

N7 Rafajna 3 L16 N5 /NI1S 1

N8 Téglas 1 L17 N5 /NI16 1

N9 Gut 2 LI8 N6 / N8 3

NI10 Alséremete 2 L19 N9 /NI0 1

N11 Beregujfalu 3 L20 N9 /N11 1

N12 Puskiné 1 L2] N10/NI13 1

NI3 Munkacs 3 L22 N10/NI14 1

N4 Alsokerepec 3 L23 NIO/N15 1

NI5 Gat 3 L24 NIl /NI13 1

N16 Karpatok 4 L25 N11 /NI15 1
L26 NI12/NI16 1

Folyosok L27 N14/N16 1

kod pozicio minoség

L1 N2 /N4 4

L2 N7 /N9 1

L3 N7 /NI15 1

L4 N14 /NI15 3

L5 NI13/Nl14 2

L6 N13 /NI16 1

L7 N1l /N16 3

L8 NI10 /NIl 3

L9 N10/NI12 1
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A halozat jellemzése

Az egyes térszerkezeti elemek (foltok és folyosok) jelentoségének becslésére olyan halo-
zati indexcket hasznaltunk, melyek azt szamszertisitik, hogy egy adott elem kiesése illetve
a halozatba torténd beépitése (pl. folyoso Iétesitése) milyen hatassal van a halozat globalis
tulajdonsagaira, leginkabb az Gsszefliggoségére. Az osszefiiggdség alapvetd jelentoségil,
mint a migraciot és a génaramlast potencialisan meghatarozoé tényezo. A kiilonféle, ren-
delkezésiinkre allo halozatelemzési modszerek koziil a vizsgalni kivant graf tulajdonsagai
hatarozzak meg, melyek alkalmazandok. Bogaraink él6helyszerkezetének tulajdonsagai ¢s
a rendelkezésiinkre allo adatok alapjan az alabbi indexek alkalmazasat tartottuk ésszerii-
nek.

Fokszam. A foltok pozicionalis jelentdségét legegyszeriibben a szomszédos foltok sza-
manak megadasaval jellemezhetjiik. Folyosok esetén a fokszamot a végpontot alkot6 foltok
fokszamanak atlagaként definialtuk.

Tavolsag és topogrdfiai tavolsag. Egy halézatban két pont tavolsagat a grafélek minima-
lis szama definialja, amelyeken keresztiil az egyik pontbdl a masikba juthatunk (Harary
1969). Egy pont dsszes tobbitl mért tavolsaganak atlaga jellemzi a pont kozponti elhe-
lyezkedésénck mértékét a halozatban. A kis atlagos tavolsaggal jellemezhet6 éléhelyfoltbol
keriilhetnek cgyedek leggyorsabban a tobbi foltba. Ha a grafélek szaman tal azok mindsé-
gétis figyelembe vessziik, akkor az atlagos topografiai tavolsagnak nevezett indexet kapjuk
(Jordan et al. 2003), mely sokkal redlisabb jellemzdje a folt tobbi folttol mért tavolsaganak.
A tavolsag itt nem a szokasos SI mértékekre utal (mint pl. km), bar a becsiilt atjarhatosag-
¢rick egyik komponense lehet a folyosé hossza (hosszabb folyosén nagyobb a predacios
veszély, a sikertelen bolyongas vagy a véletlenszerii elhullas). A fokszamhoz hasonlatosan
a folyosok tavolsagértéke a végpontokat alkoto foltok tavolsag-értékének dtlaga.

Maximalis metapopulacioméret. A térszerkezet vizsgalatakor Iényeges, hogy mekkora
az egyes izolatumokban (foltokban vagy foltcsoportokban) egymassal migracios kapcso-
latban maradé lokalis populaciok Gsszegyedszama. A lokdlis populacioméret, mellyel a
foltmindséget jellemeztiik, lehetdséget kinal arra, hogy megadjuk az egyes térszerkezeti
valtozasok nyoman kialakult helyzetben a még egymassal dsszefiiggd populaciorendszerck
koziil a legnagyobbnak a méretét (ez jelen esetben tobb kisebb izolatum ¢és egy kiugroan
nagy csoport. melyet most metapopulacionak neveziink). Az egyes térszerkezeti elemek
elvesztésének vagy létesitésénck hatasat mutaté maximalis metapopulacioméret a megval-
tozott grafot jellemzi ilyen szempontbdl és fontos, a topoldgiai elemzést kiegészité infor-
maciot szolgaltat. A vizsgalt halozatban ennek értéke 24, amely a folyosok Iétesitésének a
hatasara nohet, illetve erdofoltok vagy folyosok elvesztésének hatasara pedig csokkenhet.

Osszetett fontossagi index. Az eddig bemutatott indexekbdl egy Osszetett fontossagi
indexet készithetiink (/*). A most hasznalt valtozat egy korabbi mérce (Jordan et al. 2003,
Jordan et al. 2004, Pascual Hortal & Saura, 2006) modositott valtozata. Ez a fontossagi
index egyarant alkalmas foltok és folyosok jellemzésére és azok jelentdségének kdzvetlen
osszevetésére, emellett a topologiai tulajdonsagokat terepen becsiilt folt- és folyosomindsé-
get jellemz6 adatokkal egésziti ki.

A forrashoz kététt szubpopulacio mérete. A maximalis metapopulacioméret specialis
eseteként megallapithatjuk a forrasfolttal (itt N16, Karpatok) osszefiiggd foltokban ¢l6
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szubpopuldciéo méretét is (C/6), amennyiben feltehet6 az irdnyitott graffal reprezentalt, jel-
lemzben forras-nyeld metapopulacios rendszer 1éte. Ez az index akkor hasznos, ha feltéte-
lezziik az akadalytalan migraciot, tehat a nyelo folttol mérhetd grafbéli tavolsag kézom-
bos. Hasznalata akkor indokolt, ha nem clsosorban a migracios folyamatra koncentralunk.
hanem a forrassal dsszekottetésben allé szubpopulacié méretére, mert a vizsgalt faj(ok) pl.
a kihalas kozelébe keriilnek.

Tavolsaggal sulvozott elérhetoség a forrashol. Amennyiben forras-nyelé rendszerben
gondolkodunk, és fontos figyelembe venniink a migracio kézben fellépé zavarasokat (pl.
megnovekedett predacios veszély), ésszerlien megadhato a kijelolt forrastol valo tavolsag-
gal sulyozott clérhetdség (R). A tavolsaggal torténd siulyozas nem csak a becsiilt atjarhato-
sagi ¢értékek hasznalatara utal, hanem a topoldgiai alapokon torténd sulyozasra is. A sza-
molas részletei Borgatti (2003) cikkében taldlhatok. Az index szamoldsa sordn az cgyces
foltokban ¢l6 populaciok méretét a Karpatoktol valo topografiai tavolsaggal sulyoztuk.
majd a fentick 6sszegét a halézat méretével (a foltok szamaval) és a lehetséges legjobb folt-
minoséggel normaltuk.

Eredmények

Amennyiben az ¢él6helyhaldzatot iranyitatlan grafként tekintjiik, azaz nem forrds-nyclo
jellegti metapopuldacios rendszerként, a fontossagi index szerint jellemezhetjiik a térele-
mek relativ jelentoségét (2. tablazat). Ilyenkor az N13-mal jelolt Munkacsi erdé elvesztése
okozza a legnagyobb zavart az él6helyhdlozat dsszekottetettsége, azaz a migracios Iche-
toségek szempontjabol. A legesekélyebb probléma az N9-es az N12-es folt, a Guati erdo ¢s
a Puskinoi erdd elvesztése lenne, hiszen ezck a kis populdciot eltartod foltok a legnagyobb
komponens két szélén talalhatoak. A folyosok koziil az Alsékerepeci erdot ¢s a Munkacsi
erdot osszekoto (LS) megorzése a legfontosabb. A legnagyobb komponensen kiviil eso fol-
tok ¢s folyosok elvesztése ilyen szempontbol érdektelen, a fontossagi index értcke raadasul
modszertani okbol sem allapithaté meg. A foltok altalaban nagyobb jelentdsége részben
abbol fakad, hogy egy folt torlésekor a kapesolodo folyosokat is értelemszertien toroljiik, de
¢z altalaban jol tikkrozi-a természetes jelenségeket. Megfontolando, de elég nehézkes lenne
figyclembe venni a foltvesztést kovetden esetleg megmaradé folyosok osszevondsat. Ily
modon igen alacsony permeabilitasu folyosokat lehetne Iétrehozni.

A forrassal dsszefiiggd szubpopulacié mérete alapjan dsszechasonlithatoé a meglévo tér-
clemek elvesztésének és az elképzelheto térelemek létesitésének hatasa (mindez érzéketlen
a migracios tavolsagokra). Eszerint a Karpatokat ¢s a Munkacsi erdét 6sszekoto folyosonak
(L6) vagy maganak a Munkacsi erdének (N13) clvesztése okozza a legnagyobb problémat.
Mindkét esetben az egyik ,,biogeografiai koldokzsinor” elvagasarol van sz, aminek kovet-
kezményeképpen tébb, nagyobb méretii szubpopulacio szakadna el a forrastol. Az indexen
Javité események koziil a legfontosabb hat olyan kombinacio, melyek annak értékét 24-r6l
egyarant 28-ra ngvelik. Ezek valamennyien olyan zold folyosok, amelyck vagy a Dédai
erd6t (N2 és N4) vagy a Dobronyi erdot (N5) kotik 6ssze a legnagyobb komponenssel.
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2. tablazat. A kiilonbozo térszerkezeti clemek fontossagi rangsora harom index szerint (/*:
fontossagi index, C/6: forrassal 6sszefiiggd populacioméret, R: forrasbol valo elérhetdség).
Vastag: térelem kodja, normal: index értéke (tovabbi magyarazat a szévegben).

Cl6 ( /i)ll: v, CI6 (folyo- R .(fo/l- 'v. R ( /2)/_\"0'-

™ Jolvosi- g Jfolvoso- solétesites
. solétesités) . R

veszieés) veszies) ill. javitas)
N13 0,1081 NI16 X L12 28 N16 X L6*  0,1690
L5 00967 N13 10 L13 28 L7 0,0916 L7* 0,1511
N14 00958 L6 10 L14 28 L6 0,0957 L17  0,1404
L6 00920 N4 13 L15 28 NI11 0,0977 L27 0,1339
N16 0,0909 LS 13 L16 28 N13 0,1021 L15 0,1305
L4 00825 NIS 16 L17 28 L5 0,1074 L5* 0,1298
N15s 00812 L4 16 L11 27 L4 0,1141 L16  0,1296
L7 00758 NI1 18 L18 24 N14 0,1146 L20 0,1292
N1l 0,0748 L7 18 L19 24 L8 0,1150 L25 0,1289
L3 00693 N7 19 L20 24 L3 01193 L14 0,1284
N7 00664 L3 19 L21 24 N15 0,1217 L12  0,1283
L8 00658 NI10 21 L22 24 N10 0,1227 L13 0,1277
N10 00645 L8 21 L23 24 L9 0,1228 L8* 0,1277
L9 00432 N9 22 L24 24 L2 0,1229 L11 0,1275
L2 00430 L2 22 L25 24 eredeti  0,1248 L19  0,1271
Ni12 00274 NI12 23 L.26 24 L1 0,1248 L26 0,1267
N9 00273 L9 23 L27 24 N7 0,1273 L3* 0,1262
eredeti 24 L10 24 N12 0,1310 L9* 0,1259
N1 24 N9 0,1311 L23 0,1258
N2 24 N1 0,1331 L4* 0,1258
N3 24 N2 0,1331 L2* 0,1252
N4 24 N3 0,1331 L1* 0,1248
N§ 24 N4 0,1331 L10 0,1248
N6 24 N5 0,1331 L18 0,1248
N8 24 N6 0,1331 L21 0,1248
L1 24 N8 0,1331 L22 0,1248
L24 0,1248

Az erdofoltok és folyosok elvesztésének, illetve folyosok létesitésének és javitasanak
hatasat a tavolsagfiiggo elérhetdség szamoldsaval hasonlitottuk dssze. Ez tiinik a legredli-
sabb indexnek, hiszen figyelembe veszi a halozat valosziniisithetd forras-nyeld jellegét és
a migracié korlatait is. Erdemes megfigyelni, hogy a két legszerencsésebb megoldas két
folyosé mindségének javitasa (L6 és L7, a Karpatokat a Munkadcsi erddvel és a Beregujfalui
crdovel osszekoto folyosok) és csak ezt koveti egy 1j zold folyoso 1étesitése (L17).
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Ertékelés

A kutatas soran a Beregi-sik erdofragmentumaiban €16, domb- és hegyvidéki zart erdok-
hoz kotddo futdbogar fajok éldhelyszerkezetét vizsgaltuk ugy, hogy az éléhelyfoltok és
koztiik leirhaté folyosok Osszességébol allo éléhelyhalozatot matematikai modszerekkel
clemeztiik. A terepi adatoknak megfelelo halozat tulajdonsagai (sokkomponensii, iranyi-
tott, sulyozott graf) alapjan igyekeztiink kivalasztani a megfelel6 modszercket a halozat-
clemzés kelléktarabol, és ezek hasznilataval megvizsgaltuk az egyes térszerkezeti elemek
clvesztésének, a lehetséges folyosok Iétesitésének és a meglévo folyosok mindségjavitasa-
nak hatasat.

Eredményeink alapjan viszonylag egyszerli beavatkozasok is jelentésen novelhe-
tik a vizsgalt fajok talélési esélyét. Az elemzés soran a vizsgalt fajok dkologiajatol fiig-
goen tobbféle megkozelitést is megvizsgaltunk. Eredményeink egységesen azt mutatjak,
hogy a Munkacsi erdd €s a hozza kapcsolodo folyosok (LS és L6), valamint a Bereglyj-
falui erdét a Karpatokkal osszekoto folyoséd (L7) kiemelt védelemre érdemes. Néhany
folyoso javitasa jelentdsen novelheti az éldhelyszerkezet osszefiiggdségét (pl. L6), masoké
kevésbé hasznos (pl. L9), és helyettiikk érdemes inkabb ujakat kialakitani (pl. L17-ct).
A bemutatott természetvédelmi probléma részletesebb clemzése megtalalhat6 Jordan et al.
(submitted) cikkében, ahol példaul viszonylag egyszeriien létesithetd ugrodeszka-clemek
(stepping stone) hatasat is tanulmanyozzuk.

Mivel egyre fontosabb a természetes ¢l6helyhaldzatok jol atgondolt és pontosan tervezett
kezelése (Briers 2002), ezért Iényeges az ilyen célok megvalositasat segitd halozatelemzési
kelléktarat folyamatosan boviteni. Igazan jol hasznalhato megoldasokat a multidiszciplina-
ris kutatasok eredményeznek; a halozatelmélet ezek koziil meghatarozo jelentéségli (Urban
& Keitt 2001, Verboom et al. 2001, Etienne 2004).

Kdoszonetnvilvanitas - Koszonettel tartozunk Peresztegi-Nagy Zoltannak a szamitasokhoz hasznalt szoftver
clkészitéseért és Baldi Andrasnak értékes tanacsaiért. JF munkajataz OTKA T 37726 palyazat segitette mun-
kajataz OTKA F 61651 palyazat tamogatta.
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Abstract: For many species, the most probable key to survival is maintaining the con-
nectivity between local populations making migration and gene flow possible. This is pro-
bably true for the carabid species (Coleoptera: Carabidae) living in the fragmented forests
of the Bereg Plain (NE Hungary and W Ukraine). Based on field data we constructed the
landscape graph of the area representing the habitat network of these species. We analysed
(1) the positional importance of landscape elements in maintaining the connectivity of the
intact network, (2) the effect of inserting hypothetical corridors into the network, and (3)
the effects of improving the quality of the existing corridors. Our results set quantitative
priorities for conservation practice by identifying what to protect, what to build and what
to improve. Several network analytical techniques were used, according to the essentially
directed (source-sink) and highly fragmented nature of the landscape graph. We provide
conservation priority ranks for the landscape elements and discuss the conditions for the
use of the particular indices. Our study could be of extreme relevance considering that the
construction of a new freeway through the area is in the planning phase.

Key-words: Carabidae, habitat fragmentation, network, graph theory, green corridor

Természervédelmi Kozlemények 13, 2007



Természetvedelmi Kozlemények 13, pp. 119-126, 2007
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a nagyvad-erd6 kapcsolatok alakulasaban
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Osszefoglalo: Hazank 6t killonbdzo erdei él6helyénck cserjeszintjében vizsgaltuk szezonalisan az elérhetd
természetes taplalék mennyiségét és a névényevo nagyvadak altal okozott ragaskart. Eredményeink sze-
rint a cserjeszint a vegetacios idoszakban 1500-3000 kg/ha taplalékot biztosit a névényevd nagyvadaknak.
A ragas aranya a kinalathoz képest mindenhol 10 % alatt maradt, kivéve egyetlen igen gyenge kinalatu
teriiletet, ahol ez 35-50 %-ot is elért. A ragas mindig a vegetacios idoszakban volt a legmagasabb, nem
télen. Nem talaltunk szoros sszefliggést a teljes ragottsagi arany €s a ndvényevo nagyvadak lokalis terii-
lethasznalati intenzitdsa kozott. Eredményeink azt sugalljak, hogy a gimszarvas altal preferalt fajok (pl.
bodza, veresgyiirlis som) meghagyasa, telepitése kedvezobb feltételeket biztositana a szarvasnak az erdd-
ben, mely igy kevésbé kényszeriilne az erdofelujitasok fofafajain vagy a kérnyezé mezogazdasagi tablak
kulturfajain taplalkozni, ezzel jelentds karokat okozva.

Kulcsszavak: cserjeszint, nagyvad, gimszarvas, vadkar, erdogazdalkodas, kinalat, ragas

Bevezetés

Az erdok allapota, a nagyvad és kornyezetének kolcsonhatasai és a vadkar az egyik leg-
ellentmondasosabb, sok fesziiltséget keltd, 6kologiai és gazdasagi szempontbdl is sulyos
problémakére vadgazdalkodonak, erdésznek és természetvédonek egyarant (Gill & Bear-
dall 2001, Putman & Moore 1998). Aktualis probléma, hogy az erdészet, a vadgazdalkodas
és a természetvédelem érdekei gyakran latszolag ellentétesek. Erdsen sarkitott megfogal-
mazasban az erdészek alapvetd célja intenziv fakitermeléssel minél nagyobb profitot pro-
dukalni, a vadgazdak érdeke egy stabil nagyvad allomény, mely a vadasztatas révén nagy
hasznot hoz; mig a természetvédelem a természetszerii allapotok fenntartasara térekszik.

Szamos vizsgalat igazolja, hogy a nagytestii névényevok, foleg a szarvasfélék ragasa
erdteljes hatassal lehet az erdei 6koszisztémak allapotara, miikodésére (Rooney & Waller
2003). Ennek kovetkezményei mind természetvédelmi, mind gazdasagi szempontbdl silyo-
sak lehetnek (Putman & Moore 1998).

Az elmult évtizedekben a szarvasfélék (pl. gimszarvas Cervus elaphus L. 1758, fehér-
farki szarvas Odocoileus virginianus) vilagszerte terjeszkednek, allomanyaik névekszenek
(Coté et al. 2004). Mindez hazankban is igaz (Csanyi 1999), melynek okainak, kovetkez-
ményeinek és kezelésének megitélése igencsak ellentmondasos (Nahlik 2002). Kétségtelen
tény, hogy a gimszarvas helyenként silyos karokat okoz az erdételepitésekben, feljitasok-
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sokfcleségére az erdészeti tevékenységek negativ hatasa is jelentds (Standovar 1996). Kraft
er al. (2004) szerint ez a nagyvadaknal sokkal erdteljesebben befolyasolhatja az erdok ter-
meszetes allapotat.

Annak ellenére, hogy a probléma ¢s az egyiittmiikodés fontossaga az egyes agazatok
kozott mar régota ismert (Bencze 1994), az ésszeriien osszehangolt erdo- és vadgazdal-
kodas napjainkban sem jellemzé (Debeljak er al. 2001). Kordbbi vizsgalataink egyértel-
mien kimutattak, hogy névényevo nagyvadjaink elsddlegesen a cserjeszintbol taplalkoz-
nak (Matrai & Kabai 1989, Szemethy ef al. 2003). Azt is kimutattuk, hogy a gimszarvas
mozgaskorzetének magteriilete lehetdleg siirli cserjeszintii teriiletekre esik, ahol buvéhe-
lyet ¢s taplalékot egyarant talal (Matrai er al. 2004). Az erdégazdalkodas napi gyakorlata
nagyvadjaink ezen biologiai igényeit nem veszi figyelembe, az erdok cserjeszintje altala-
ban szegényes, gyakran kiapoljak (Bartha 1996).

Vizsgalataink célja az volt, hogy kiilonb6z6 hazai erdei élohelyeken megallapitsuk a
cserjeszint kinalatat és a nagyvadak, koztitk a gimszarvas, ragasanak mértékét.

Modszerek

Vizsgalati teriiletek

Vizsgalatainkat hazank 6t kiillonb6zo adottsaga erdei éldhelyén végeztiik el a Gemenc
Rt. Hajosi és Szekszardi Erdészetében (Gemenc), a Sefag Rt. Nagyatadi (Segesd) ¢s Zselici
Erdészetében, ill. az Egererdd Rt. Felsotarkanyi Erdészetében (1. abra). Minden teriileten a
gimszarvas volt a legnagyobb stirtiségben el6fordulé névényevo nagyvad.

S0 0 50 100 Kilometers

l.dbra. A vizsgilati teriiletek elhelyezkedése.
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A rendszeres szezondlis vizsgalatainkat 2003-2005 kozott végeztiik. A téli felvétele-
z¢sek Januar-februarban, a tavasziak marcius-majusban, a nyariak junius-juliusban, mig
az Oszick oktoberben zajlottak. Minden teriileten 2-3 felvételezési utvonalat jeloltiink ki,
melycek teljes hossza 7-16 km volt. Az ezen felvett 150-300 mintavételi pont reprezentalta
az erdok kiillonbozo jellegii részeit.

Terepi adatfelvételezés

Az egyes helyszineken — a késobbi 6sszehasonlithatésag érdekében — ugyanazon terepi
modszerrel végeztiik el a becsléseket. A vonalakon irdnytii segitségével végighaladva, 50
m-enként végeztiink adatfelvételezést. A mintavételi helyeken névényfajonként megsza-
moltuk a nagyvadak szamara elérhet6 fasszara vegetacio hajtasait 0-50, 50-100, 100-150
¢s 150-200 cm magassagi kategoriakban az 50x50 cm-es fiiggolegesen kivalasztott min-
tacgységben 30 cm mélységig. Az utolsé elagazas utani hajtasrészt vettitkk egy darabnak.
Feljegyeztiik tovabba, hogy a megszamolt hajtasok melyikén van friss ragas (barmely nagy
novényevotol, hiszen ezeket egymastol nem tudtuk elkiiléniteni), ezeknek a szamat is min-
den magassagi kategoriaban fajonként rogzitettiik.

Az adatokbdl minden teriileten minden mintavételi idészakban minden névényfajra meg-
hataroztuk a kovetkez6 valtozokat:

Kindalar: Adott faj 6sszes hajtasainak darabszama / 100 mintavételi hely

Ragottsag: Adott faj ragott hajtasainak darabszdma / 100 mintavételi hely

teljes ragottsagi arany: Osszes ragott hajtas szama / 6sszes hajtas szama a teljes vizsga-
lati teriileten x 100

Mindemellett rendszeresen biomassza-becsléseket is elvégeztiink. Minden faj minden
ragott hajtasanak atmérgjét lemértiik a felvételezések soran, majd a leggyakoribb hajtasat-
meérokkel megegyez6 atmérdjii hajtasokat gyijtéttiink az adott fajbol a felvételezési vona-
lakhoz kozel. Minden fajnal minden dtmérénél 50 db hajtas tomegét lemértiik. Ezek atlag-
értékével szorozva a hajtas darabszamot a kinalat és ragottsag adatokat g-ban kifejezett
értékekre szamoltuk at. Egy-egy megallasi helyen a kiilonb6z6 magassagokba helyezett
mintateriiletek ossztérfogatat 200x50x30 cm-nek véve a kinalat biomasszajat végiil kg/ha-
ban adtuk meg.

A novényzeti felmérés mintavételi helyei kozott haladva feljegyeztiik az 6sszes latott
vadnyomot, -fekhelyet, -hullatékot, és egyéb, vad jelenlétére utalo jelet. Ezzel a nagyvadak
teriilethasznalati intenzitasat jellemeztiik, majd fiiggvényillesztéssel vizsgéltuk a kapcso-
latat a cserjeszint ragottsagi aranyaval.

Eredmények

A teriiletek kinalatanak dsszehasonlitdsa alapjan a legnagyobb tomegti taplilék a Zselic-
ben volt tavasszal és nyaron, bar sszességében a legjobb kinalattal az egész évben egyen-
letesen magas biomassza kinalati Segesd rendelkezett. Ezutan kovetkezett Hajos, majd
Gemenc, végiil egy Oszi dsszehasonlitast nézve messze a legutolsé Felsotarkany. Kieme-
lendo tény, hogy tavasszal és nyaron 1500 és 3000 kg kozotti természetes taplalék volt elér-

Természetvédelm Kozlemények 13, 2007



122 KATONAK. SZEMETHY L..NYESTE M., FODOR A., SZEKELY J., BLEIER N., KOVACS V., OLAJOS T, TERHES A DEMES T.

het6 a nagyvadak szamara hektaronként a cserjeszintben csupan azokbodl a névényi részek-
bél, amelyeket ténylegesen el is fogyasztanak (hajtasvégek) (2. abra).

Az elozetes elképzelésekhez képest meglepd, hogy a teljes ragottsag ardnya a majus-
oktdber kozotti vegetacids idoszakban (leggyakrabban junius-juliusban) — és nem télen! —
a legmagasabb. A teljes ragottsag ardnya a messze leggyengébb kindlati cserjeszinttel
rendelkez6 Felsotarkanyban joval feliilmulja a tobbi teriilet viszonylag alacsony értékeit
(36-50% ill. 0-10 %). Ezen a teriileten raadasul a gimszarvas valogatas nélkiil minden elér-
het fajt nagymértékben megragott (1. tablazat). (A fajosszetétel és az egyes fajok ragott-
saganak részletezését a vizsgalati teriiletek cserjeszintjében lasd korabbi cikkiinkben;
Szemethy et al. 2004).

A gimszarvas teriilethasznalati intenzitdsa és a cserjeszint teljes ragottsagi aranya kozott
egy-egy mintavételezéstdl eltekintve egyik teriileten sem talaltunk jelentds osszefiiggést.
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2.4bra. A cserjeszintben elérhetd taplalék becsiilt biomasszaja a kiilonbozo teriileteken
szezonalisan.
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1. tdblazat. A kinalat, a ragottsag és a teljes ragottsagi arany az 6t vizsgalati helyszin cser-
jeszintjében szezonalisan.

Kinalat (100 mintavételi Ragottsag (hajtas db/ teljes ragottsagi arany

L hely = 0,0015 ha) 100 mintavételi hely) (%)

tél  tavasz nyar 6sz  tél tavasz nyar Osz tél tavasz nyar Osz

Hajos 793 1782 1250 1713 43 18 110 72 5 1 9 4
Gemenc 1204 487 939 896 0 48 8 51 0 10 9 6
Segesd 464 490 974 890 16 21 52 67 3 4 5 8
Zselic 1315 1017 1498 1359 62 66 8 45 5 6 6 3
E;':;“a" 493 781 518 572 175 322 261 259 36 41 S0 45

Ertékelés

Fenti eredményeink egyértelmiien azt mutatjak, hogy az erdei ragaskar sokkal erdseb-
ben fiigg a taplalékforrasok — a cserjeszint — mennyiségi és mindségi jellemzéitdl, mint a
lokalis vadstiriiségtol. Ennek oka pedig az lehet, hogy az erdei vadkar nem egyenletesen
stlyos az erddk teljes teriiletén (Id. a teljes ragottsagi arany 0-10 % kozotti Felsétarkany
kivételével), hanem lokalis gondot jelent az erdéfelujitasokban. Ott pedig a helyzet hasonld
a fels6tarkanyihoz, azaz a minimalis biomasszat adé teriileten aranyaiban jéval nagyobb
kér keletkezhet. Szamoljuk ki! Bencze (1983) és Nahlik (2003) vizsgélatai szerint is egy
felujitdsban kb. 50-100 kg biomassza van ha-onként. Ha a gimszarvas napi 10 kg-os tap-
lalékigényével szamolunk (Bencze 1983), akkor ennek teljes ténkretételéhez elegendd egy
10 f6s szarvascsapatnak egyetlen napra betévedni ide. De egyetlenegy a keritésbe bejutott
szarvas is elfogyasztja a teljes kindlatat sziik két hét alatt. Ez alapjan és tudva azt, hogy
nincsen tokéletes modszer a vad tévoltartasara az ilyen feljitasokbél (Andrasevits 2000),
kijelenthetjiik-e, hogy a tolerdlhat6 szarvaslétszam erdeinkben nulla?

Az is megfontolando, hogy az erdék cserjeszintjének kinalata még télen is sokkal tobb
taplalékot nyujt, mint amit a kiegészité takarmanyozassal biztosithatunk. Azaz a téli ete-
tésnek alapveten mindségi és nem mennyiségi segitségként van szerepe a vadgazdalko-
dasban. A kisebb téli ragottsag értékek pedig ennek megfeleléen feltehetden nem a téli ete-
tés kovetkezményei, hanem egyéb okai lehetnek, pl. a kisebb mennyiségii taplalék felvétele
a teli idoszakban.

A gimszarvas taplalkozdsaban a cserjeszintnek alapvetd szerepe van, de elsédleges buvo-
helye is erdei kérnyezetben (Matrai et al. 2004, Nahlik 2003). Ellenben az erdészek a cser-
Jeszintet gyakran csak a , kézépkoru™ erdokben hagyjak meg, mivel a fiatalabb erdékben
elnyomja az Gjulatot, késébb pedig a véghasznositast akadalyozza (Szmorad et al. 2002).
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Sajat vizsgalataink (Szemethy ef al. 2004) szerint a ragasok egyarant érintik a cserjeszint
kiilsnboz6 fasszar novényeit, nem kizarolag csak a f6 fafajokra iranyulnak. Altalinossag-
ban a leggyakrabban ragott fajok kozé tartoztak a szeder (Rubus caesius), a bodza (Sambu-
cus nigra), a gyertyan (Carpinus betulus), veresgytiriis som (Cornus sanguinea) és az akac
(Robinia pseudo-acacia). Ezeken kiviil regionalisan mas fajok is eroteljesen megjelentek
a fogyasztasban. A gimszarvas altal preferalt fajok (pl. bodza, veresgytiriis som) meg-
hagyasa, telepitése kedvezobb feltételeket biztositana a szarvasnak az erdében, mely igy
kevésbé kényszeriilne az erdéfelujitasok fofafajain vagy a kérnyez6 mezdgazdasagi tablak
kultarfajain taplalkozni, ezzel jelentos karokat okozva. Takada e al. (2002) is igazoltak.
hogy a szarvas altal kedvelt fajok elegyitése az erddben csékkenti a ragaskart.

A szarvas taplalkozasaban rendkiviil jol alkalmazkodik az adott él6hely kinalatdhoz. A
kiilonb6zo fasszaru fajokbol rugalmasan képes dsszevalogatni egy olyan taplalékot, amely
nemcsak mennyiségi, de mindségi igényeit is kielégiti (Gebert & Verheyden-Tixier 2001).
Eppen e diverz taplalékvalasztas miatt is lehetetlen a vadkart teljesen megsziintetni. hiszen
a cserjeszint gyakori fajai, amelyek kozott rendszerint megtalalhatoé az allomanyalkoto
fofafaj 1s, nagyobb valdszintiséggel keriilnek be az étrendjitkbe, annak ellenére, hogy a
szarvas nem mutat irantuk preferenciat.

A cserjeszint a szarvas taplalékbazisanak potolhatatlan része. Megfontolando tehat, hogy
a cserjeszint kimélete (Szmorad er al. 2002) elegyfajok telepitése mennyire csokkentheti
a karositast, okonomiailag nem lenne-¢ kedvezébb, mint a jelenlegi keritésépitéssel uralt
vadkar-elharitasi modszerek. Ezzel parhuzamosan a szarvasallomany ésszerii csokkentésc-
vel pedig kialakulhatna egy akkora populacioméret, amely az erdd természetszeriibb alla-
potanak fennmaradasat a vad oldalarol sem veszélyezteti.

Koszénetnyilvanitas — Ezaton szeretnénk koszonetet mondani a terepi felvételezésckben végzett munkajaért
dr. Matrai Katalinnak, dr. Biré Zsoltnak és a tobbi munkatarsnak ¢s szakdolgozonak. A Gemenc Rt.. a Sefag
Rt. és az Egererdo Rt. lehetové tette tertiletén a kutatds elvégzését. Munkankat a Foldmiivelésiigyi és Vidék-
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The role of understory
in the ungulate-forest relationship

Krisztian Katona, Laszl6 Szemethy, Mariann Nyeste, Aron Fodor, Janos Székely,
Norbert Bleier, Vera Kovacs, Tamas Olajos, Attila Terhes and Tamara Demes

St. Istvan University, Institute for Wildlife Conservation
2103 Godollo, Pater K. u. 1.

Availability of different plant forages and browsing on them by ungulates were seasonally
investigated by sprig countings in the understory of five forested areas in Hungary. Bio-
mass of available sprigs was also calculated. Our results show that natural food supply can
reach 1500 and 3000 kg per ha during the vegetational period. Proportion of the browsed
sprigs was always between 0 and 10 percent, but in one area with very low forage availa-
bility this proportion was 35-50 percent. The highest browsing was found during the vege-
tational period not in winter. There was no strong relationship between the proportion of
sprigs browsed and the local intensity of area use of ungulates in any arca in any scason.
Our results suggest that keeping or establishing dense shrub layer with browse species pre-
ferred by red deer (e.g. Sambucus nigra or Cornus sanguinea) would improve the quality
of forest habitat and could result in lower game damages in the forest plantations and in the
agricultural fields.

Key-words: understory, ungulate, red deer, game damage, forest management, food supply, browsing
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Konzervacidbiologia a gyakorlatban: természetvédelmi
kezelés és tajrehabilitacio az Egyek-Pusztakdcsi
LIFE-Nature programban
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Sandor Istvan? és Aradi Csaba®
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kapcesolattarto szerzo: L. Sz.

Osszefoglalo: A konzervaciobiologia gyakorlati alkalmazasa vilagszerte gyakran akadozik az informaciok
clérhetoségének és/vagy felhasznalasanak hidnya miatt. [rasunk a konzervaciobiologia ismercteinek gya-
korlati alkalmazasara szolgal példaval az Egyck-Pusztakocsi mocsarrendszer (Hortobagyi Nemzeti Park)
rehabilitaciojanak masodik, LIFE-Nature palyazat keretében zajlo iiteme kapesan. A tajszintii rehabilita-
cioban osszesen mintegy 920 ha szanton gyepek rekonstrukcidjara, erdotelepitésre és extenziv aprovad-
foldek™ miivelésére, mig 720 ha mocsar- és gyepteriileten a mozaikos élohelyszerkezet kialakitasat célzo
termeszetvedelmi kezelésre (legeltetés, égetés) keriil sor. A program révén no az €l6helyi sokféleség, ked-
vezobb tajszerkezet és az 6kologiai adottsagokhoz jobban illeszkedo tajhasznalat jon létre, melynek tapasz-
talatai hozzajarulhatnak a tudoményos alapu természetvédelem tovabbi terjedéséhez.

Kulesszavak: bizonyitékoko alapuld természetvédelem, restauracio, élohelydiverzitas, visszagyepesités,
alapallapot-felmérés, monitoring

Bevezetés

A konzervaciobiologia eredményeinek a gyakorlati természetvédelem intézkedésrend-
szerébe torténo atiiltetése nem csak Magyarorszagon, de vilagszerte akadozik. Egy nemré-
giben megjelent attekinté tanulmany szerint az elméleti eredmények alacsony hatasfokkal
hasznosulnak a természetvédelmi gyakorlatban még a hazanknal fejlettebb Nyugat-Eurd-
paban és Eszak-Amerikaban is (Sutherland er al. 2004). A konzervaciobiologia tudoméanya
jelentos fejlodésen ment keresztiil az utobbi évtizedekben, azonban ezen ismereteket a leg-
tobb természetvédelmi munkaban figyelmen kiviil hagyjak. Ennek oka egyrészt a gyakran
szaraznak tiin6 kutatasi eredmények nehéz befogadhatosaga illetve értelmezése (Pickett er
al. 1997), masrészt a természetvédelmi beavatkozasokat végzok attitiidje, érdektelensége
¢s/vagy clfoglaltsaga. Ezen ismeretek figyelmen kiviil hagyasa a gyakorlati természetvé-
delmi munkaban meglepd, hiszen ha valami krizisben van, mint a globalis biologiai sok-
féleség (Wilson 1992, Soulé 1985), akkor azt varnank, hogy a krizist orvosolni probalo,
beavatkozasokat aktualisan végzo természetvédelmi szakemberek minden fellelhet6 infor-
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maciot felkutatnak a beavatkozas tervezése sordn, a kivitelezés elétt. Az orvostudomany
esetében minden ember szinte automatikusan elvarja, hogy a kezelést a lehet6 legszélesebb.
legujabb és megbizhaté (dokumentalt, ellenérizhet6) tudas alapjan végezzék az orvosok
(Pullin & Knight 2001). Az orvostudomanyban ez a tudas az egyes konkrét hipotézisekre
kidolgozott, kontrollalt kisérletes vizsgalatokbol szarmazik. Ez a természet , egészségével”
foglalkozo konzervaciobiologidban sajnos nincs igy.

E helyzet kialakulasanak legalabb négy oka van (Sutherland et al. 2004): (1) nagyon
kevés megfigyelés, tudomanyos igényii értékelés Iétezik; (2) a legtobb ismeret, tapasztalat
a beavatkozasokat/kezeléseket végzok fejében marad; (3) ennek kovetkeztében a legtébb
kezelést/beavatkozast anekdotikus (nem dokumentalt, nem ellen6rzétt) informaciok alap-
jan végzik; (4) az informaciok nem pontosak ¢s/vagy nem lehet dket dokumentalni, ami
nagyszeri terepet nyujt a ,,kuruzslasnak™, és megno a veszélye a mitoszok kialakulasanak,
a dogmatikus gondolkodas térnyerésének.

Egy nagy-britanniai vizsgalatban példaul a gyepek kora tavaszi drasztasanak hata-
sait vizsgaltak. Az drasztast hagyomanyosan a partimadarak szamara kedvezonek vélik,
melyek eldszeretettel koltenek drasztott gyepeken. A hatdsok részletes vizsgélata azonban
kimutatta, hogy az arasztas kiirtotta a talajhoz kt6dé izeltlabuakat és férgeket, igy meg-
szlint a partimadarak legfontosabb tapldlékbazisa (Ausden et al. 2001). Az optimalis meg-
oldas az arasztott és nem arasztott élohelyek mozaikjanak fenntartasa lehetne, azonban ezt
az elképzelést szintén vizsgalni sziikséges (Sutherland er al. 2004).

Osszegzésképpen, a legtobb természetvédelmi beavatkozas, kezelés a megfelelé infor-
maciok hidnyaban vagy az ilyen informaciok figyelmen kiviil hagyasaval zajlik. Ennek
kovetkeztében nincs clézetes informaciokon alapulé tervezés, nincs vagy nagyon elnagy-
olt a dokumentalas, illetve a véltozasok monitoringja, s a legtobb esetben az eredményck
kifelé torténd kommunikacidja szinte teljesen hianyzik. Mindezek miatt égetoen sziiksé-
ges olyan természetvédelmi beavatkozasok, kezelések végzése, melyek ismereteken, tudo-
manyos bizonyitékokon alapulnak és dokumentalt (publikalt) informaciokat ecredményez-
nek a beavatkozasok/kezelések hatékonysdgarol (,,evidence-based conservation™, Pullin &
Knight 2001, Sutherland et al. 2004).

Jelen munkéankban egy olyan komplex tdjrehabilitacios program fontosabb lépéseit
ismertetjiik, melynek tervezésében nagy szerepe volt a konzervaciobiologiai ismeretek-
nek, alapozasnak. A cikk célja annak illusztralasa, hogy a konzervaciobiologiai tudasanyag
megfeleld koriiltekintéssel hatékonyan alkalmazhato a természetvédelmi beavatkozasok,
kezelések tervezésében.

Az egyek-pusztakadcsi tajrehabilitacios program fébb 1épései

Az Egyvek-Pusztakocsi mocsarrendszer: mult és jelen

Az Egyck-Pusztakdcsi mocsarrendszer a Hortobagy kistaj nyugati széle és a Tisza artere
kozott teriil el mintegy 5000 hektaron. A Nemzeti Park részét képezo, de annak fo teriileté-
tol elkiiloniilo védett természeti teriiletet északrdl Egyek nagykozség és kiterjedt szantote-
riiletek, keletrol erdék és halastavak, délrdl a 33-as font, illetve a dél-hortobagyi klasszikus
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szikes pusztak, mig nyugatrol a Tisza artere hataroljak. A teriilet legfontosabb termé-
szetfoldrajzi adottsaga, hogy legnagyobb részét a hajdani tiszai aradasok két arvizkapun
keresztiil rendszeresen elarasztottak, melynek kovetkeztében a , klasszikus™ Hortobagyhoz
képest jelentds (10-12 m-es) szintkiilonbségek alakultak ki (alluvialis 16szhatak, 6vzatony-
sorok, arvizi medrek, holtmedrek stb.). A domborzati kiilonbségek miatt a teriilet valto-
zatos ¢lohelyeknek ad otthont (Goéri 2001). Az alacsonyabban fekvé medrekben a pannon
szikes mocsarak hét nagyobb képviseldje maradt fenn (nyugatrol keletre: Hagymas-lapos,
Meggyes-lapos, Csattag-lapos, Kis-Jusztus mocsar, Fekete-rét, Bogo-lapos, Hajdu-fenék).
A mocsarak szegélyzdnaiban jo vizellatottsagu rétek, mocsarrétek alakultak ki. A viz altal
kevésbé jart teriileteken pannon szikes gyepek taldlhatok. Az arvizmedrek szegélyében,
ovzatonyokon puhafis vagy magasabb térszineken keményfas ligeterdok alakulhattak ki,
mig a magasabb l6szhatakon foként l6szpusztagyepek, illetve jobb vizgazdalkodasu hely-
zetben tatarjuharos 19sztolgyesek és torpemandulas cserjések lehettek.

A mocsarrendszer teriiletét a torténelmi idok kezdete 6ta szamos hatas érte. Az erdoket
a 16. és 17. szazadban letermelték, helyiiket felszantottak. A tajtorténeti elemzés (Kiss et
al. 2001, Aradi er al. 2003) szerint a 18. sz. dta jelentds (az EK-re fekvé ohati részeket is
tekintve mintegy 60%) a szantoteriiletek aranya. Az Alf6ld mas részeihez hasonloan els6-
sorban a 16szén kialakult talajokat vették miivelésbe, mig a szikeseket inkabb legeltetéssel
hasznositottak. A termo- illetve legeléteriiletek novelése érdekében koran elkezdodott a
teriilet lecsapolasa, az Arkus-csatornat példaul mar a 17. szazadban kotortak. A legjelen-
t6sebb hatast azonban a Tisza szabalyozasa jelentette (1860-as évek), mely megsziintette a
teriilet kialakitasaban legfontosabb tajformalo tényezot, a rendszeres aradasokat. A 20. sza-
zad elején ¢épiiltek az elso belvizelvezetd és lecsapold csatornak a mocsarak és rétek kiszari-
tasa érdekében, majd az Egyek térségi melioracios program (1970-es évek) iktatta ki végleg
a természetes vizpotlasi illetve vizmegtartasi lehetdségeket.

A természetes vizpotlas fokozatos megsziintével a teriilet jelentds szarazodasnak indult.
A rétek kiterjedése legalabb 50%-kal, a mocsarak kiterjedése pedig mintegy 33%-kal csok-
kent a I1. katonai felmérés (1856-66) ota (Kiss er al. 2001, Aradi e al. 2003). A valamikori
vizes ¢lohelyek nagy részét, koztiik a valtozatos éléhelyeket kinal6 szegélyeket felszantot-
tak. A teriilet vizes ¢él6helyei és gyepei tovabbi jelentds degradaciot szenvedtek a intenziv
mezogazdasagi vegyszerhasznalatbol (peszticidek, miitragyak) szdrmazo6 szennyezés miatt
(eutrofizacio, fajszegényedés, homogenizacio).

A negativ folyamatok lassitdsa érdekében 1976-ban kezdddott a mocsarrendszer rehabi-
litacioja, mely igy minden bizonnyal Magyarorszag legrégibb, és 5000 hektaros kiterjedé-
sével legnagyobb teriiletii él6hely-rehabilitacios programja. A rehabilitacio elso litemének
(1976-1996) célja a vizes élohelyek hidrologiai helyreallitasa volt, melynek soran kiépitésre
keriilt a hét nagy mocsar vizpotlé rendszere, mely a Nyugati-focsatornan keresztiil Tisza-
vizet vezetett a mocsarakba. Az Egyek-Pusztakdcsi mocsarrendszer, természeti értékeinek
leirdsa valamint a hidroldgiai rehabiliticié eredményei mashol keriiltek részletes ismerte-
tésre (Gori 2001, Kiss et al. 2001, Aradi et al. 2003, Lengyel et al. 2005).
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Veszélveztetd tényezok és a természetvédelmi beavatkozasok sziikségessége

A teriilet természeti értékeit veszélyeztetd legfontosabb konkrét hatasok és problémak a
szantok magas aranya (30%) a védett teriileten beliil, a gyepteriileteknek a szantok miatt
bekdvetkezd fragmentaltsaga (1. abra) és degradaltsaga, a rét-zona visszaszorulasa, a
mocsaraknak és gyepeknek a mezdgazdasagi eredetii vegyi szennyezés miatt bekévetkezo
elszegényedése, a mocsarak homogenizacidja valamint az optimalis természetvédelmi
kezelés (legeltetés) hianya. E problémaék részletes ismertetésére az alabbiakban, a projekt
konzervaciobiolégiai kapcsolddasainak targyalasanal keriil sor.

A rehabilitacio célkitiizései

A tajléptékii rehabilitacié masodik iitemének tobbéves (2000-2003) alapozasa soran elsé
lépésben tajtorténeti vizsgalat soran elkészitettitk a tagabb egyek-pusztakocsi teriilet I1.
katonai felmérés idejére (1856-66) jellemzo és aktualis (2001) foldhasznalati térképét (Kiss
et al. 2001), illetve sor keriilt egy potencialis él6helytérkép elkészitésére (Lengyel er al.
2005).

Az emberi tevékenység (szantofoldi miivelés, legeltetés, nadaratds, szennyezés, zavaras
stb.) mind a multban lezajlott események, mind pedig a jelenlegi tajhasznalat révén nagy-
meértékben befolyasolja a mocsarrendszer természetvédelmi allapotat. A tajléptéki élohely-
rehabilitacio legfontosabb altalanos célkitiizése ezért a teriilet természetességének nove-
Iése, az emberi hatasok csokkentése, a természetes okologiai folyamatok miitkodésénck
closegitése a mocsarrendszerre valamikor jellemz6, dinamikusan véltozoé ¢élohelymozaik-
szerkezetek visszaallitasa érdekében. A mocsarak hidrologiai rekonstrukcidjat (1976-1996)
kovetden a taj-léptekii rehabilitacié masodik iiteme a gyepteriiletek helyreallitasat és a mar
rehabilitalt mocsarak hatékonyabb védelmét, természetvédelmi kezelését dleli fel.

A tervezés soran az egyes teriiletek adottsagait, valamint az egyes teriiletek kozotti tér-
beli kapcsolatokat és a tajformalo ckologiai folyamatokat figyelembe véve hataroztuk meg
a rekonstrukcios munkak teriiletét és iitemezését (1. abra). A tervezés elsoé lépcsojében
definialtuk a hosszutavu rehabilitacioban elérni kivant foldhasznalati célallapotot, figye-
lembe véve a rehabilitacid jovoben tervezett harmadik szakaszat (térbeli kapcsolatok léte-
sitése a Hortobagy ,,f6 tdmege” felé EK-i és D-i iranyba, Id. Aradi er al. 2003). A masodik
Iépesdben a hosszutavi tervek megvalosulasahoz sziikséges kozéptava beavatkozasok és
kezelések meghatarozasaval, valamint ezeknek a tarsadalmi-gazdasagi kérnyezethez valo
adaptalasaval tortént a tervek tovabbfejlesztése és LIFE-Nature palyazatként torténé meg-
formaldsa. A ,Fiives teriiletek rekonstrukcidja és mocsarak védelme Egyek-Pusztakocson™
cimii projektet az Eurdpai Unié LIFE-Nature programja tamogatasra érdemesnek itélte
(projekt azonositd szama: LIFEO4NAT/HU/000119, tovabbi informacié: http:/1ife2004.hnp.
hu). A program 2004 szeptembere és 2008 decembere kozott zajlik, és osszes koltségének
(1 040 000 EURO) 67%-at az Eurdépai Unié tamogatasa biztositja.

Vart eredmények

A LIFE-Nature program keretében a tdj skalajan mérve is jelentds atalakitas torténik,
hiszen a kb. 5000 hektaros teriilet kb. egyharmadan (1640 ha-on) torténik konkrét beavat-
kozas. A szantok aranya példaul a projekt-teriileten beliil felére (29%-r6l 14%-ra) csokken,
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s ezen beliil az extenziven, az él6vilag érdekeit szem el6tt tartva miivelt szantok aranya 3%
lesz (az Osszes szanto 24%-a). A gyepteriiletek aranya (a réteket, mocsarak szegélyzonait is
beleértve) mintegy a harmadaval (46%-r6l 60%-ra) n. A gyepek névekményén beliil jelen-
tos teriiletet (23%) fognak eclfoglalni a potencialis 16szpusztagyepek. A fas teriiletek ara-
nya megkétszerezodik, az 6sszes teriilet mintegy 3%-at fogja kitenni. A homogenizalodott
mocsarak ¢l6helyi sokfélesége az égetés és legeltetés hatasdra noni fog. A projekt végére
reményeink szerint ily médon természetvédelmi szempontbdl joval kedvezobb tajszerke-
zet, gazdagabb, sokfélébb élohelystruktura és a természetf6ldrajzi-okologiai adottsagok-
hoz jobban illeszked6 foldhasznalat jon létre.

A projekt konzervacidbiologiai kapcsolddasai

Fragmentacio

A loszhatakon elhelyezkedd szantoteriiletek jelentés akadalyt (barriert) képezve felda-
raboljak az alacsonyabban fekvo gyepeket és vizes élohelyeket, megsziintetik a kozottiik
valaha Iétezett térbeli 0sszekottetéseket (1. abra). A fragmentacioval nemcsak a természeti
¢rickekben gazdagabb éléhelyek teriilete csékken, mely egyes fajok kipusztulasahoz vezet-
het, hanem csokken az él6helyi sokféleség, és felerdsddik a negativ szegélyhatas, igy a
kiilsd matrixbol szarmazé hatasok is (Wilcove er al. 1986). A fragmentacid hatasainak
mérséklése érdekében a mocsarak és vizes élohelyek kozotti térbeli kapcsolatok vissza-
alakitasara valamint az északi ¢s déli gyepteriiletek dsszekottetésére két dkologiai folyoso
kialakitasara keriil sor (1. abra). A mocsarak/gyepek védelme érdekében, a szegélyhatas
csokkentésére a kritikus teriileteken legalabb 50 méter széles pufferzonak keriilnek kiala-
kitasra (1. abra). A pufferzonak szélessége szoros pozitiv kapcsolatban van a fajgazdag-
saggal a keresztiranyn élohelygradiens miatt (Ma er al. 2002), igy ezen teriiletek fontos
atmeneti zonak, illetve a majdani dinamikus valtozasok soran fontos refigiumok lehetnek.
E kulcsteriileteken a projekt kezdetekor még folyamatos szantofoldi miivelést fokozatosan
megsziintetjiik, s a felszabadulé szantékon gyeprekonstrukciot végziink, dsszesen mintegy
680 ha-on (1. abra). Ezen beliil kb. 150 ha magasabban fekvo 16szhaton a 19szpusztagye-
pekre, az alacsonyabban fekvo vagy szikes jellegii teriileteken pedig kb. 530 ha-on a szikes
pusztai gyepekre jellemz6 flimagkeverékkel torténik a visszagyepesités. A visszagyepesi-
tést a célteriiletckhez hasonld, kozeli teriileteken kaszalt kétszikili-magok szorasaval egé-
szitjiik ki. A célteriiletekhez hasonlo teriiletek ugyan kis szamban, de jelen vannak a teriilet
tobb pontjan is, igy varhatd egyes fajok spontan betelepiilése is. Az ijonnan gyepesitendé
teriileteken igy reményeink szerint idovel jelentds részt fog képviselni hazank egyik legve-
szélycztetettebb szarazfoldi élohelytipusa, a l8szpusztagyep.
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1. abra. Az Egyek-Pusztakocsi LIFE-Nature projekt teriilete. A kis térkép a 2001-es fold-
hasznalati allapotot mutatja, mig a nagy térkép a féldhaszndlat mellett a projektben terve-
zett élohelyrekonstrukcids és természetvédelmi kezelési tevékenységeket is jelzi. A nyilak
a programban rehabilitdlando dkologiai folyosdkat mutatjak.

Elohelyek sokfélesége, mozaikszerkezetek

Az Egyek-Pusztakocsi mocsarrendszer foldrajzi helyzete és valtozatos természetfoldrajzi
adottsagai révén atmenetet képez a klasszikus szikes Hortobagy és a Tisza artere kozott
(Kiss er al. 2001) és a tobbféle biogeografiai hatas miatt tobbféle ¢ldhely mozaikstrukta-
rajaként foghato fel. Az él6helymozaik-szerkezetek természetvédelmi kezelése kiilonleges
ismereteket igényel, mivel az ilyen mozaikstrukturak térbelileg komplexek és bonyolult,
tobb térbeli léptéken miikddo ¢s egymassal is kolesonhatasban allo koldgiai folyamatok
szabalyozzak oket (Hansson et al. 1995). A természetvédelmi kezelésnek idealis esetben
ezért a mozaikstruktira egészére kell iranyulnia, szem eldtt tartva a mozaik minden elemét
¢és az Oket meghatarozo 6kologiai folyamatokat (Wiens 1995).

A mocsarrendszer tajtorténeti vizsgalata, a II. katonai felmérés térképeinek clemzése
(Kiss er al. 2001, Gori 2001) és a potencialis élohelytérkép (Lengyel ef al. 2005), ramu-
tatott arra, hogy az Egyek-Pusztakdcsi mocsarrendszer mozaikelemei kéziil legjobban az
erdok, fas teriiletek és a rétek szorultak vissza az ember megjelenésével. A hajdan vizjarta
¢élohelyeken, igy az egykori dvzatonysorokon jelentds volt a puhafds és keményfas liget-
erddk aranya, melynek kozeiben valamint a mocsarak szegélyein jelentds volt az év nagy
részében vizes hatas alatt all6 rétek aranya. A rehabilitaciés programban ezért célul tiiztiik
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ki a fas teriiletek kiterjedésének novelését hat helyszinen &sszesen 80 ha teriiletii szanto
erdositésével, melyek valamikori évzatonysorokon helyezkednek el, vagy a mocsarak
védelme szempontjabdl kritikus teriileteken vannak. Ez lehetdséget ad egy erddssztyepp-
jellegli mozaikos él6helyszerkezet kialakitasara is, mely az él6helyi sokféleség novelésén
keresztiil hozzajarulhat a faji szintii biologiai sokféleség névekedéséhez is.

Természetes zavarasok, bolygatasok

A mozaikstruktardk, azaz a kiilonb6z6 élohelyek kiilonb6z6 szukcesszios stadiumu elé-
fordulasainak osszességét természetes koriilmények kozott a természetes zavarasok, boly-
gatasok tartjak fenn (Watt 1947, Bormann & Likens 1979, Hansson et al. 1995). A horto-
bagyi gyepek esetén természetes zavarasként a tiiz, a kiterjedt, lassi, am a tdjat minden
alkalommal méashogy ,,megfutd” arvizek, valamint a nagytestii névényevok illetve a bronz-
kor ota haziallatok altal kifejtett legelés johettek szdba. A zavarasok gyakorisaga és inten-
zitasa azonban jelentésen kiilénbozhetett egymastol. Kozismert, hogy a tul nagy (igen gya-
kori és/vagy intenziv, erdteljes) zavaras, pl. rendszeres égetés, tullegelés hatasira csak a
zavarastiird, altalaban gyom-jellegii fajok maradnak fenn egy teriileten. A zavarasok hia-
nya, a befolyasolo hatasok allandosaga azonban az alapvetoen nyilt éléhelyek esetén ugyan-
csak homogenizaciét, azaz fajszam-csokkenést eredményezhet (Connell 1978). Az allando
kornyezeti feltételek kovetkeztében beindulé homogenizalodasi folyamatokra jo példa a
nagy kiterjedésti mocsarak esete, melyek az dllandé mennyiségii vizpotlas és az allandé
intenzitasu nadaratas miatt jelentésen homogenizalodtak, tébb helyen homogén nadasokka
alakultak a nyilt vizek, magassasosok, gyékényesek stb. mozaikja helyett.

A mérsékelt zavaras hipotézis (Connell 1978) értelmében maximalis biologiai sokféleség
kozepes szintli zavarasnal varhat6. A természetvédelmi kezelésnek ezért a legtobb moza-
ikos ¢élohelystruktira esetén feladata, hogy az adott tajra természetes koriilmények kozott
jellemz0 zavarasi mintazatokat térben és idoben fenntartsa és/vagy utanozza (Connell 1978,
Meffe & Carroll 1997, Pickett et al. 1997). A projekt keretében imitalni probaljuk a hor-
tobagyi tajak kialakuldsaban szerepet jatszo fobb természetes zavarasokat, ezen beliil a
legelést és a tiizet/égetést, melyek az él6helyi sokféleség novelésével hozzajarulhatnak a taj
fajdiverzitasanak noveléséhez is. A cél a nadasok belso szegélyeinek novelése, a nadasok
fragmentalasa, a pozitiv szegélyhatas elosegitése. A projekt keretében ezért magyar sziir-
kemarhaval legeltetjitk a homogén nadasok szegélyeit kb. 300 hektaron, mely mas helyeken
végzett megfigyelések alapjan igen hatékonyan bontja meg a homogén néadast. Ugyanezt
probaljuk elérni a nyar végi égetéssel is, mely egyes vizsgalatok szerint hatékony modszer a
nadasok visszaszoritasara. Ennek oka, hogy ezen idopontban a nadnoévény a méskor a riz6-
maban tarolt tdpanyagait a virdgzatban koncentralja, és igy a viz feletti z6ld rész égetéses
cltavolitasaval, majd a kovetkez0 tavaszi drasztassal a tapanyagszegény rizoma konnyeb-
ben berohaszthatd, mint mas megoldasok esetén. Ezen hipotézis tesztelésére a két legna-
gyobb mocsar (Csattag-lapos, Fekete-rét) nddasaiban harom helyszinen kontrollalt égetést
végziink helyszinenként 4 db 1 hektaros nadfolt leégetésével illetve ugyanennyi kontroll
(kérbevagott, de nem égetett folt) alkalmazasaval.

A természetes illetve természetkozeli zavarasokat a gyepteriiletek magyar tarka szar-
vasmarhaval illetve sziirkemarhaval valamint juhval végzett legeltetésével is probaljuk
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utanozni mintegy 600 ha-on (1. abra). Ezen tevékenység elsdsorban a bérleti szerzodések-
nek a projekt keretében meghatarozott prioritasok szerinti jratargyalasat érinti.

Ragadozo és vizimadarak taplalékbazisanak fejlesztése

Habar a projekt egyik f6 célja a szantok ardnyanak csékkentése, nem tervezziik az 6sszes
szantd visszagyepesitését, mivel ezen teriiletek szamos allatfajnak biztositanak taplalkozo-
teriiletet. A teriileten eléfordulé ragadozomadar-fajok megtelepedésének elésegitése, allo-
manyainak névelése illetve vizimadaraknak taplalkozoteriilet biztositasa érdekében kb.
150 ha-on extenziven miivelt ,,aprovadfoldeket™ alakitunk ki (1. abra). Ezen szantok kiala-
kitasanak célja egyrészt a célfajok szamara taplalékbazist jelentd kisemlés-fajok (horesog,
giiziiegér, nyul stb.) allomanyainak megerdsitése, masrészt az 6szi vonulo vizimadarak
(darvak, ludak, récék) szamara kénnyen elérhet6 taplalék (6szi gabona) biztositdsa a vizes
¢lohelyekhez kozeli teriileteken.

A projekt eddigi eredményei

A program elsé teljes évében (2005) sor keriilt 180 ha szanto visszagyepesitésére, mely-
bél 51 ha magasabban fekvo 16szhat gyepesitése 16szgyep-magkeverékkel tortént. Erdote-
lepitésre 22 ha szanton kertiilt sor, és 35 ha aprovadféldet miiveltettiink. Mivel a 2005-6s
év igen csapadékos volt és a mocsarakban magas volt a vizszint, a tiizoltok nem tudtak
biztositani a helyszint, igy a homogén nadasok égetéses kezelését a kovetkezo évre kellett
halasztani. Elkésziilt a projekt honlapja (http:/1ife2004.hnp.hu), révid ismertetd brosurdja,
a sziikséges kezelési tervek, a programrol szolo bemutaté anyagok stb.

Az élohelyrehabilitacios illetve természetvédelmi kezelési tevékenységekhez részletes,
terepkisérleteken is alapulé monitoring-rendszert épitettiink ki. Ennek elsé lépésekent,
2004-ben alapallapot-felmérést végeztiink a projekt-teriilet egy jellemz6 mintateriiletén
(1500 ha), melyrdl részletes, A-NER szerinti élohelytérképpel rendelkeztiink. Az alapal-
lapot-felmérés célja az alapfajkészlet felmérése, az egyes rekonstrukciokhoz/beavatkoza-
sokhoz kapcsolodo célallapotok meghatdrozasa volt, melyek mintegy referenciaként fog-
nak szolgdlni a beavatkozasok sikerességének mérésében. Az alapallapot-felmérés soran a
vegetacio felmérésére hagyomdnyos fitoconologiai és szigma-conologiai mintavételezést
(n = 60 ¢lohelyfolt), a futébogarak és talajlaké pokok felmérésére talajcsapdazast (n=28), a
novényzetlako poloskak, kabocdk, egyenesszarnytak és pokok felmérésére fithaloés minta-
vételezést (n = 60) ¢s a foltokat hasznalé madarfajok felmérésére pontszamlalasokat (n=75)
alkalmaztunk.

Az alapallapot-felmérésben 6sszesen 471 fajt mutattunk ki. Ennek legnagyobb része, 210
faj izeltlabu volt (futobogar: 67 faj, poloska és kabdca: 28, egyenesszarnyu: 31, pok: 84),
mig 196 edényes novényfaj és 66 madarfaj keriilt megfigyelésre. Harminc novénytarsulast
illetve tarsulasértékii konszociaciot kiilonitettiink el és élohelyfoltonként dtlagosan mint-
egy 48 (+19,5 S.D.) fajt mutattunk ki.

Ha taj-léptékii rekonstrukcios/kezelési munkaba kezdiink, fontos, hogy legalabb részben
tisztaban legyiink azzal, hogy mely tényezok és hogyan befolyasoljak az egyes taj-clemek
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(¢l6helyfoltok) biologiai sokféleségét (Bradshaw 1987). Az alapallapot-felmérés clézetes
statisztikai elemzései szerint az élohelyfoltok fajgazdagsagat leginkdabb azok mozaikos-
saga (a novénytarsulasok szama illetve diverzitasa), mérete (teriilete) és maga az éléhely
tipusa hatdrozza meg (t6bbszorés linedris regresszio; tarsuldsszam, teriilet, él6helytipus:
p < 0.05; foltalak, legkézelebbi szomszéd tavolsaga, névényzet magassaga, csupasz talaj-
felszin aranya, kezelés [kaszalas/legeltetés]: n.s.). A mozaikossag, azaz az él6helyfolton
beliili novénytarsulasok szama a l6szgyepmaradvanyokon kiviil minden éléhelytipusban
pozitiv dsszefiiggést mutatott a fajgazdagsaggal (2. abra). Az él6helytipusok koéziil a kis-
szamu l6szgyepben volt legmagasabb a fajgazdagsag (2. abra). A foltok teriilete ugyancsak
fontos tényezd volt, és dltalaban a fajgazdagsag nott a teriilettel (3. abra). A szikes gyepek
esetén azonban a varakozasnak (teriilettel no a fajszam) némileg ellentmondo 6sszefiiggést
tapasztaltunk, mivel ezen él6helytipusban a teriilettel csokkent a fajszam (3. abra), valoszi-
niileg amiatt, mert a nagy kiterjedésii szikes gyepek voltak a legnagyobb mértékben legel-
tetve. Az ilyen és ehhez hasonl6 eredmények a projekt késobbi részében viszonyitasi alap-
ként fognak szolgalni a kezelések/beavatkozasok sikerességének megitéléséhez.
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2. abra. Az éléhelyfoltok fajgazdagsaga (6sszes fajszam) a mozaikossag, azaz a folton beliil
észlelt novénytarsulasok szamanak fiiggvényében. Azon él6helytipusok esetén, melyeknél
tobb folt is ugyanabba a mozaikossag-kategoridba esett, az atlagot és + 1 S.E.-t dbrazoltuk.
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3. abra. Az 6sszes fajszam az élohelyfoltok teriiletének fiiggvényében. A szikes gyepek
kivételével minden élohelytipusban nd a fajszam a teriilet fiiggvényében.

2005-ben az elsdként visszagyepesitésre keriilé szantoteriiletek zoologiai felmérésére
keriilt sor. A szantdk talnyomé részében kiilénb6z6 kori lucerna volt. A futébogarak és
pokok mint két érzékeny predator indikétor csoport eredményeinek elézetes értékelése azt
mutatta, hogy az elokeriilt fajok donto része miivelt teriiletekre jellemz0, az orszag egész
teriiletén altalanosan elterjedt faj. Kimutattunk azonban néhany olyan, 16szpusztagyepekre
¢és erddssztyepp-teriiletekre jellemz6 futdébogarfajt, melyek mas tipusu éldhelyeken csak
ritkan vagy egyaltalan nem fordulnak el6 (pl. Ophonus cephalotes, Poecilus punctulatus,
Poecilus sericeus, Pseudoophonus calceatus, Harpalus albanicus). A 18szpusztagyepekre
jellemzo izeltlabu fauna ezen fontos elemeinek jelenléte azt mutatja, hogy ezen fajok nem-
csak a kis szamu, kis kiterjedésii maradvany 16szgyepfoltban, hanem néhanyuk kézvetleniil
a szantokon is megtalalhato, mely a visszagyepesitési munkalatok indokoltsagat igazolja.
Pokok esetében foként élohelygeneralista, kis szamban pedig szikesekre jellemzd fajokat
talaltunk, mely utébbiak valdsziniileg a kérnyezo teriiletekrdl kertiltek a szantofoldekre.
Ezen izeltlabufajok jelenléte bizonyitja azt, hogy a visszaallitani kivant allapotra jellemz6
fajkészlet magja jelen van a célteriileten vagy kornyékén, mely fontos feltétele a rekonst-
rukcios program sikerességeének.
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Zarszo

A projekt minden terepi akcidjahoz gondosan megtervezett, kisérleteket is alkalmazo
monitoring-tevékenységet végziink a bekovetkezd valtozasok nyomonkévetésére, mely-
nek révén a kezelések/beavatkozasok eredményességét meg tudjuk itélni. A monitoring
révén minden akcioval kapcsolatban objektiv adatokkal és igy megalapozott eredmények-
kel fogunk rendelkezni arrél, hogy hogyan valtozik a taj-léptékii biologiai sokféleség a
rekonstrukciok/beavatkozasok hatdsara. A bemutatott LIFE-projekt soran szerzett tapasz-
talatok igy hozzijarulhatnak a bizonyitékokon alapulé természetvédelmi tevékenység
(evidence-based conservation) tovabbi hazai terjedéséhez, és a konzervaciobiologia ered-
ményeinek hatékonyabb gyakorlati alkalmazasahoz.

*

Koszénetnyilvanitas — Ezuton fejezziik ki készonetiinket az Eurdpai Bizottsagnak a projekt anyagi timogata-
saért (palyazat szama: LIFEO4NAT/HU/000119) és a Hortobagyi Nemzeti Parkban dolgozo kollégdinknak a
projekt kivitelezésében nyujtott segitségitkért.
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Conservation biology in practice: nature conservation
management and landscape-level rehabilitation in the
Egyek-Pusztakocs LIFE-Nature programme (Hortobagy, Hungary)

Szabolcs Lengyel', Szilvia Gori®, Laszlo Lontay?, Béla Kiss?,
Istvan Sandor® és Csaba Aradi?

' HAS-UD Evolutionary Genetics and Conservation Biology Research Group
University of Debrecen, Department of Evolutionary Zoology and Human Biology
* Hortobagy National Park Directorate
4024 Debrecen, Sumen u. 2, Hungary.

The practical application of conservation biology often involves difficulties worldwide due
to the lack of available information or to the neglect of such information. This paper pro-
vides an example on using knowledge from conservation biology in practice by describing
the second, EU LIFE-Nature-supported phase of the rehabilitation of the Egyek-Puszta-
kocs marsh system (Hortobagy National Park). In the landscape-level rehabilitation, grass-
land reconstruction, afforestation and extensive cultivation of lands for small mammals
occur on a total 920 ha arable land, whereas conservation management (grazing, controlled
burning) aiming to restore the mosaic-like habitat structures takes place on a total 720 ha
marshes and grasslands. The programme will result in increasing habitat diversity, a more
favourable landscape structure and a landscape use better adjusted to ecological conditions.
The experience gained may contribute to the further advancement of evidence-based con-
servation in Hungary.

Key-words: restoration, grassland reconstruction, habitat diversity, evidence-based conservation, baseline
assessment, monitoring
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Hosszu tava fajkompozicié valtozas vizsgalatok
hazai dolomit-, mészko-
¢s szilikatsziklagyep tarsulasokban

Szitar Katalin' és Torok Katalin?

' ELTE Névényrendszertani és Okolagiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmdany Péter sétany l/c.
*MTA Okoldgiai és Botanikai Kutatéintézete, 2163 Vicratot, Alkotmdny iit 2-4.

Felelos szerzo: 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany l/c.,
e-mail: szitar@botanika.hu, telefon/fax: 061-381-2188

Osszefoglalo: Hét, a Dunantuli- és az Eszaki-kozéphegység teriiletén eléfordulo sziklagyeptarsulas
hosszu tavi fajosszetételbeli valtozasanak vizsgdlatara 1931 és 1961 kozott készitett és 1991 és 1994 kozott
megismételt klasszikus conologiai felvételeket sokvaltozos és statisztikai mddszerekkel hasonlitottunk
Gssze. A vizsgalt sziklagyep allomdnyok adatainak tobbszempontt elemzése alapjan az utobbi évtizedek-
ben a fajkompozicio minden tarsulasban véltozott. A sziklagyepi specialista és generalista fajok aranyanak
csokkenése, a zavarastiirok ¢és a rovidéletii fajok aranyanak novekedése, valamint a nitrogén- és vizigény-
spektrum kevésbé szélsoséges kategoriak felé tolodasa a természetesség csokkenését jelzi. A degradacio
okait a lokalis (turizmus, tilszaporodott vadallomany) és a nagyobb léptékii hatasokban (légkori nitrogén
iilepedés) kereshetjiik.

Kulcsszavak: archiv felvételek, ismételt mintavételezés, novényconoléogia, degradacio

Bevezetés

Az élovilag allapotara vonatkoz6 torténeti adatok a globalis véltozas idején felértéke-
l6dnek. A hosszu tavi kérnyezeti hatasok elemzésének jo eszkoze a torténeti és recens
adatok Osszehasonlitasa. A vegetacioé valtozasainak kimutatasara alkalmasak a két vagy
t6bb 1d6pontbol szarmazd conoldgiai adatok. Szamos tanulmany elemzi kiilonféle vegeta-
cios tipusok hosszu tava (30-70 éves) id6beli valtozasait archiv felvételek felhasznalasaval.
A fajszam vizsgalata (Bennie et al. 2006, Berlin et al. 2000, Bos et al. 2002, Pysek et al.
2004, Spiegelberger et al. 2006, Torok et al. 1994) mellett az irasok a fajkészlet mindségi
valtozasait sokvaltozés modszerek (Bennie et al. 2006, Térok et al. 1994, Whisenant &
Wagstaff 1991, Wild et al. 2004), valamint az Ellenberg-féle indikatorértékek (Bennie et al.
2006, Pysek et al. 2004, Ruprecht & Botta-Dukat 1999/2000, Simon et al. 1993, Torok et
al. 1994, Wild et al. 2004) és a Raunkiaer életforma kategoriak (Bennie et al. 2006, Frank-
lin et al. 2004, Pysek et al. 2004, Whisenant & Wagstaff 1991) alkalmazasaval jellemzik.
Toébb vegetacidtipusban mutattak ki degradaciot (Bennie et al. 2006, Berlin et al. 2000,
Pysek et al. 2004, Simon et al. 1993, Térok et al. 1994, Whisenant & Wagstaff 1991, Wild
et al. 2004), amelyeket a lokalis hatasok — turizmus (Térok et al. 1994), tilszaporodott vad-
allomany (Torok et al, 1994), tapanyag feldusulas (Bennie et al. 2006, Spiegelberger 2006),
intenziv erdészeti kezelés (Horvath & Csontos 1992) — mellett a nagyobb léptékben hatd
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tényezokkel: 1égkori nitrogén iilepedéssel (Berlin et al. 2000, Bos et al. 2002, Kéchy & Wil-
son 2005) vagy a klima melegedésével (Wild et al. 2004) magyaraztak.

A sziklagyepek valtozasanak vizsgalata az emberi miivelés és az egyéb kozvetlen terhe-
lések hianya miatt kiilondsen alkalmas a lokélis tényezokon til a hattérterhelések és a glo-
balis hatasok elemzésére. Hipotézisiink szerint szélsoséges termohelyi viszonyaik miatt a
sziklagyepek fajkészlete konzervativ (Podani 2005), a lokalis és globalis hatasoknak nagy-
mértékben ellenallnak. Természeti értékeik, ritkasaguk és sériilékenységiik miatt a szik-
lagyepek allapotvéltozasainak vizsgalata természetvédelmi szempontbol is fontos feladat.
Kutatasunk soran hét hazai sziklagyep tarsulas allapotanak hosszt tavua (30-60 éves) faj-
készlet valtozasat elemeztiik. A sziklagyepek sokféleségének reprezentalasara a vizsgalat
az Eszaki- és a Dunantuli-kézéphegység harom legnagyobb teriileti kiterjedésii alapké-
A sziklagyepek Ziirich-Montpellier iskola médszerei szerint torténd conologiai leirdsa az
1930-as években vette kezdetét hazankban (Zo6lyomi 1936), ezért ez a legkorabbi idopont,
amelybdl conologiai felvételek révén részletes informaciéval rendelkeziink egy-egy dllo-
many fajosszetételérol (Torok & Zolyomi 1998).

Modszerek

Az Osszehasonlitas alapjaul Simon (1977), Horanszky (Torok et al. 1994), Zolyomi
(Torok & Zolyomi 1998), valamint Szujkd-Lacza (1961) altal az 1930-60-as években készi-
tett cénologiai felvételek szolgaltak. A felvételek adatait az 1. tablazat foglalja 6ssze. A 163
felvétel a Dunantili- és az Eszaki-kozéphegység teriiletén, 66 lokalitison késziilt egyen-
ként 16 m? (ritkan 25 m’-es) méretben. Az archiv cénologiai felvételek alkalmazasanak
korlatai vannak. A korabbi felvételek a vegetaciotipusok leirasara szolgaltak, a tipikus ¢s jo
allapotu allomanyokban késziiltek, ezért az atmeneti és degradalt foltok kimaradtak a fel-
vételezésbdl. A kvadratokat nem jeldlték meg a helyszinen, ezért tobbnyire csak allomany-
szintli azonositasuk lchetséges. A felvételezok taxonomiai felkésziiltsége és a mintavételi
modszerek (pl. boritasbecslés) szubjektivitdsa szintén csokkenti az eredmények altalano-
sitasanak lehetoségeit. A fenti hatasok minimalizasara Torok a szerzokkel valo egyeztetés
utan lokalitas, Kitettség, lejtdszog és fajlista megfeleltetés alapjan ismételte meg a felvétele-
ket 1991-94 kozott azonos nagysagi kvadratokban a vegetacios periddus azonos szakasza-
ban. A felvételek nagy része a Visegradi-hegység Potentillo-Festucetum pseudodalmaticae
allomanyaiban késziilt felvételektdl eltekintve publikalatlan (Torok et al. 1994). Tekintettel
a felvételi modszerek korai kialakulatlansagara, a felvételek kvantitativ (abundancia) ada-
tait nem vettiik figyelembe, elemzéseinket az edényes fajok jelenlétére, illetve hianyara
alapoztuk.
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1. tablazat. Az 6sszehasonlitashoz felhasznalt archiv cénologiai felvételek adatai.

o 5 Felvé- i 2
Tarsulas dR:t):sl Idépont Hegység :(,lsaz'; t tel’ek fez:;z: i apto
szama
Minuartio-Fes-
tucetum pseu- Zenplérii-
dodalmaticae MF 1958-61 h ; szilikat 29 Simon T. (1977)
(/Mikyska 1933/ ceysee
Klika 1938)
Potentillo-Fes-

; g Horanszky A.
etumpsel-  pe gcy o ViseBMdi-  Cuug 30 (Toroketal
dodalmaticae hegység 1994)
(Majovsky 1955)

Poétum .7
pannonicae PP 1954-60 Borzsony  szilikit 12 (5129‘2:‘)“"‘“”‘ %
(Zo6lyomi 1936)

Campanulo

divergentifor- Zdlyomi B.
mis-Festucetum  CF 1931-32  Biikk mészké 29 (Torok &
pallentis Zolyomi 1998)
(Zolyomi 1958)

Festuco pallenti- Budai-, . .
BrometuF:n pan- Keszthelyi- ; £0lyomn B.

o oS . FB 1932-41 dolomit 23 (Torok &
nonici (Zélyomi hg, Bakony Zélyomi 1998)
1958) és Vértes
Seseli leucos- Budai-
permi-Festuce- Keszth,e- Zolyomi B.
tum pallentis SF 1933-41 lyishg &8 dolomit 28 (Torok &
(Zolyomi /1936/ Bakogt Zoélyomi 1998)
1958) ¥
Seslerietum sad- Budai- Zolyomi B.
lerianae (Sod ex  SS 1933-35 ; dolomit 12 (Torok &

hegység

Zolyomi 1936)

Zolyomi 1998)

A felvételek idobeli véltozasat a teljes adatsor egyiittes fokomponens elemzésével (PCA,
Rohlf-biplot, SYNTAX 2000) vizsgaltuk (Podani 2001). A sokvaltozos analizisben csak az
| szazaléknal magasabb frekvenciaju fajok szerepeltek (6sszesen 384 faj). Az elemzésben
minden fajt azonos sullyal vettiink figyelembe. A valtozasok irdnyat a sziintaxonok éatlagai-

rae s

senant & Wagstaff 1991). A felvételek tarsulason beliili hasonlésaganak id6beli valtoza-
sat a fokomponens elemzés elsé tengelyén mért atlagos tavolsag valtozasaval jellemeztiik.
A dolomit és a mészkovi felvételek esetében a két felvételi idopont kozott eltelt id6 hossza
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nagymértékben eltért. Az eltelt id6 hatasat a mészkovi és dolomitfelvételek esetében tar-
sulasonként linearis regresszidanalizissel elemeztiik, amelyben az ordinaciés diagram elsé
és masodik tengelyén valo abszolutértékben vett elmozdulast az években mért eltelt ido
hossza fiiggvényében vizsgaltuk.

Az ordinacié eredményét conologiai és dkologiai fajcsoportok aranyanak véltozasaval
magyaraztuk. A fajok conolégiai preferencidjat So6 (1968, 1980) rendszere alapjan Simon
(2000) besorolasanak figyelembevételével dllapitottuk meg (Horvath et al. 1995). Elemez-
tiik tovabba a fajok Borhidi-féle szocialis magatartas tipusabol, a Raunkiaer-féle életforma
tipusabol (Raunkiaer 1934) és a Borhidi-féle 6koldgiai (a nitrogén-igény és a relativ talajviz,
ill. talajnedvesség) indikatorszamokbol képzett fajcsoportok aranyanak idobeli véltozasat
(Borhidi 1995, Horvith et al. 1995). A fajszam és a fajcsoport aranyok valtozasanak szigni-
fikanciajat t-probaval ellendriztitk a STATISTICA 6.0 programmal (StatSoft Inc. 2001).

Eredmények

Az adatok egyiittes fokomponens-elemzésének eredményét az 1. abra mutatja. Az elemzés
a felvételeket az elso tengely mentén alapkdzet szerint rendezte. A karpati mészkosziklagyep
(CF) kozépso helyzete fajkészlete atmeneti jellegére utal. A fajkészlet alapjdn az alapkozetek
tarsulasai nem alkotnak kiilon csoportot az ordinacios diagramon. A tarsulasok trajektoridi az
elsd tengelyen egyiranyu elmozdulast mutatnak a két felvételi idopont kozott. A legnagyobb
elmozdulas a bérzsonyi Poétum pannonicae (PP) felvételek esetében tapasztalhato, és a faj-
szam nagyaranyl névekedésével magyarazhatd, amely atlagosan 20,3-r6l 34 4-re nott (t,, =

-5,481, p<0,001). A nyilt szilikatsziklagyep (MF) és a mészkeriilo lejtosztyeprét (PF) alloma-

nyok eredé elmozdulasa a legkisebb. A felvételek tarsulason beliili hasonlosaga egy kivétel-
lel (MF) minden tarsulasban szignifikdnsan csokkent a felvételek PCA elso tengelyén mért
atlagos tavolsaga alapjan. Az eltelt id6 hatdsat a dolomit és a mészkovi tarsuldsok esetében
linedris regresszidanalizissel vizsgaltuk. Az ordinéci6 elso tengelyén vett elmozdulds nem
(y=0,021+0,011 x, r=0,105, n=70, p=0,387), a masodik tengelyen vett elmozdulds szignifi-
kans ndvekedést mutatott az eltelt idovel (y=0,003x — 0,096, r=0,338, n=70, p=0,004).

A felvételenkénti atlagos fajszam nem valtozott trendszertien. Jelentds a mészkovi fel-
vételek fajszamanak csaknem egyharmados novekedése 24,0-rél 34,5-re (t,, =-5,260,
p<0,001). A dolomiton késziilt felvételek fajszama szignifikansan csokkent 35,8-rol 32.4-re
(t,,,=2,118, p=0,036). A szilikat sziklagyepeken késziilt felvételek fajszimanak kismértékii
csdkkenése (27,6-rol 30,8-ra) statisztikailag nem igazolhato (t,,=-—1,811, p=0,072).

A teljes adatsor conoszisztematikai csoportjainak elemzésével kimutattuk, hogy a szik-
lagyepi (Asplenio-Festucion, Bromo-Festucion, Seslerio-Festucion) és a szarazgyepi (Fes-
tucetalia valesiacae) karakterfajok aranya csdkkent (2. abra). A Bromo-Festucion csoport
kivételével a kiilonbség szignifikans volt. Ezzel parhuzamosan a generalista Festuco-Bro-
metea és Festuco-Bromea fajok csoportrészesedése megnott, az utobbi esetében szignifi-
kansan (13,0-r6l 15,0 szazalékra, t,,,=-2,629, p=0,009). Az cljellegtelenedésre utal6 indif-
ferens és gyomjellegii fajok (Chenopodio-Scleranthea) ardnya a kétszeresére nott (4,53-rol
9,54-re, t,,,=—6,505, p<0,001).
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1. 4abra. 326 felvétel binaris adatain alapulo ordinaciés elemzés eredménye. A nyilak a
sziintaxonok atlagainak a két felvételezési idopont k6zétti elmozduldsat mutatjak. (centralt
PCA, Rohlf-biplot, sajatértékek: 1. tg— 11,28, 2. tg.— 5,3). A sziirke szamok az elso, a fekete
szamok a masodik felvételezés négyzeteit jelolik. Roviditések: 1 — Seseleo-Festucetum pal-
lentis, 2 — Festuco-Brometum pannonici, 3 — Seslerietum sadlerianae, 4 — Campanulo-Fes-
tucetum pallentis, 5 — Potentillo-Festucetum pseudodalmaticae, 6 — Poétum pannonicae,
7 — Minuartio-Festucetum pseudodalmaticae

A szocialis magatartas-tipusok részesedésének valtozasa a 3. dbran lathaté. A csopor-
tok koziil a természetességre utald (T), a tarsulas o6 karakterfajait ado specialistak (S) és
generalistak (G) aranya szignifikans csokkenése mellett (S: 16,6-r6l 13,1 szazalékra, t,,,
=2,900, p = 0,04; G: 51,6-r0l 47,3-ra, t,,, = 3,593, p < 0,001) megnott a természetes pionirok
(NP) és természetes zavarastiirok (DT) aranya, utobbi esetében a valtozas szignifikans volt
(8,6-r61 12,7 szazalékra nétt, t,,,=—4,420, p<0,001). Ebben az elemzésben is kimutat-
haté volt a gyomfajok (W) aranyanak megkétszerezddése (1,8-rol 3,7 szazalékra nott,
t,,,=4,126, p<0,001).

A Raunkiaer-féle életforma tipusok vizsgélata a tobbi elemzéssel megegyezden az allo-
57,0-ra, t,,,=2,533, p=0,012; Ch: 15,0-rél 11,7-re, t,,,=4,265, p<0,001) szignifikansan nott a
zavarasra utald, rovid életti, egy- és kétéves fajok (Th, TH) aranya (Th, TH: 10,8-r6l 19,0
szazalékra, t.,,=—5,603, p<0,001).
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2. dbra. Atlagos conoszisztematikai spektrum valtozas 1931-61 és 1991-94 kozott Soo
rendszere alapjan. A p értékek a t-proba szignifikanciaszintjét jelolik. NS jelzés esetén
nem talaltunk szignifikdns valtozast. A vizszintes vonalak a szdrast jelolik. Roviditések:
Asp-F.ion: Asplenio-Festucion, Br-F.ion: Bromo-Festucion, Ses-F.ion: Seslerio-Festucion,
F.lia val: Festucetalia valesiacae, F-Br.etea: Festuco-Brometea, F-Br.eca: Festuco-Bromea,
Que.etea p.p.. Quercetea pubescentis-petracae, Que-F.ea: Querco-Fagea, Mol-Arrh.ea:
Molinio-Arrhenatherea, Cory.lia: Corynephoretalia, Chen-Sc.ea: Chenopodio-Scleranthea,
indiff: indifferens fajok

A Borhidi-féle nitrogénigény értékszamok elemzése is alatimasztja az allomanyok faj-
kompoziciojanak kedvezotlen iranyu valtozasat. Az extrém tapanyagszegénységhez adap-
talodott, NBI, NB2 és NB3-as kategoriakba tartozo fajok alkotjak a vizsgélt dllomanyok
fajkészletének kozel 80 szazalékat. Ez a magas arany a masodik felvételezés idején is meg-
maradt, de a referencia felvételekhez képest a szélsoséges tapanyaglimitaltsagot jelzé NBI
kategoria részesedése 34,2-r6l 30,7 szazalékra esett vissza (t,,,=2,002, p=0,046), mig a
kevésbé extrém feltételeket jelentd NB3 kategoria ardanya megnétt (19.7 és 21,5 szazalék,
t,,,=—1.997, p=0,047). A két felvételi idGpont kozott a spektrum kis mértékben a kozépso,
mezotrof terméhelyt fajok kategoriai (NBS és NB6) felé tolodott el. Emellett a hipertrof
terméShelyek novényeinek (NB9) aranya emelkedett kis mértékben: 4,0-r6l 4,6 szazalékra,

de a kiilonbség statisztikailag nem igazolhato (t,,,=-1,649, p=0,100).
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3. abra. A Borhidi-féle szocidlis magatartas tipusok csoportrészesedésének valtozasa
1931-61 és 1991-94 kozott. A p értékek a t-proba szignifikanciaszintjét jelolik. NS esetén
nem taldltunk szignifikans valtozast. A fiiggdleges vonalak a szorast jelolik. Roviditések:
C: természetes kompetitorok, S: specialistak, G: generalistak, NP: természetes pionirok,
DT: zavarastiirok, W: honos gyomfajok, I: kivadult haszonnévények, RC: honos ruderalis
kompetitorok, AC: tajidegen, agressziv kompetitorok

A nitrogén-igény valtozasaval parhuzamosan a relativ talajnedvesség-indikdtorszamok
(WB) is a fajosszetétel kevésbé szélsoséges (WB3 és WB4) kategoriak felé valo eltoloda-
sat jelzik. A WB3 kategoria aranya szignifikansan nott (WB3: 31,0-r6l 35,2-re valtozott,
t,:=3.907, p<0,001) a WBI és WB2 kategoridk rovasara (WBI: 18,4-r6l 154-re, t,, =141,
p=0,033; WB2: 30,4-r6l 27,7-re, t.,,=2,652, p=0,008).

324

Ertékelés

A vizsgalt sziklagyep-allomanyok adatainak tobbszempontu elemzése alapjan az utobbi
évtizedekben a fajkompozicié minden tarsulasban véltozott. A sokvaltozds elemzés a faj-
készletek hasonl6 valtozasat mutatta meg a két felvételi idépont kozott. Az egyes tarsulaso-
kon beliil az allomanyok heterogenitasa nétt a referencia felvételekhez képest, amely a csak
a masodik felvételi idopontban kimutatott, ij fajok tobbféle kombindcioban valé betelepe-
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désével magyarazhat6. A dolomit- és mészkdsziklagyepi felvételek esetében a két felvételi
idépont kozott eltelt id6 nem mutatott szignifikans Osszefiiggést az ordinacios diagram
elsé tengelyén tapasztalt elmozdulassal, ezért valoszinisithetd, hogy a megfigyelt egysé-
ges valtozasban ennek nem volt jelentds szerepe. Mindez arra utal, hogy az elsé mintavé-
teli idoszak végét kovetden novekedett meg az a terhelés, amely a fajkészlet megvaltozasat
okozta.

A fajszam nem valtozott egységesen: a szilikat felvételekben nem mutatkozott szignifi-
kans valtozas, dolomit alapkdzeten kismértékii szignifikans csokkenést, mig a mészkovon
jelent6s novekedést detektaltunk. A fajszam csaknem egyharmados névekedését a mész-
kovi felvételek esetében a specialistak aranyanak kismértékii csokkenése mellett az egy-
éves és évelo generalistdk, természetes zavarastiirok és gyomfajok szamanak novekedése
magyarazza.

A conologiai és okologiai fajesoportok elemzése az allomanyok kedvezétlen iranyu
valtozasat mutatja. Az egyes alapkozeteken jellemzé tarsulasok valtozasa altalanos tren-
deket mutatott. A sziklagyepek szélsoséges termdhelyi koriilményei miatt a degradacios
folyamatok tobbnyire a természetes pionirok és zavarastiirok felszaporodasaval jarnak, és
csak kis mértékben eredményezik a gyomjellegii fajok megtelepedését (Torok et al. 1994).
A specialistak visszaszoruldsa (Bennie et al. 2006, Torok et al. 1994) és a révidéletii fajok
aranyanak novekedése (Berlin et al. 2000, Torok et al. 1994, Whisenant & Wagstaff 1991)
az évelo gyepkozosségek természetességének csokkenésére utal. Az Ellenberg-féle indika-
torértékek kevésbé szélsoséges kategoriak felé tolodasa extrém é€léhelyen szintén eljelleg-
telenedést jelez (Bennie et al. 2006, PySek et al. 2004, Ruprecht & Botta-Dukat 1999/2000,
Wild et al. 2004). Mindezek az eredmények a sziklagyepek mérsékelt szintii leromlasat
mutatjak.

A globalis trendeknek megfelelé degradacio okait elsédlegesen olyan tényezok érvénye-
siilésében kereshetjitk, mint a turizmus, a tilszaporodott muflonallomany ¢és a légkori nit-
rogén iilepedés, amelyek eréziot és tapanyag feldusulast okoznak. Az orszagos muflonallo-
many a két vizsgalat kozotti idészakban a korabbinak csaknem nyolcszorosara emelkedett
(Orszagos Vadgazdalkodasi Adattar 2006). Nem hanyagolhaté el a hattérterhelésként
jelentkezd légkori nitrogéniilepedés hatasa, amely 1980 ota folyamatosan csokken (Klein
et al. 2004), értéke 600 és 1000 mg/m*/év N kozott mozgott 2000-ben a vizsgalati teriilete-
inken (Bozo 2003/2004). A nitrogéniilepedés vegetaciora gyakorolt hatasat szamos tanul-
many kimutatta (Berlin et al. 2000, Bobbink et al. 1992, Kéchy & Wilson 2005, ten Harkel
1995). A sziklagyepek esetében a szélsoséges tapanyag-limitaltsag miatt az elérhetd nitro-
génszint emelkedése a fajkészlet negativ iranyu valtozasahoz nagymértékben hozzajarul-
hat (Spiegelberger 2006).

A sziklagyep tarsulasok hosszu tavii kompoziciovaltozdsa megmutatta, hogy ezck az
allomanyok jorészt megorizték jellemzo fajosszetételitket, de nem mentesek a globalis deg-
radacios hatasoktol. A tapasztalt kismértéki degradacié azonban természetvédelmi szem-
pontbdl intd jel, hiszen a jobb édllapoti dllomanyokat mintazta meg a modszer.
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Long-term changes in species composition of seven
Hungarian rocky grassland communities

Katalin Szitar ' és Katalin Térok 2

! Lordnd Eétvés University Department of Plant Taxonomy and Ecology
H-1117 Budapest Pazmany Péter Sétany 1/C
* Institute of Ecology and Botany of the Hungarian Academy of Sciences
H-2163 Vacratot, Alkotmany it 2—4.

Abstract: Long-term vegetation change of seven rocky grassland communities in Hun-
gary were studied by comparing relevés recorded in the 1930-60s and re-investigated in
1991-94. Multivariate and statistical methods confirmed significant time changes in species
composition of the examined communities. The main vegetation changes are represented
by a decrease in frequency of rocky grassland specialists and generalists, an increase of
short-lived plant species, and a decrease of species adapted to extreme water and nitrogen
limitation. Presumed factors responsible for the observed changes are local (tourism and
overpopulated wildlife) and larger scale factors (atmospheric nitrogen deposition). Despite
the observed changes the communities conserved their characteristic species composition.

Key-words: re-sampling, phytosociology, degradation
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Alfoldi szikes, homoki- és 16szpuszta-gyepek
jellemzése Orthoptera-egyiittesek alapjan

Nagy Antal' és Racz Istvan Andras®

'"MTA-DE-TTK Evohiciogenetikai és Konzervaciobiologiai Kutatocsoport,
DE-MTK Névényvédelmi Tanszék, 4032 Debrecen, Bosz6rményi vt 138.
fax: +36-52/ 508-459, e-mail: nagyanti@agr.unideb.hu
’DE-TTK Evoliiciés Allattani és Humdanbiolégiai Tanszék

Felelés szerzé: Nagy Antal, Debreceni Egyetem — Mezégazdasagtudomanyi Kar Névényvédelmi Tanszék,
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Osszefoglald: Szamos hazai gyeptipus Orthoptera-egyiittesérol rendelkeziink ismeretekkel, azonban ezek
kvantitativ alapon torténé meghatarozasa és jellemzése a legtobb esetben hianyzik. Munkank soran szikes,
homoki- és l6szpuszta-gyepekbol szarmazé 57 kvantitativ minta elemzését végeztiik el. A tobbvaltozos
clemzéssel elkiilonitett csoportok karakter fajait IndVal modszert alkalmazva hataroztuk meg. A karak-
terfajok szama az a priori cénologiai kategoriaknak jobban megfelelé csoportokban (tipikus allomanyok)
magasabb volt, mint a tébb tarsulds dllomanyait egyiittesen tartalmazokban. Az egyiittesek fauna- és élet-
forma-tipus megoszlasa, az él6hely szerkezetének megfeleld, szignifikans eltérést mutatott. A megadott
karakterfajok és egyiittesek adott gyeptipusok jellemzésére és természetes, illetve emberi hatasra bekovet-
kezo valtozasaik monitorozasara egyarant jo eszkozt nyijtanak.

Kulcsszavak: Orthoptera, egyiittesck, karakter fajok, életforma tipusok

Bevezetés

A kiilonboz6 gyepek sajatos osszetételii Orthoptera-egyiittesekkel jellemezhetok, melyek
fajosszetétele és tomegességi viszonyai szoros kapcsolatot mutatnak az éléhely szerkeze-
tével és abiotikus tényezdivel (pl. mikroklima Nagy & Sélymos 2002). Az egyenesszar-
nyuak (Orthoptera sensu lato), kiilonds tekintettel a saskak (Caelifera) tomegességiik és szé-
les elterjedésiik miatt vilagszerte az egyik legjelentdsebb fitofag csoport, amely a kiilonféle
gyepek anyagforgalmaban kdzponti szerepet tolt be (Andersen et al. 2001). Ez alapjan az
egyenesszarnyuak nem csupan az élohely szerkezet, hanem az életkézdsségek anyagfor-
galmi valtozasainak is érzékeny indikatorai, legyen sz6 akar természetes, akar antropogén
eredetii valtozasokrol. A monitorozé vizsgalatok sikerének egyik feltétele a megfelel6 indi-
kator szervezetek kijelolése. Az egyenesszarnyu-egyiittesek leirdsa és karakter fajaik kvan-
titativ alapokon nyugvo meghatdrozasa azonban a legtébb élohely tipus esetén a mai napig
nem tortént meg. A korabbi munkak rendszerint leiré médon értékelték az egyiittesek dssze-
tételét (Nagy & Racz 1996, Nagy & Szévényi 1998, Racz 1998a, 1998b, Nagy & Nagy 2000).
Célunk, hogy a rendelkezésiinkre allo adatok értékelésével ezt a hianyt potoljuk. Elemzése-
inket kiilonb6z6 természeti dllapota alfoldi szikes, homoki- és 16szpuszta-gyepek Orthop-
tera-cgyiittesein végeztiik. A vizsgalt gyepek tobbsége a Pannon biogeorafiai régiora jellemzo,
a Natura 2000-es listdn kiemelt jelentdségii kozosségi élohelyként szerepld élohelytipus
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1. tablazat. Az a priori tarsulastani alapon meghatarozott és a sokvaltozos elemzéssel
kapott csoportok viszonya és utobbiak fajszama, Whittaker-index értékei, valamint az élet-
forma- és a faunatipusok megoszlasa. A tarsulasnevek roviditései és a csoportok szamozasa
megegyezik 1. és 2. abran hasznaltakikal. 1: hegylabi 16szgyepek, 2: nyilt homoki gyepek,
3: szaraz szikesek és loszgyepek, 4: lidébb szikesek és 16szgyepek, 5: degradalt (atmeneti)
gyepek, 6: 0sibb tipusu (bolygatatlan) szikesek.

| 2 3 4 5 6 0Ossz

Szikesek

Camphorosmetum annuae (CA) 2 2 4
Achileo-Festucetum pseudovinae (AF) 2 2 4 2 10
Artemisio-Festucetum psudovinae (ARF) 2 2 9 13
Peucedano-Asteretum (PA) 1 2 3
Homoki-gyepek

Festuco vaginatae-Corynephoretum (FC) 3 1 4
Brometum tectorum (BR) 3 3
Festuco-Brometum (FB) 3 3
Loszgyepek

Salvio-Festucetum rupicolae submatricum E -
(SF1-7)

Salvio-Festucetum rupicolae tibiscense 5 4 | 10
(SF8-17)

mintaszam 9 8 9 1 7 13 57
fajszam (S) 27 21 27 42 35 21 56
atlagos fajszam (o) 96 88 10,0 148 120 90 111
Whittaker-index (S/ct) 28 24 27 28 29 23 5,1
Th 20 05 121 71 32 30 4,5
Th-Ch 47 10 37 34 30 08 28
Ch 82,3 173 62,3 679 692 783 607
Geo-Ch 73 423 21,5 21,2 154 179 286
Geo-Psm 00 40 00 00 42 00 0.8
Geo 36 349 04 05 50 00 35
_geobiont (sensu lato) 10,9 81,2 22,0 21,6 246 179 329
szibériai (sensu lato) 39,1 440 42,8 510 518 734 534
mediterran (déli) 60,9 56,0 572 490 482 266 475

(Korm. rend. 2004). A megadott karakterfajok és fajcsoportok segitségével a kivalasztott
gyeptipusok allomanyainak allapota jol jellemezhetd, illetve azok a Natura 2000 teriiletek
esetén felmeriilé monitorozasi feladatok soran is jol hasznalhat6 eszkozt jelentenek.
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Anyag és modszer

Az clemzésbe dsszesen 57, a Hortobagyon, a Nyirségben, a Hajdisagban, a Kiskun-
sagban, a Borsodi-mezbségben és a Hernad-mentén talalhaté mintateriiletet vontunk be.
A mintateriiletek eltéré természeti allapotu szikes, homoki- és l6szpuszta-gyepeit a pri-
ori tarsulastani alapon csoportositottuk (1. tablazat). Az elemzéseket kvantitativ mintdkon
végeztitk. A mintavételeket egyeléssel kiegészitett fithalozassal (mintanként 150-200 halo-
csapas) végeztiik az 1971-1997 kozti idészakban. A begyiijtétt egyedeket Harz (1957, 1969,
1975) munkai alapjén hataroztuk, a fajnevek tekintetében Heller et al. (1998 ), az életforma-
¢s faunatipusok tekintetében Racz (1998a) munkajat kovettiik.

A mintikat tébbvaltozés modszerekkel (PCoA, cluster analizis), SYNTAX 2000 prog-
ramcsomagot (Podani 1980, 1989) hasznélva hasonlitottuk dssze. Az elemzések soréan elkii-
I6nitett csoportokat Whittaker-indexszel (Whittaker 1960), atlagos fajgazdagsaggal, vala-
mint az ¢letforma- és faunatipusok megoszlasaval jellemeztiik. A fajszamok, valamint a
fauna- és életformatipusok kozti kiilonbségeket Kruskall-Wallis egyutas variancia-ana-
lizissel (ANOVA) vizsgaltuk. A csoportok kozétti dsszehasonlitdsokat Mann-Whitney U
teszttel végeztiik (SPSS 8.0). A csoportok kvantitativ karakterfajainak kijelélése IndVal
modszerrel az azonos nevii programcsomag segitségével tortént (Dufréne & Legendre
1997). Azokat a fajokat, melyek a mintak kevesebb, mint 5%-ban (<3 minta) voltak jelen a
fokomponens-, a cluster- €s az IndVal elemzésbdl kizartuk.

Eredmények

A vizsgalt éléhely tipusokban a hazai egyenesszarnyu (Orthoptera) fajok csaknem fele
(55/120 (Nagy 2003) — 124 (Racz 1998 a)) megtalalhat6. A fajok tobb mint egy 6tode (11)
a hazai faundban ritka (Racz, 1998a). A fajlista védett fajai a Gampsocleis glabra, a Cal-
liptamus barbarus, a Celes variabilis, az Acrotylus insubricus, az Epacromius coerulipes
és az Acrida ungarica. (KOM 2001). A fajlistiban szerepld Chorthippus oschei korabban
Chorthippus albomarginatus-ként szerepelt, melyet Orci (2002) revideélt morfologiai és
akusztikus jellegek alapjan. A mintak atlagos fajszama 11,4+5,1 volt.

A sokvaltozos elemzés soran a vizsgalt mintdk hat csoportot alkottak (1. és 2. dbra).
Leghatarozottabban a kis névényzeti boritottsagu élohelyek (hegylabi 16szgyepek és nyilt
homoki gyepek) kiiloniiltek el. Ezt az 6sibb tipusu, bolygatatlan szikesek (Artemisio-Fes-
tucetum pseudovinae) elvalasa kovette. Az alfoldi szikes és l6szpuszta-gyepek szaraz,
tide, valamint degradalt (atmeneti) allomdnyokat magukba foglalé csoportokra oszthatok,
melyek elkiiloniilése az el6zéeknél joval kisebb mértékii volt (2. tablazat). A csoportok
Whittaker-index értékei minden esetben kisebbek voltak az Gsszesitett heterogenitasnal,
ami a fajok egyenetlen csoportok kozti eloszlasat mutatja (2. tablazat).
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1. abra. A vizsgilatba bevont 57 mintateriilet fokomponens analizisének (PCoA)
eredménye (Bray-Curtis inf tart:38,29% ) 1: hegylabi l6szgyepek, 2: nyilt homoki gyepek,
3: szaraz szikesek és 16szgyepek, 4: iidébb szikesek és 16szgyepek, 5: atmeneti degradalt
gyepek, 6: 6sibb tipusu, bolygatatlan szikesek.

: |
: |
§ 1 2 3 4 l 6
i : gél I

2. abra. A vizsgalatba bevont 57 mintateriilet cluster-analizisének eredménye (Bray-Curtis,
MISSQ). Jelslések: 1: hegylabi 16szgyepek, 2: nyilt homoki gyepek, 3: szdraz szikesck és
16szgyepek, 4: idébb szikesek és 16szgyepek, 5: atmeneti degradalt gyepek, 6: 6sibb tipusi,
bolygatatlan szikesek. A mintak kodjainak jelentését lasd 2. Tablazat.
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2. tabldzat. Az IndVal elemzés eredménye (,,two-way table™). A cluster-analizissel kapott
csoportokhoz és hierarchia szintekhez tartozo karakter fajok és indikator értékeik (IV)
(Dufréne & Legendre 1997). ns: nem szignifikans, **: szignifikéans, +: szimmetrikus karak-
terfaj (IV>55). Az abra csak azokat a fajokat tartalmazza, melyek maximalis IV értéke
25-nél nagyobb volt. 1: hegylabi 16szgyepek, 2: nyilt homoki gyepek, 3: szaraz szikesek
¢s loszgyepek, 4: iidébb szikesek és loszgyepek, 5: degradalt (atmeneti) gyepek, 6: &sibb
tipust (bolygatatlan) szikesek.

Species IndVal 1 2 3 4 5 6

Hegyldbi l6szgyepek (1)

Stenobothrus crassipes + 59,14** 437/9 - - 78/7 182/3 6/3

Platycleis montana 40,14**  24/4 - -~ - 2/ ~
Metrioptera bicolor 29,36** 27/6 - 253 8/5 B 4/1

Stenobothrus nigromaculatus 25,95%* 23/5 = 171 30/4 - 171

(1+2)

Chorthippus biguttulus + 84,56%* 79/9 49/8 26/2 182 11/4 -
Oedipoda caerulescens 44 30*%* 34/3 71/7 62 1173 274 376

Nyilt homoki gyepek (2)

Myrmeleotettix maculatus + 92,02*%*  6/1 145/8 - 171 32 5/1

Acritylus insubricus + 87,50** - 13177 - - - -
Acrida ungarica 54.87** 27/1 88/7 14/1 33 1273 -
Tetrix bipunctata 37,50%* - 33 - - - -
Tetrix subulata 25,55%* - 43 - 1/1 1/1 =
Altaldnos fajok (1-6)

Chorthippus dorsatus 54,39ns 3373 91 111/6 839 16/3  51/9

Chorthippus brunneus 4912ns 154/6  22/4 124/6 99/6 44/3 6/3

Platycleis affinis 4386ns  42/6 - 134 73/8 11/2 11/5

Szaraz szikesek ¢és 16szgyepek (3)

Chorthippus mollis 39,30**  8/1 - 42/5 32 4/ 8/1

(3+4)

Platycleis vittata + 56,72*%*  14/4 - 957 90/6 1/1 5/2

Udébb szikesek és 16szgyepek (4)

Chorthippus parallelus + 57,26** 15/2 - /1 38911 166/4  22/6
Om. haemorrhoidalis 41,11** 294 31 2073 278/7 211 12377
Chorthippus montanus 36,36%* - - - 11/4 - -
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Calliptamus italicus 33,00** - - 171 12/4 - —
Oecanthus pellucens 31,40%*  2/1 - m 22/5 - -
Chorthippus dichrous 26,35**  4/1 - - 314 11 9/6
(3+4+5)

Conocephalus discolor 33,08%*  1/1 - 142 17/5 173 2/1
Gampsocleis glabra 29,76%*  3/1 - 61/3 16/6  19/1 9/2
Atmeneti degradalt gyepek (5)

Platycleis grisea 47.86*%*  2/1 6/3 5/1 - 26/4 =
Tettigonia viridissima 37.59%* - - - 22 53 -
Ruspolia nitidula 28,82%* - 1/1 211 33 -
Oedaleus decorus 2545%*  4/1 - - - 3112 42
(3+4+5+6)

Euchorthippus declivus + 87,23** 34/3 11/3 518/9  851/11 171/6 213/11
Chorthippus oschei + 7141** 71 - 334  503/11 93/4 449/10
Omocestus rufipes + 6847** 19/4  4/2 40/6 229/10 259/5  39/9
Dociostaurus brevicollis + 57,49** - 1212 284 176/8 134/5  308/7
Aiolopus thalassinus 53,41** - 42 134/5 27/5  12/2 143/10
Osibb tipusn, bolygatatlan szikesek (6)

Omocestus petreaus + 78,70** 1/ - 42/5 64/4 — 689/11
Epacromius coerulipes 50,00%* - - 213 14/1 - 738
Stenobothrus stigmaticus 35,12*% 1A - - 14/5 1/1  84/5
mintaszam 9 8 9 11 7 13

A vizsgalatban szereplé fajok 15 faunatipust képviselnek, melyek a szibériai (sensu
lato) és déli (mediterran) faunakérokbe sorolhatok. A faunatipusok gyakorisagi eloszlasa
az egyes csoportokban szignifikans eltérést mutatott (¥2=26,405, N=57, df=S5, p<0,0001).
A szibériai faunakor fajainak gyakorisaga a szikes teriileteken (6.: 73,4 %) szignifikansan
magasabb volt, mint a tébbi csoport esetén (1-6: U=1, N=17, p<0,0001, 2-6: U=7, N=21,
p=0,001, 3-6: U=20, N=22, p=0,01, 4-6: U=27, N=24, p=0,001, 5-6: U=9, N=20, p=0,004).
A déli faunaelemek gyakorisaga a nyilt hegylabi 16szgyepekben volt legmagasabb (60,9%)
(1. tablazat). Az életforma tipusok csoportonkénti megoszlasanak eltérése szintén szignifi-
kansnak adédott. A geobiont formakér (geo-, geo-chorto-, geo-psamnobiont) fajainak része-
sedése a nyilt homoki gyepekben (2.) a legmagasabb. Szignifikans eltérés csak a degradalt
gyepekkel (5.) valo dsszevetésben nem volt kimutathaté (¥2=30,409, N=57, df=5, p<0,0001,
1-2: U=0, N=17, p<0,0001, 2-3: U=0, N=17, p=0,001, 2-4: U=0, N=19, p=0,001, 2-5: U=14,
N=15, p=0,105, 2-6: U=20, N=21, p=0,02) (I. tablazat).
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Az IndVal elemzés sordn kapott karakter fajok szdma az a priori cénologiai kategoriak-
nak jobban megfeleld (tipikus névényzetii) csoportokban (1., 2., 6.) magasabb volt, mint a
tobb tarsulas allomanyait vegyesen tartalmazokban (1. és 2. tablazat).

Ertékelés

A vizsgalt kozosségek és gyeptipusok természetvédelmi jelentésségét jol mutatja, hogy
azokban a hazai egyenesszarnyu fajok csaknem fele eléfordul és azok kézel egy 6tode ritka
a hazai faunaban.

Az Orthoptera-egyiittesek alapjan kapott csoportok tobb esetben jo egyezést mutattak
az a priori conologiai kategoriakkal (pl.: hegylabi loszgyepek, dsibb tipusi (bolygatatlan)
szikesek), ami a gyeptipusok és az egyenesszarnyu-egyiittesek kozti szoros kapcsolatot
igazolja. Az élohelyeken egymassal gyakran mozaikold, egymassal genealogiai kapcso-
latban allo alféldi szikes- és l6szpuszta-gyepek egyiittesei alacsony szinten kiiloniilnek
el, nem kovetik a tarsuldsok — amigy nehezen kijeldlheté — hatarait. Az egyenesszarnyu-
cgylittesek Osszetétele alapjan az alfoldi szikes- és 16szpusztai-gyepek dlloméanyai egy
szaraz, illetve egy idébb csoportot alkottak. Ez alapjan az ilyen atmeneti allomanyokban
¢lo egyiittesek megjelenése nem annyira névénytarsulasokhoz, inkabb a névényzeti struk-
turahoz koétheto.

Az egyiittesek dominancia rangsorat dltalaban néhany kiemelked6en nagy dominanciaju
faj vezeti, melyek adott él6hely-tipus esetén rendszerint nagy (térbeli) konstanciaval birnak.
A vizsgalt tipusok ezen konstans-dominans fajok tekintetében is eltértek egymastol.

A vizsgalt élohelyekre nem csak a nagy fajgazdagsag hanem az életforma és faunatipusok
sokfélesége is jellemzd volt, melyek gyakorisagi megoszlasai élohely-tipusonként jelentds
kiilonbségeket mutattak. Ez alapjan az egyiittesek nem csak fajkészletiikkel és dominan-
cia rangsorukkal, hanem az emlitett paramétereck megoszlasaval is jol jellemezheték. Az
¢letforma tipusok gyakorisagi megoszlasa leginkabb az élohely szerkezeti paramétereivel
¢s mikroklimatikus viszonyaival (Nagy & Sélymos 2002) hozhat6 6sszefiiggésbe. Ez nem
meglepo, hiszen az ¢l6hely-preferencia — a testalak és viselkedés mellett — dont6 szempont
az ¢letforma tipusok meghatarozasakor. A két paraméter kozti viszony alapjan az életforma
tipusok megoszlasa a gyepszerkezet véltozasainak igen érzékeny indikatora lehet.

A tipusokra altalanosan jellemzo fajok a hazai faunaban gyakori, széles elterjedésti fajok
kozil keriltek ki (Platycleis affinis, Chorthippus dorsatus, Chorthippus brunneus). Az
egyes tipusok sajat karakter fajainak jelenléte adott tipusu gyepekben nagy valdsziniiséggel
prediktalhato. A tipikus novényzetii (conoldgiai kategoridknak jobban megfeleld) csopor-
tok esetén tobb ilyen fajt sikeriilt kimutatnunk, mint a tébbféle novényzeti tipust egyiitte-
sen tartalmazo és degradalt gyepek csoportjainal (1. és 2. tablazat). A kordban mar emlitett
konstans, dominans fajok altalaban nagy Indikator (IV) értékkel rendelkeztek és adott allo-
many szignifikans karakter fajainak bizonyultak.

A 2. tablazatban bemutatott eredmények a fontosabb hazai gyeptipusokbdl kordbban leirt
cgyiittesckkel (Nagy 1997, Racz 1998a) j6 egyezést mutatnak, a mintaszam és a vizsgalt
tarsulasok szamanak fiiggvényében azoknal sziikebb érvényiick. Az altalanositasok elke-
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rillésével és a kvantitativ adatfeltaras alkalmazasaval azonban lehetdség nyilt a karakter
fajok pontosabb azonositdsara és az indikator értékek alapjan torténd rangsorolasara is.

A karakter fajok eltiinése és az egyiittesek szerkezetének (dominancia rangsoranak, élet-
forma spektrumanak) megvaltozasa révén az egyenesszarnyuak, az életkézosségekben
végbemend természetes, vagy emberi hatdsra bekdvetkezé valtozasok (anyagforgalomi,
szerkezeti stb.) érzékeny indikatorai lehetnek. Az egyiittesek folyamatos monitorozasaval —
ami az itt vizsgéltakhoz hasonlé kiemelt jelentdségii él6helyek esetén kiilondsen fontos fel-
adat — idében juthatunk a természetvédelmi kezelés tervezéséhez, valamint hatasuk ellen-
orzéséhez sziikséges adatokhoz.

Kdszonetnyilvanitas — A szerzok koszonettel tartoznak mindazoknak, akik a mintavételek soran segitséget
nyujtottak.
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Characterization of alkaline, sandy and loess grasslands
on the basis of Orthoptera-assemblages

Antal Nagy' & IstvanAndras Racz’
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‘Department of Evolutionary Zoology and Human Biology, University of Debrecen

Abstract: In the case of many grassland types the description and characterization of
Orthoptera-assemblages resting on quantitative data has not been worked out by this time.
In our study 57 quantitative Orthoptera samples of sandy, alkaline and loess grasslands
were analyzed. During multivariate analysis six groups of habitat types could be divided.
Habitats with typical (sandy alkaline and loess) vegetation had more symmetric character
species than the disturbed or transitional habitats. Both distribution of faunal types and life
forms showed significant differences between different assemblages (or habitat types). The
character species of habitat types and different parameters of assemblages are suited to cha-
racterize different sites of sandy, alkaline and loess grasslands and monitoring of habitat
changes.

Key-words: Orthoptera, assemblages, character species, life-forms
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Eszaki-kozéphegységi erdéssztyeprétek természetvédelmi
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e-mail: illyese@botanika.hu, tel: 06 28 360 122/124, fax: 06 28 360 110

Osszefoglalo: Annak ellenére, hogy az erdossztyeprétek kiemelkedoen fajgazdag, veszélyeztetett éléhe-
lyek, orszagos vagy taji léptékii természetvédelmi szemponti allapot-felmérésitk maig nem kezd6dott el.
Ezt felismerve 2005 nyaran osszesen 39 helyszinen, 60 gyepfoltban végeztiik el félszaraz és szaraz, szé-
leslevelii fiivek uralta, erdei és erddssztyep elemeket is tartalmazo sztyeprétek veszélyeztetd tényezoinek
felmérését az Eszaki-kozéphegységben. A cikkben dsszességében és tajegységenként értékeljitk a gyepek
veszélyeztetd tényezoit. A gyepeket legnagyobb mértékben és altalanosan a becserjésedés veszélyezteti,
Vannak olyan veszélyezteto tényezok, pl. az égetés, amely csak egyes tajegységekre jellemzo.

Kulcsszavak: veszélyeztetd tényezok, tajegységek, cserjésedés

Bevezetés

A kozép-eurdpai félszaraz gyepek természetvédelmi szempontbol nagyon értékes éléhe-
lyek, mind nemzetkozi, mind hazai viszonylatban (Riecken et al. 1994, Varga & Varga-Sipos
1999, Chytry 2001, Maglocky 2002). A széleslevelii fiivek altal dominalt erd6ssztyeprétek
ezeken beliil is nagyon fajgazdag ,vadviragos rétek™, a pannon erdéssztyep vegetacio és
flora 6rz6i a tajban, és Natura 2000 él6helyek (Villalba, Czirdk, Demeter & Molnar 2002).
Napjainkban a legtbb allomanyukat a felhagyott sz6lok és gyiimolesosok helyén vagy a
szaraz ¢s mezofil erddssztyep erdék (pl. az Aggteleki-karszton) évszazadokkal ezelotti
kiirtasaval, tisztasainak kitagitasaval keletkezett, majd stabilizalodott, am mara sajnos
szinte kivétel nélkiil szintén felhagyott legelokon, kaszalokon talaljuk.

A régi kaszalok, legelok, gytimolesosok és sz610k még kozvetleniil érintkeztek a termé-
szetes vegetacioval, legtobbszor a ligetes erdokkel. A hagyoményos tdjhasznalat soran a
teriileteket kisparcellas modon miivelték, a parcellak kozott hatarmezsgyék, bokorsorok,
koérakasok voltak, amiket nem kezeltek, igy a hatarmezsgyékre a kozeli erddkbol betele-
piilhettek a fajok, és ott fennmaradhattak (Barath 1963, Eijsink et al. 1978, Sendtko 1999).
A mezsgyékrol aztan gyorsan megindult a regeneracio a felhagyas utan. Az Eszaki-kozép-
hegység alacsonyabb régidjaban a tdj szerkezete szerencsére kedvezett ezeknek a gyepek-
nek az eddigi fennmaradasahoz, masodlagos szukcesszidjahoz, a geomorfologiai viszo-
nyok (meredek, koves hegyoldalak) és a maig megmaradt kisparcellas miivelés, valamint a
miivelt és felhagyott, olykor mar szinte teljesen természetes teriiletek mozaikos elrendez6-
dése miatt ez az éléhelytipus itt még elterjedtnek tekintheto.
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Ugyanakkor azt is latnunk kell, hogy nagyon keveset tudunk ezeknek a gyeptipusok-
nak a mai elterjedésérdl, jelenlegi természetvédelmi szemponti allapotukrol, aktualis
dinamikai és veszélyeztetd folyamataikrol. Ez annak ellenére van igy, hogy az erdossztye-
pek, mint a Karpat-medence sajatosan jellemzo vegetacio-komplexeinek kutatasa hazank-
ban mar koran elkezdodétt, és maig is fontos és kedvelt téma (Zoélyomi 1957, 1962, 1969,
Zélyomi & Fekete 1994, Molnar & Kun 2000). Az Eszaki-kozéphegység erdéssztyeprétjeit
sokan vizsgaltak (Hargitai 1940, Mathé & Kovacs 1962, Schmotzer & Vojtké 1995, 1996, V.
Sipos & Varga 1996, 2005, Varga et al. 2000), azonban egy-egy kutato egy kisebb teriilettel
foglalkozott részletesebben altalaban (de lasd Barath 1964), és nem tortént meg a kiilon-
boz6 teriiletek dsszehasonlitasa, az ismeretek 6sszehangolasa. Mivel az eddigi kutatasok
nagy része a tarsulastani, esetleg szerkezeti leirasra gsszpontosit, és az aktualis dinamikai
folyamatokrél, a veszélyeztetd tényezokrol nem, vagy csak nagyon kevéssé tdjckoztatnak,
szitkségesnek lattuk az erdoéssztyeprétek és mas erd6ssztyep-mozaikok aktualis dllapota-
nak felmérését. A munka soran sajat készitésii adatlapon dokumentaljuk az erdéssztyep-
rét ¢s az erddssztyep komplex kompozicios és strukuralis jellemzdit, a taji kornyezetét ¢s
aktualis veszélyeztetd tényezoéit. A jelen dolgozatban bemutatott eredmények ennek a fel-
mérésnek a részeként tekintendok.

A dolgozatban targyalt kérdéseink a kovetkezok voltak: veszélyezteti-e valamely hatas
az északi-kozéphegységi erddssztyeprétek fennmaradasat, jelenlegi allapotuk megorzését?
Vannak-e olyan veszélyezteto tényezok, melyek az Eszaki-kozéphegység erddssztyepréteit
altalanosan veszélyeztetik, vagy a veszélyeztetés jellege tajegységenként kiilonbozik?

Modszerek

Vizsgalatunk targya félszaraz és szaraz, erdossztyeprét jellegti, széleslevelii fiivek (Brac-
hypodium pinnatum (L.) P.B., Bromus erectus Huds., Danthonia alpina Vest, Helictotri-
chon Bess spp.) dltal dominalt, erdei és erddssztyep elemeket is tartalmazé gyepek. A vizs-
galat objektuma gyakorlatilag megegyezik az A-NER H4 ¢élohelyével (Fekete 1997, Fekete
et al. 2003). A felmérés helyszine az Eszaki-kozéphegység hegylabi és alacsony hegyvidéki
régidja. A helyszineket jorészt korabbi terepi tapasztalataink ¢s irodalmi forrasok (Soo
1937, Kiss 1939, Hargitai 1940, Mathé & Kovacs 1962, Schmotzer-Vojtké 1995, Scmotzer-
Vidra 1998, Varga et al., 2000, Molnar 2001, 2002, Takécs et al. 2001, Sramké et al., 2003)
alapjén vélasztottuk ki (lasd 1. tablazat és 1. abra). Célunk volt, hogy a 2005-6s terepszezon
alatt az Eszaki-kozéphegység minél tobb, a vizsgélataink szempontjabol fontos tajat felke-
ressiik, és néhany mintateriilettel jellemezziik.
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1. tablazat. A vizsgalati helyszinek felsoroldsa.

felvé- felvé-
tajegység helynév telek tajegység helynév telek
szama szama
Aggteleki-  Josvafo, 7 Szentistvan-
karszt Mogyorés-bérc : HEoUid-aEat baksa, Bika-rét l
Aggteleki-  Josvafo, 20-as | Biereiid iy Felsodobsza, |
karszt hatarké szakadopart
Aggteleki- Josva’fc'), Szilicei ) Matra Vécs, Cser- 1
karszt kaszalok puszta
Aggteleki-  Josvafo, Isvan-hegy 1 Mitra Verpelét, Var- |
karszt alatt hegy
Aggteleki- Jo.svafo, Tohonya- ) Mitra Gyongyos, Sar- I
karszt bérc hegy
Aggteleki- . . QAT z :
Gatert Josvafo, Sz616-hegy 3 Matra Apc, Somlyo 1
Aggteleki-  Tornakapolna, : Gyongyospata,
karszt Mogyoros-tetd 2 M Vir-hegy l
Aggteleki-  Tornakapolna, ; Gyongyospata,
karszt Borhazi-kut l i Gereg z
Borzsén Verbce, 3 Monor-Irsai-  Pand, Harsas- |
Y Fenyves-hegy dombség tetd
Borzsn Nagymaros, Szent- ’ Szerencsi- Monok, Hosszu- I
Y Miklés hegy dombsag volgy
Borzsony Torokmezo 2 Szerenc;sx- Monok, Zsebrik 1
dombsag
= . Szerencsi- Szerencs,
Biikk Bator, Katona-parlag 2 domibsig Honr el 1
Biikk Eger, Felnémet 3 Szercm’:sv Mid' RialBAs- 2
dombsag tetd
2 i S Tapidbicske,
Biikk Eger, Ostoros-volgy 2 Téapiosag Saigs 1
Biikk Seivivkad Analp 3 2 ooplins  Shrospaii 1
hegység Mandulas
" Miskolc, Papa-Dar- Zempléni- Erddbénye,
Biikk 2 . st 1
vas hegység Meszes-tisztas
, o - Zempléni- Bodrogszegi,
Cserhat Csorog, Kios-hegy 4 hegység Virhegy 1
Cserhat Penc, Bok-hegy 2 Zempl'e il Taltya, Parges- 2
hegység hegy
Cserhit Rad, Soml6 | Zempléni- oy oa Kovigs 1
hegység
Cuerhit Vicduka, Biikkos- 1
hegy
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1. abra. A vizsgalati helyszinek clhelyezkedése az orszagban.

A munka sordn sajat fejlesztésii adatlapokon dokumentéltuk a gyepek és az erddssztyep-
komplex veszélyeztetd tényezoit. Az alabbi veszélyeztetd tényezoket kiilonboztettitk meg:
a gyepfolt fennmaradasat veszélyezteté mértékii cserjésedés; alulhasznalat; avarosodas;
a gyep fennmaradasat veszélyezteté spontan erdésodés; tulzott allati zavaras; gyomfajok
cluralkodasa; 6zongyomok elterjedése; terep-motorozas; taposas; tul gyakori égetés; beépi-
tés; beszantas illetve kiskert, gylimolcsos Iétesitse; szemét- és sittlerakas. Ezek kozott van-
nak olyanok, amelyek a gyep és kérnyezetének ,,sajat” dinamikai folyamatai az emberi
hasznalat intenzitasanak csokkenésére (pl. cserjésedés, avarosodas), és vannak olyanok,
amelyek teljesen , kiilsé™ folyamatok, amelyeket kifejezetten az ember idéz el6 (pl. terep-
motorozas, beépités). Akkor tekintettiink egy tényezét veszélyeztetonek, ha a gyep jovo-
beni (50 éves tavlatban) fennmaradasat jelenlegi mértéke mellett lehetetlenné, vagy erésen
kétségessé teszi (pl. beépités), valamint ha olyan mértékii fajkészleti vagy szerkezeti val-
tozast okoz a gyepben, amelytdl az cljellegtelenedik, természetvédelmi értékét elveszti (pl.
egy fiifaj homogén allomanyava alakul), vagy egy masik élohellyé alakul at (pl. teljesen
becserjésedik).
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Eredmények

Az értékes gyepek hosszi tavi fennmaradasa a jelenlegi trendek folytatodasa mellett
igen kétséges. Egyetlen olyan felvételi hely volt a hatvanbél, amelyen nem talalkoztunk
volna valamilyen veszélyezteté tényez6vel. Atlagosan a 13 veszélyeztetd tényezobol 2-3
veszélyezteti a gyepeket, de nem ritka 4-5 veszélyforras egyiittes jelenléte sem. A leg-
gyakoribb veszély a gyepek felhagyasa miatt bekovetkezo cserjésedés volt, ami a gyepek
85%-at érinti (2. abra). 68%-ot érint az alulhasznalatbol fakado veszély, ezek foleg elava-
rosodott, egy-egy kétszikii vagy fiifaj tulszaporodasaval jellemezhetd gyepek, 20%-ukat
érinti a tulzott az allati zavaras — vaddisznoturas, taposas és az 6zongyomok — féleg az
akac terjedése (2. abra).

A cserjésedés minden tajegységet egyarant érint (2. tabldzat), mig tul gyakori égetéssel
csak a Biikkben, a Szerencsi-dombsédgban és a Zemplénben talalkoztunk. Az 6z6ngyomok
szerencsére az Aggteleki-karsztot még nem érték el, de foleg a 16szosebb, lazabb talaja
teriileteken sajnos komoly problémat okoznak (pl. Monor-Irsai-dombsag, Hernad-mente,
Tapio-vidék), amit a korabbi terepi tapasztalataink tamasztanak ald. Az dllati zavaras a
Borzsony gyepeinek jelentds részét, 71%-at veszélyezteti, a Matraban 3 helyszinen (43%),
az Aggteleki-karszton 4 teriileten (33%) okozott problémat.

csaesedés
aluhaszndlat
szngvomek

dllae zavaras
avarosods
£2eBs
motorozas
gvomfijok duralkoddsa
beszintds kert
Sesdes
bespies
b helv megvil vzisa
taposis

5
2jdtfjok duralkoddsa

2. abra. A teriileteket érint6 veszélyezteto tényezok egyszeri bejaras alapjan.

Természetvédelmi Kozlemények 13, 2007



168  ILLYES ESZTER, MOLNAR CSABA, GARADNAI JANOS, BOTTA-DUKAT ZOLTAN

2. tabliazat. Egyes kiemelt veszélyeztetd tényezok szazalékos megoszlasa tajegységek
szerint.

cserjésedéssel avarosodassal égetetés miatt  Hzéngyomok
veszélyeztetett veszélyeztetett veszélyeztetett veszélyeztetik

felvétel % % % %
Aggtelekd- 12 92 25 0 0
karszt
Borzsony 1 71 0 0 0
Biikk 11 91 18 36 18
Cserhat 8 100 13 0 25
i 2 50 0 0 100
mente
Matra 7 71 29 0 14
Monor-
[rsai-dombsag 100 0 0 100
sacaeg 3 33 0 33 33
dombsag
Tapiovidék 1 100 0 0 100
Zemplenr: 8 100 25 38 13
hegység

Ertékelés

Kutatasaink alapjan az Eszaki-kézéphegység erddssztyeprétjeinek jelenlegi természet-
védelmi allapota aggodalomra ad okot. Altalanossagban a mezogazdasag szerkezetének
megvaltozdsa, az allatlétszam csokkenése ¢és az ebbol fakado alulhasznélat okozzék a leg-
fobb gondokat. Hazank klimatikus adottsagai mellett a még megmaradt értékes, fajgazdag,
magas szerkezeti diverzitasu erddssztyeprétek megérzése csak a hagyomanyos téjhasznalat
gyakorlatat kovetd aktiv természetvédelmi munkaval biztosithato.

*

Kiszénetnyilvanitas — Koszonettel tartozunk Tirke I11diké Juditnak és Farkas Jozsefnek munkank segitésc-
ért. K6szonjiik a névtelen lektor koriltekintd és alapos munkdjat. Munkankat az NKFP 6-00013/2005 szamu
palyazat keretében végeztiik.
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Survey and evaluation of the threats of forest steppe
meadows in the North Hungarian Range — a case study

Eszter Illyés', Csaba Molnar 2, Janos Garadnai ' and Zoltan Botta-Dukat '

! Institute of Ecology and Botany of the HAS,
H-2163, Vacratot, Alkotmany u. 2-4, e-mail: illvese@botanika.hu
‘H-3036, Gyéngydstarjan, Istvan u. 52

Forest steppe meadows are extremely species rich, endangered habitats with high con-
servation value. Despite of this fact, there is little known about their current conservation
problems on regional or country level. Understanding this, in 2005 we surveyed the factors
threathening the species rich, dry and semi-dry forest steppe meadows in 60 grassland pat-
ches of 39 localities in the North Hungarian Range. In the paper we point out which thre-
ats cause problems thoughout the study area and we list some more restricted to one part
of the region. Our results show that the most severe problem is bush encroachment which
generally theathens the forest steppe meadows. There are other problems, like burning or
invasion by alien species which only occur in one part of the studied area.

Key-words: threats, bush encroachment
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A dolomitlen (Linum dolomiticum Borbas)
kutatasanak ujabb eredményei

Dobolyi Konstantin

Magyar Természettudomanyi Miizeum Néovénytar
Budapest VIII. Kényves Kalman krt. 40., e-mail: dobolyi@bot.nhmus.hu
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Osszefoglalo: Az utébbi években tobb tudoményteriileten intenziv kutatas folyt a dolomitlen (Linum
dolomiticum Borbas) alapos megismerése céljabol. A faj mofitorozasa soran elkésziilt az elterjedés 1:200
méretaranyu térképe, és meghataroztuk az egyetlen populicié egyedszamat. A populaciédinamikai vizs-
galatok soran megallapitottuk, hogy a populdcidban intenziv dinamikai folyamatok zajlanak: két év alatt
az egyedek kb. 20%-a kicserélodik, mikézben az sszes egyedszam lényegileg valtozatlan marad. Az
eltlint egyedek néhdny év utdn jelentds aranyban tjra megjelennck, ami azt a feltételezést tamasztja ala,
hogy a faj dorméns egyedek révén képes tuléini a szaméra kedvezotlen iddszakokat, pl. aszalyos éveket.
Ez a jelenség populaciodinamikai szempontbol nagy jelentoséggel bir, ¢és a faj fennmaradasa szempontja-
bol is alapvetd fontossagi. A genetikai diverzitas rendkiviil alacsony. A dolomitlen jellemzden északi és
¢szak- ¢s délnyugati kitettségben nyilt és zart dolomitsziklagyepekben, karsztbokorerddben, sziklafiives
lejtosztyeppben és ezek atmeneti és degradalt allomanyaiban fordul el6.

Kulesszavak: Linum dolomiticum, monitorozas, populaciodinamika, novénycénologia

Bevezetés

A természetvédelem, ezen beliil a névény- és allatfajok védelmének alapvetd feltétele a
védendd faj minél alaposabb ismerete. Mindennapi tapasztalat, hogy a gyakorlati intézke-
déseket meghozo és végrehajto természetvédod — ,,allami” és ,,civil” egyarant — csak akkor
tud hatékonyan dolgozni, ha a védendo objektumot kitiinden ismeri. Az ismereteknek ki
kell terjedniiik a fajra vonatkozé taxonomiai, élettani, foldrajzi, genetikai, populaciobiold-
giai és okologiai informaciokra. A fajok kutatasat tehat — még ha azok kifejezetten alap-
kutatas jellegtiek is, — a természetvédelem nélkiilézhetetlen részének kell tekinteniink. Az
utobbi években 6rvendetesen megszaporodtak a védett fajokra vonatkozoé kutatasok, de
hosszu idonek kell még eltelnie ahhoz, hogy védendo fajainkat kielégitden ismerjiik.

A dolomitlen Magyarorszag florajanak egyik bennsziilott maradvanyfaja, Seregélyes
Tibor taldlo kifejezésével: ereklyendvény. Egyetlen ismert populacidja — a teljes vilagallo-
many — a Pilisszentivan kérnyéki dolomitdombokon él egy kb. masfél négyzetkilométeres
teriileten. A fajt Borbas Vince fedezte fel és irta le Linum dolomiticum néven 1897-ben
(Borbas 1897). Pontos diagnozisat és a hozza kozel allé fajoktol valé elkiilonitését Javorka
Sandor adja meg (Javorka 1910).

A Linum dolomiticum néven ismert névényfajunknak tébb magyar neve terjedt el a bota-
nikai irodalomban és a botanika irant érdeklédok korében: dolomitlen, dolomitlako len,
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pilisi len, pilisszentivani len. Kivanatos lenne, hogy a jovoben kovetkezetesen egyetlen
néven nevezziik ezt a névényt. Azt javaslom, hogy ez a név a dolomitlen legyen, és ¢
cikkben is kovetkezetesen ezt a nevet hasznalom. Indokaim: ez a név témor, kifejezi a fa)
egy fontos, jellemzo tulajdonsagat, egyszersmind a latin név pontos magyar megfeleldje.
A tobbi név mindegyike valamilyen szempontbdl kifogasolhatd. Dolomitlako len: feleslege-
sen bonyolitja a ,dolomitlen” mondanivaléjat. Pilisi len: ez a név megtéveszto, mert a faj a
Pilisben nem fordul el6, teljes elterjedési teriilete a Budai-hegység teriiletén van. Pilisszent-
ivani len: hossz1, bonyolult név, és nem is maradéktalanul igaz, mert az area egy (bar kicsi)
része Piliscsaba teriiletére esik.

E faj legkozelebbi rokona a Linum elegans Spruner Dalmaciaban, Hercegovinaban ¢s
Gorogorszagban talalhatd. Feltételezziik, hogy a faj 6sének egy populécidja a jégkorszakok
idején elszigetelddatt, a rendkiviil tagolt dolomitfelszinek kedvezd mikroklimaji zugaiban
mint refugiumteriileten fennmaradt, és 0j fajja fejlodott.

Fokozottan védett faj, és termohelye is fokozottan védett teriileten van, mégsem mond-
hatjuk, hogy semmi veszély nem fenyegeti. Korabban a legeltetés, a vadallomany karté-
tele, valamint a telepitett (és jelenleg spontan terjedd) feketefeny6 allomanyok a dolomitlen
élohelyének kifejezett degradalodasat és a populacio jelentds részének pusztulasat ered-
ményezték. A feketefeny altal okozott veszélyre Javorka Sandor mar 1934-ben felhivta a
figyelmet (Javorka 1934)! Javorka aggodalma sajnos beigazolodott: herbariumi és irodalmi
adatokbol tudjuk, hogy pl. a pilisszentivani Ordégtorony kornyékén a faj jelentds egyed-
szammal fordult eld, ma azonban ezen a teriileten az §sszefiiggd feketefenyves alatt mar
csak néhany példany vegetal. Jelenleg a terepmotorozas jelenti a legnagyobb veszélyt.

A dolomitlenrdl hosszu ideig nagyon keveset tudott a botanikus szakma. Hogy ez men-
nyire igy van, arra mi sem jellemzdbb, mint hogy a floramiivek és névényhatarozok hemik-
ryptophytonként tartjak szamon, noha ez a faj minden kétséget kizaroan térpecserje, azaz
chamaephyton. A Novénytar herbariumanak tanusaga szerint a mult szazad hatvanas-het-
venes évelig szinte minden magyar botanikus kotelességének érezte, hogy elzarandokoljon
a dolomitlen termdhelyére, és legaldbb egy példanyt begyiijtson. A leléhelyadatok pon-
tatlansaga miatt azonban a herbariumi adatokbdl még az 6tven vagy sziaz évvel ezeldtti
aredt sem lehet pontosan megrajzolni, a faj kutatasaval pedig senki sem foglalkozott. Egye-
diili kivételként Draskovits Rozsat kell megemliteniink, aki a mualt szazad hatvanas évei-
ben ndvényconologiai vizsgalatokat végzett a dolomitlen éléhelyén (Mészaros-Draskovits
1967). Az altala k6z6lt negyvendt conoldgiai felvétel ma kincset ér.

Monitorozas

A dolomitlen kutatasat a Nemzeti Biodiverzitas-monitoroz6é Program inditotta el azzal,
hogy célul tiizte ki a faj elterjedésének pontos feltérképezését, egyedszamanak megallapi-
tasat, és ezek véltozasanak folyamatos idébeli nyomon kovetését (Torok 1997). A monito-
rozas 2001-ben indult és ma is tart. Elkésziilt a teljes populacio elterjedési térképe 1:200
méretaranyban. Azokrol a teriiletekr6l, ahol a dolomitlen el6fordul, geodéziai felméréssel
nagy pontossagu topografiai térkép késziilt, amely a domborzatot 25 cm-es pontossaggal
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abrazolja, és minden jelentés tereptargyat (fakat, sziklakibuvasokat) megjelenit. Erre az
alaptérképre keriilt rd a dolomitlen areatérképe, amely lehetévé teszi a populacié idébeli
valtozasainak nagy pontossagi nyomon kovetését. Az area jellegzetesen foltos térbeli min-
tazatot mutat. A foltok mérete tag hatarok kozott valtozik, el6fordulnak egy-két hajtasbol
allo néhany centiméter atmérdji foltok, és tobb szaz egyedet szamlalo, tobb négyzetméte-
res foltok is. Az areatérkép alapjan a foltok a terepen azonosithatok, eltiinésiik, méretbeli
viltozasuk illetve 0j foltok megjelenése regisztralhato. Ily moédon a populacié méretében
bekovetkezett igen kis véltozas is dokumentalhaté (Dobolyi 2001, 2004a).

Populaciodinamikai kutatds

A monitorozas populaciédinamikai vizsgalatokat is magaban foglalt: 2001-ben megtor-
tént az egyedszam és a maghozam becslése, és egy 64 m?-es mintateriileten az egyedek
1:14 méretaranyu térképezése, amelynek célja az volt, hogy informaciét nyerjiink a popula-
cioban zajlo dinamikai folyamatokrol. A térképezést kétévenként, azaz 2003-ban és 2005-
ben megismételtitk (Dobolyi 2005). Az idében egymasutan késziilt térképek Gsszevetésé-
vel meghataroztuk az eltiint és az ijonnan megjelent egyedek aranyat. A mintateriileten €16,
mintegy 1000 egyedet szamlalo dllomanyban élénk dinamikai folyamatok zajlanak: két év
leforgasa alatt az egyedek kb. 20%-a kicserélodik, mikézben az 6sszes egyedszam lénye-
gileg valtozatlan marad.

A harom, kétéves idokiilonbséggel késziilt térképek elemzésébdl kitiinik, hogy a két év
utan eltiint egyedek egy része négy év milva tjra megjelenik. Az ujonnan megjelend egye-
dek méretébdl vilagosan latszik, hogy ezek tobbnyire nem magoncok, hanem ,lappangd™
példanyok, vagyis az eltiint egyedek nem feltétleniil pusztulnak el, hanem néhany év utéan
ujra megjelenhetnek. Ez a jelenség populaciédinamikai szempontbol nagy jelentdséggel bir,
¢s a faj fennmaradasa szempontjabdl is alapvet6 fontossagu (Dobolyi 2006).

A herbédriumi vizsgalatok alapjin az allapithaté meg, hogy a dolomitlen fold feletti haj-
tasai, gyakorta bokros tdvei a talajszint alatt vékony kiszé képletekkel (hajtasokal) 6ssze-
fiigghetnek egymdssal. Az elt{ing és Gjra megjelend egyedek azt a feltételezést tamasztjak
ala, hogy a faj képes fold alatti szervei segitségével tulélni a szamara kedvezétlen idészako-
kat, pl. aszalyos éveket anélkiil, hogy fold feletti hajtasokat produkalna (dormans egyedek).
A tulélés: stratégia modjanak pontos megismerése tovabbi vizsgalatokat igényel.

A populaciodinamikai vizsgalatok egyik kiemelt célja volt a teljes egyedszam megha-
tarozasa, ami az alapkutatasi célon tulmenden a faj védelme szempontjabdl is rendkiviil
fontos. Ahhoz szerencsére tulsdgosan nagy a populacié, hogy az egyedeket egyszertien
megszamoljuk, ezért az egyedszam meghatarozasa csak kozvetett uton lehetséges. Elso
Iépésként az areatérkép alapjan meghataroztuk a dolomitlen foltjainak 6sszes boritasat.
Ezutan a 64 m?-es mintateriileten meghataroztuk az egyedszam/boritas atlagos aranyat,
majd az elobbi két adatbol szamoltuk a teljes populacié becsiilt egyedszamat. Ezzel a mod-
szerrel szamolva a dolomitlen Osszes egyedszama: 42000. A modszer becsiilt pontossaga
kb. +10%. A populdcioméret meghatarozasat tovabbi vizsgalatokkal pontositani kivanjuk.
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Populaciégenetikai kutatas

A monitorozassal parhuzamosan egy OTKA-palyazat keretében populaciogenetikai
RAPD maodszer). A vizsgalatok célja a genetikai diverzitds meghatarozasa, a populacio
elszigetelt részei kozotti esetleges genetikai differencialédas kimutatasa, illetve a genetikai
egyed (genet) méretének meghatarozasa volt. Igazoltuk, hogy — amint az varhaté volt, — a
szlik areaju bennsziilott faj genetikai diverzitasa rendkiviil alacsony. A populacio elkiil-
niilé (erddvel elvalasztott), részei kozott kis mértéki differencialodas volt kimutathato. (Az
eredményekrol dsszefoglald publikdcioban a Plant Systematics and Evolution hasabjain
kivanunk beszamolni.)

Novényconoldgiai kutatis

Draskovits Rozsa vizsgalatai szerint a Linum dolomiticum alapvetoen kétféle tarsulas-
ban fordul el6: nyilt dolomitsziklagyepben, valamint a nyilt és zart dolomitsziklagyep
atmeneti zonajaban (Mészaros-Draskovits 1967). Sajat tereptapasztalataim ennek rész-
ben ellentmondtak, ezért a faj teljes elterjedési teriiletén készitett, minden vegetaciotipust
kelléen reprezentald kilencven conologiai felvétel alapjan statisztikai modszerekkel cle-
meztem a termohely conoldgiai viszonyait. Az elemzés legfontosabb eredménye, hogy a
faj legnagyobb mennyiségben északi lejtokon zart dolomitsziklagyep és karsztbokorerdo
mozaikjaban ¢él, ezenkiviil foként nyugati-délnyugati kitettségben és gerinceken sziklafii-
ves lejtosztyeppben, nyilt dolomitsziklagyepben, illetve az emlitett tarsuldasok atmeneti és
degradalt alloméanyaiban fordul el (Dobolyi 2004b, 2006).

Tavolabbi tervek

Az areatérképezést kb. 6tévenként célszerii megismételni. A nagy egyedszamu foltok az
areatérkép segitségével gyakrabban (akar évente is) viszonylag kevés munkaval ellendriz-
hetok, igy a faj sorsanak idébeli alakuldsa megnyugtatéan nyomon kovetheto.

A populaciédinamikai vizsgélatok hosszi tavon igérik a legérdekesebb eredményeket, ezért
tervezziik az egyedek térképezésének kétévenkénti ismétlését. Célunk a natalitas és mortali-
tas pontos meghatarozasa, az életkorstruktira, a szaporodasi stratégia vizsgalata, valamint az
egyedszam, az effektiv populacioméret és a maghozam minél pontosabb meghatarozasa.

A genetikai vizsgalatokat szeretnénk kiterjeszteni a rokon fajokra (a Linum flavum-cso-
port) is: DNS-vizsgélatokkal szeretnénk tisztdzni a rokonsagi kapcsolatokat.

A novényconologiai kutatas folytatasaként tervezziik a dolomitlen fajkoalicios kapcsola-
tainak vizsgalatat.
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*

Kaszonetnyilvanitas — A kutatasokat az OTKA T032912 sz. palyazata és a LIFE 03 NAT/H/000167 sz. LIFE-
NATURE palyazat (témavezetd: Kézdy Pal, DINP) tamogatta. A populaciogenetikai vizsgalatok Major Agnes
vezetésével az ELTE Genetikai Tanszékén folytak. Koszonet érte.
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New results of the study of dolomite flax
(Linum dolomiticum Borbas)

Konstantin Dobolyi

Department of Botany, Hungarian Natural History Museum
H-1476 Budapest, VIII. Kényves Kalman krt. 40. POB 222

Abstract: Dolomite flax (Linum dolomiticum Borbas) is a strictly protected, endemic,
pre-glacial relic plant species of Hungary. The distribution area of this species is extremely
narrow: it lives only in a region of one and a half square kilometre in Buda Hills near Pilis-
szentivan. It has one population only which consists of several stands separated by closed
forest. Study of dolomite flax included the following investigations in the last five years:
mapping of the total distribution area at a scale of 1 to 200, monitoring of the population
size, population genetic and population dynamic studies and phytosociological study of its
habitat.

The most important result of the population dynamic study was that ratio of the new and
extinct individuals are relatively high (18.0 and 20.2 per cent, respectively), which indica-
tes intensive population dynamic processes. This reproductive dynamism can be estimated
very positively from the point of view of survival of the species. The total number of indi-
viduals is cca. 42000.

Spatial pattern of the distribution of Linum dolomiticum is not homogenous, i. e. the indi-
viduals do not occur randomly on the ground, but usually form groups and patches of size
of 0.01-3 m?. Genetic diversity of the population is extremely low. Small genetic differen-
ces were detected among the separated stands of the population.

The habitat of dolomite flax encompasses the following vegetation types: open and closed
dolomite rocky grasslands, dolomite steppe medow and several transitions and degraded
forms of these communities. These grasslands in part belong to the herb layer of Pannonian
karst white oak low woods.

Key-words: Linum dolomiticum, biomonitoring, population dynamics, phytosociology
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A kaszalas hatasa a Hortobagy Nyirdlapos
csetkakas tarsulasaban

Deak Balazs és Tothmérész Béla

Debreceni Egyetem TTK Okologiai Tanszék
4028 Debrecen, Egyetem tér 1. Pf. 71. e-mail: debalazs@freemail hu
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Osszefoglalo: A kaszalas hatasait vizsgaltuk egypelyvas csetkakas (Bolboschoenetum maritimi eleocha-
riosum) tarsulas kaszalt, 6t éve felhagyott és kaszélatlan allomanyaiban a Hortobagyi Nemzeti Parkban,
Nyirolapos pusztan. A kaszalas csokkentette az Elymus repens dominancidjat. A hemikryptofitak faj-
szama jelentdsen novekedett a kaszalassal, oly modon, hogy novekedésiitk nem szoritotta vissza a kétszi-
kiicket. A kaszalas és az ezzel jaro holt biomassza csékkenés novelte a szikesekre jellemzo therofitak faj-
szamat ¢s relativ boritasértékeiket. A kaszalas névelte a specialistak fajszamat és cskkentette a ruderalis
kompetitorok boritasat.

Kulcsszavak: fajgazdagsag, nedves sziki gyep, életformak, szocialis magatartasi tipusok

Bevezetés

Hazai gyepjeink értékes tagjai a Karpat-medence novényvilaganak (Kelemen 1997).
Kozottiik talalhatjuk a szikes teriileteket, melyek sajatos flordjuk és faundjuk, nagy és
Osszefiiggo kiterjedésiik, viszonylagos természetes allapotuk miatt unikalis értéket képvi-
selnek (Fekete & Varga 2006). A hazai gyepek 26%-a szikes teriileten fekszik, ez hozza-
vetdleg 5500 km*-t tesz ki. Ebbdl a természetkozeli allapotu legeldk és kaszalok teriilete
1500 km?. A szikes teriileteknek a legel6kén beliili részesedése 35-45%, a kaszalok aranya
ennél kisebb. Altaldban elmondhato réluk, hogy regenerécios képességiik igen jo, hiszen a
tapasztalatok szerint az olyan drasztikus beavatkozasok utan is viszonylag hamar regene-
ralodnak, mint amilyen a rizskultura, melioraci6 vagy beszéntas (Kelemen 1997).

A Hortobagy jelenlegi képének és élovilaganak kialakuldsaval sokan foglalkoztak (Ber-
natsky 1905, 1911; Borbas 1902; Kerner 1863, 1886; Magyar 1928; Mathé 1941; Rapaics
1916, 1918; Sod 1931, 1933; Siimegi et al. 2000; Toth 1988; Varga & Varga Sipos 1984;
Varga Sipos & Varga 1993; Varga Sipos et al. 1982). Stimegi er al. (2000) geologiai és régé-
szeti adatokkal, Varga Sipos & Varga (1993) pedig az endemikus fajokkal tamasztjak ala
azt az elméletet, hogy a hortobagyi szikesedés, és igy a Hortobagy élovilaga, nem a XIX.
szazad vizrendezései soran létrejott masodlagos, és ennél fogva esetleg értéktelenebb kép-
z6dmény, hanem eredete tobb ezer évre vezethetd vissza.

A Hortobagyot borité vegetacio kialakuldsaban meghatarozo szerepet jatszott az évsza-
zadokon at folytatott legeltetés és a réti tarsulasokban végzett kaszalas (Szujko-Lacza 1982).
A XIX, szazad elétt a Hortobagyon nem volt szamottevd a kaszalas mértéke, mivel az alla-
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tok ridegtartasa nem tette sziikségessé, hogy téli takarmanynak vagy alomnak valo szalmat
halmozzanak fel. A XIX. szazadban azonban mar a félszilaj tartds megjelenésével sziikség
volt a téli takarmany ¢s alom megtermelésére (Bodoé & Salamon 1976). A kaszilas fontos-
sagat mutatja, hogy 1808-ban a debreceni tandcs rendeletben szabalyozta a kaszalast ¢s
szénagyujtést (Béres 1976). A XIX. szazad elején mar szokas volt a legeloket a legelés elott
megkaszalni és a széna betakaritas utdn engedték ra a teriiletre az allatokat. A jobbagyfel-
szabaditas utan (1848) a hortobagyi jobbagyoknak 5-5 embervago kaszaldja és legel6je volt
(Benesik 1969). A XX. szazadban tovabb folytatodik az istallozé allattartasra valo atallas,
ami felértékeli a kaszalas-takarmanytermesztés szerepét (Béres 1976). Az 6tvenes évekre a
jobb legelok nagy részét beszantottak, vagy halastavakat létesitettek rajtuk és a megmaradt
legeloket pedig tobbnyire kaszaloként hasznaltak (Kovacs er al. 1995).

A hagyomanyos és extenziv modon folytatott gazdilkodasi formak az utobbi par ember-
6ltd alatt atalakultak, és alkalmazasuk egyre kisebb teriiletekre szorult vissza. Ennck
koszonhetden a felhagyott teriiletek novényzete és allatvilaga is folyamatosan atalakult.
A természetvédelem szempontjabdl a kivanatos cél az lenne, ha a tajhasznalat tekintetében
visszatérnénk a hagyomanyos, vagy legalabbis az extenziv gazdalkodasi médokhoz, melyek
a helyi viszonyok ismeretének birtokdban a természet eréforrasaival 6sszhangban, évsza-
zadok tapasztalatai alapjan miikodtek. Ezek segitségével a Hortobagyot, mint egy féltermé-
szetes, de természeti adottsagai miatt mindenképpen értékes tajat érizhetnénk meg (Bor-
hidi & Santa 1999).

A teriiletek kaszaldsa, legeltetése természetesen a névénytarsulasokra van elsédlegesen
hatassal. Befolyasolja azok fajosszetételét, diverzitasat, mozaikossagat valamint biomas-
szajukat. Fontos szerepe van a szervesanyag felhalmozodasanak megakadalyozasaban,
czaltal (is) noveli a fajgazdagsagot és megakadalyozza a kontrollalatlan tiizek kialakulasat.
A kezelések azonban nem csupan a névénytarsulasok szempontjabol fontosak, hanem jelen-
t6s hatassal vannak a szikes teriiletek gerinctelen- és madarfaunajara is. Eppen czért tartot-
tunk idoszertinek és hasznosnak egy ilyen vizsgélatot, mely a kaszalas hatasaival kapcso-
latban szolgaltat informaciokat az aktiv természetvédelmi kezelés megvalositdsahoz.

Anyag ¢s modszer

A mintateriilet a Hortobagyon, a Hortobagyi Nemzeti Parkban, Nyirdlapos pusztan talal-
haté (N 47° 34’ E 21° 16”). A Nyir6lapos a Hortobagy egyik legkeletebbre fekvé teriilete.
Debrecentdl 28 km-re talalhaté nyugati irdanyban, a 33-as utt6l északra. A Nyirélaposon és
a vele hatéros teriileteken a szolonyec talajon kialakult szikes tarsulasok be nem szantott
loszfoltokkal viltakoznak (Varga Sipos ef al. 1982). A teriilet ndvényzete igen valtozatos,
megtalalhaté majdnem az 6sszes Hortobagyra jellemzo névénytarsulds: a szikes mocsari
elemek, magassésos, a szikes rétre jellemz6 tarsuldsok, a cickafarkfiives és lirmos szikes
puszta, valamint a vakszikek és szikfokok. Ez a nagyfoki mozaikossag a teriiletet igen
értékes, védendo természeti értékké teszi.

A Nyir6lapos déli részén a nagyobb aranyban jelen 1évé nedves él6helyet kedveld szikes
mocsari, magassasos ¢s réti tarsulasok mozaikolnak a szarazabb teriileteken megtalalhato
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iirmos szikesekkel és a kisebb mézpazsitos szikfokokkal, vakszikekkel. A Nyir6lapos déli
teriileteit 2001-ig gépi kaszalassal (kaszalogép) hasznositottak, ami foként az ecsetpazsitos,
tarackbuzas dllomanyokra terjedt ki, ritkabban azonban a csetkakés, magassasos alloma-
nyokat ¢és az tidébb gyepeket is érintette a kaszalds. A kaszdlas rendszerint junius végén
tortént.

A teriileten egy rét és magassasos foltokkal koriilolelt, szarazodo, kisebb boritasértékek-
kel réti elemeket is tartalmaz6 Bolboschoenetum maritimi eleochariosum kaszalasra adott
valaszait vizsgaltuk.

2001 tavaszan 10-10 darab 2m=2m-es kvadratot vettiink fel a tarsulas egy hosszu i1d6 6ta
gépi kaszalassal hasznositott allomanyaban ¢és a kezelt allomanytol 300 m-re es6 kasza-
latlan teriileten. Mivel az addig folyamatos kaszélassal a vizsgalat kezdetekor hagytak fel,
ezért a kaszalt allomanyban kijeldltiink egy tjabb, 10 darab 2mx2m-es kvadratot tartal-
mazo csoportot, amit nem kaszaltunk, az eredetileg kijelolt kvadratcsoportot pedig a tovab-
biakban kézi erével kaszaltuk minden év juniusanak végén. igy lehet6ség nyilt arra is, hogy
a kaszalt és kaszalatlan allomanyok vizsgalata mellett figyelemmel kisérhessiik a kaszalas
clmaradasanak hatasat is.

A kvadratokban az adott felvételi idopontokban a boritasértékeket jegyeztiik fel szazalé-
kos pontossaggal. 2002-2005. évig évente haromszor, dsszesen 12 alkalommal végeztiink
felvételezést. A felvételezések idopontjai minden évben mdjus 25. — junius 5., junius 25.
— julius 5. és augusztus 25. — szeptember 5. kozott voltak.

A vizsgalat soran az allomanyok négy éves Osszevont adatsorai alapjan dolgoztunk. Az
egyes csoportokra a boritasadatok alapjan szamoltunk relativ gyakorisagot. Az adatok
segitségével elvégeztiik a teriiletek Raunkier-féle életforma (Raunkiaer 1934, Simon 1992)
és a Borhidi-féle szocidlis magatartastipusok (Borhidi 1993) alapjan torténd osszehasonli-
tasat.

Eredmények és megvitatasuk

A Raunkiaer-féle életformatipusok elemzése alapjan mindharom tarsulasban szembe-
tiindk a geofitak magas boritdsértékei (1. tablazat). Boritdsuk a kontroll kvadratcsoport-
ban a legnagyobb. Mindharom éllomanyban az Eleocharis uniglumis, Elymus repens,
Juncus compressus és a Cirsium arvense van jelen. A kaszélas hatdsdra a tarsulasalkoto
E. uniglumis boritasa nott. Boritasanak novekedése tobbek kozott arra is visszavezethetd,
hogy a kaszalt dllomanyban a novény a kaszalast kovetd idészakban késoébb szaradt el, mint
a kaszalatlan allomédnyban. A kaszalt kvadratokban nem kovetkezett be jelentos névekedés
az E. repens boritasértékeiben, azonban a masik két dllomanyban a faj boritasa jelentosen
ndtt, ami miatt a kaszalt kvadratokban a geofitdk részesedése kisebb, mint a felhagyott és
kontroll kvadratokban. A kaszalt és a felhagyott alloményban a geofitak koziil az eddig
emlitett fajokon kiviil a J. compressus dominal még (5,6% és 10,1%), amely hasonlé visel-
kedést mutat az E. repens-szel. A helofitdk csupan a kaszalt allomanyban vannak jelen
nagyobb boritassal, ez a Carex melanostachya 2,2%-0s boritasanak készonhetd.
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1. tablizat. A Raunkiaer-féle életformatipusok eloszlasa a harom kiilénb6z6 modon
kezelt allomanyban. Jeldlések: Ch — chamaefita, G — (kryptofita) geofita, HH — helofita.
Th — therofita, TH — hemitherofita, H — hemikryptofita.

kontroll felhagyott kaszalt
Ch 0 0,002 0,03
G 55,7 494 39,8
HH 0,9 0,2 3.3
Th 0,2 12,3 12,2
TH 0,1 0,007 1,1
H 43,1 38,2 43,5

A hemikryptofitak a 4 éves adatsor alapjan nem mutatnak jelentés kiilonbséget a kiilon-
boz6 allomanyokban a boritasértékeik alapjan. Ez az closzlas az elmult két évben alakult
at, mivel a nagy mennyiségti csapadék hatasara a kaszalt és a felhagyott alloményban nagy
erovel tort eld az Alopecurus pratensis. Az els6 két év alatt, az A. pratensis eloretorése
clott, a kontroll allomanyban volt nagyobb a hemikryptofitik aranya A fajszamok alap-
Jjan jelentosen kiillonboznek a kiilonb6zé modon kezelt teriiletek. A legtébb hemikryptofita
fajt a kaszalt allomanyban talaltuk (15) ennél kevesebb van a felhagyott allomanyban (9)
¢s a kaszalt allomanyban csak 8 van. A hemikryptofitdk boritisdanak nagy részét mindha-
rom allomanyban az A. pratensis és az Agrostis stolonifera adja, a tobbi faj boritasa 1%
alatti. Azonban, mig a kontrollban az 4. stolonifera van jelentds tulsulyban, addig a két
masik allomanyban az 4. pratensis a dominans. Ez az eredmény ellentmond varakozasa-
inknak, hiszen az 4. stolonifera jobb adottsagokkal bir (tarackok) a kaszalt teriileteken valo
megmaradashoz, igy ¢ faj megjelenését vartuk nagyobb aranyban a kaszalt kvadratokban.
A felhagyott allomanyban még egy faj, az Aster tripolium subsp. pannonicum volt jelen
nagyobb boritassal (1%).

A kaszalas és az ezzel jaro csokkent mértéki filcesedés egyértelmiien elonyds a kister-
metil therofitak szamara, melyek kozott a szikesekre jellemzo therofitak fajszama is nott
(Bupleurum tenuissimum, Plantago tenuilflora, Cardamine parviflora, Cerastium dubium,
Atriplex littoralis, Atriplex hastata, Trifolium angulatum), ezek nagy boritassal és fajszam-
mal voltak jelen a kaszalt és a felhagyott dllomanyokban (fajszam 15, 12), mig a kontrollban
fajszamuk kicsi (3).

Egyediil a kaszalt allomanyban voltak jelen jelentdsebb boritassal a hemitherofitik
(1,1%). Itt két fajt figyelhettiink meg, az [nula britannica-t és a Cirsium brachycephalum-ot.
Chamaefitakat csak a kaszalt és a felhagyott allomanyokban talaltunk, azonban itt is csak
akcidentalis jelleggel.

A Borhidi-féle szocialis magatartastipusok elemzése alapjan a specialistak aranya a fel-
hagyott alloményban a legmagasabb. Ez foként az A. tripolium subsp. pannonicum-nak
kdszonhetd, emellett csupan 0,002%-al a 7. angulatum van jelen. A masik két allomanyban
a specialistak sszboritasa alacsonyabb. A specialistak a kaszalt allomédnyban voltak jelen
a legmagasabb fajszammal (4). Jelenlévo fajok: C. brachycephalum, Pholiurus pannonicus,
Rorippa sylvestris subsp. kerneri (2. tablazat).
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2. tablazat. A Borhidi-féle Szocialis magatartastipusok eloszlasa a harom kiilonbozo
mddon kezelt dllomanyban. Jelolések: C kompetitor fajok, DT zavarastiiré természetes pio-
nirok, G generalistak, NP természetes pionirok, RC ruderalis kompetitorok, S specialistdk,
W természetes gyomfajok.

kontroll felhagyott kaszalt

C 75,9 473 43

DT 0,2 15,3 9,8
G 18,7 23,1 343
NP 0,003 11,5 10,6
RC 4.8 0,02 0,2
S 0,3 22 0,4
w 0,2 0,7 1,6

A kompetitorok aranyanak szamolasanal az E. repens-t a ruderalis kompetitoroktdl atso-
roltuk a kompetitorokhoz, mivel ez az attributum jobban megfelel a Hortobagyon betdltott
szerepének. A kompetitorok legnagyobb aranyban a kontrollban vannak, hiszen a kasza-
las csokkenti a kompeticiot, és igy a kaszalt allomanyokban nem elsésorban a kompeti-
cios képesség fogja meghatarozni az adott faj sikerét. A felhagyott dllomanyban ezt a cso-
portot legnagyobb boritassal az 4. stolonifera képviseli, mig a masik két dllomanyban az
A. pratensis.

A vizsgilt csetkakas allomanyok mindegyikében nagy részesedéssel voltak jelen a gene-
ralista fajok. A kaszalt dllomanyban legmagasabb az aranyuk (34,3%) és itt jelentkeztek a
legnagyobb fajszammal is (12). Bar mindharom kezelési modnal szamos generalista fajt
talaltunk (felhagyott 9, kontroll 5), az egyetlen dominans faj az E. uniglumis volt.

A kontroll teriileten feltiind a természetes pionirok hianya. Mig a kontrollban a termé-
szetes pionirok csak kis boritassal és fajszammal (1) voltak jelen, addig a kaszalt és a fel-
hagyott teriileten fajszamuk (3, 4) és boritasuk jelentés. Kiilondsen az A. littoralis boritasa
volt nagy, mely azonban az utobbi két csapadékos év alatt visszaszorult.

Ezzel az eloszlassal mutat hasonlésagot a zavarastiird névények hidnya. A kontrollban
részesedésiik nagyon kicsi (0,15%), azonban a bolygatottabb teriileteken ardanyuk nagyobb
(felhagyott 15,3%, kaszalt dllomanyban 9,8%). Ezt a két allomanyban nagy boritassal jelen
Iévo J. compressus okozta. Annak ellenére, hogy a fajszamuk a felhagyott dlloméanyban a
legkisebb (4), 6sszboritasuk itt a legnagyobb.

Ruderalis kompetitorok jelentés boritassal csak a kontrollban fordultak eld, és ezt a
C. arvense egyediil képviselte. Ez is mutatta, amit a terepi tapasztalatok is igazoltak,
hogy a kaszalds hidnya, illetve elmaradasa a C. arvense térhoditasanak ad lehetdséget. A
C. arvense terjedését segiti még a csapadékhianyos id6jaras is. A szarazabb 2002 és
2003-as években a névény nagy boritasértékekkel volt jelen (9,1%, 10,0%). Az erésen csa-
padékos 2004. és 2005. években a faj jelentdsen visszaszorult (0,2%, 0,004%). A boritasér-
tékekkel ellentétben, a fajszdm tekintetében a kaszalt allomanyban volt a legtébb ruderalis
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faj (3). A ruderalis kompetitoroknak a kvadratcsoportokban tapasztalt kis boritasértékei és
fajszamai is azt mutatjak, hogy a szikeseken a talajtani jellemzék miatt még a kezelés hos-
szt tavu felhagyésa esetén sem indul be a gyomosodas.

Vizsgalataink eredményét Osszegezve megallapitottuk, hogy a kaszalas segitett vissza-
szoritani a vizsgalt csetkdkas tarsulasban szarazabb években cloretord E. repens abundan-
cidjat. A kaszalt és felhagyott allomanyokban a hemikryptofitak fajszama (15) jelentésen
meghaladta a felhagyott (9) és kontroll (8) allomanyok értékeit. A hemikryptofitak faj-
szamndvekedése nem jart az allomanyokban a fliinemiiek boritasértékeinek eloretorésével,
ugyanis a hemikryptofitik relativ boritasértékei nem novekedtek (kaszalt 43,5%, felha-
gyott 38,2%, kontroll 43,1%). A kaszalas ¢és az ezzel jaré biomassza csokkenés novelte a
szikesekre jellemz6 therofitak (Bupleurum tenuissimum, Plantago tenuilflora, Cardamine
parviflora, Cerastium dubium, Atriplex littoralis, Trifolium angulatum) fajszamat (kaszalt
15, felhagyott 12, kontroll 3) és relativ boritasértékeiket (kaszalt 1,1%, felhagyott 0,007%,
kontroll 0,1%). A kaszalas novelte az ¢lohelyre jellemzo specialistak fajszamat (4). A faj-
szammal cllentétben, a felhagyott dllomanyban tapasztaltuk a specialista fajok legnagyobb
boritasértékeit (2,2%). A kaszalas elmaradasa a ruderalis kompetitorok boritasértékeinek,
ezen beliil is foként a C. arvense, novekedésével jart (kaszalt 0,2%, felhagyott 0,02%, kont-
roll 4,8%). Tapasztalataink szerint azonban a C. arvense terjedését nagy mértékben befo-
lyasoljak a csapadékviszonyok is, ugyanis a faj szaraz években mindharom allomanyban
nagyobb boritasértékeket mutatott, mint a csapadékosabb vegetacios periodusokban. Ezek
a valtozasok azt mutatjak, hogy a kaszalas alkalmazasa hasznos a tarsulas természetvé-
delmi szempontu kezelésében.

Kdoszanemyilvanitas — Koszonjik Szilagyi Attila természetvédelmi ornek (HNP) és Aradi Eszternck (KNP)
a kutatas soran nyujtott segitségét.
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Effect of cutting on a Bolboschoenetum maritimi
eleochariosum association in the Nyirdlapos (Hortobagy)

Balazs Deak and Béla Tothmérész

Debrecen University, Ecological Institute,
4028 Debrecen, Egyetem tér 1. POBox 71.
e-mail: debalazs@freemail hu

Summary. The effect of cutting on Bolboschoenetum maritimi eleochariosum associa-
tion was studied in Nyirdlapos puszta (Hortobagy National Park). A cut, an abandoned, and
a control area were compared. The cutting suppressed the dominance of Elymus repens.
The species number of hemikryptophytes increased; at the same time the ratio of the cover
dicotyledons did not decrease. The cutting and the decrease of the litter increased the spe-
cies number and relative dominance of therophyte species which were characteristic to the
studied association. The cutting increased the species number of specialists and decreased
the dominance of ruderal competitors.

Key-words: species richness, wet alkaline grassland, social behaviour types
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Ujrakezdett kezelés hatasa fokozottan védett kékperjés
laprét fitomasszéjara, faj- és viraggazdagsagara
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Osszefoglalo: A Gyertyan kuti-réteken (Zempléni-hegység) 1993-ban kezdtiik felhagyott gyepek rekonst-
rukciojanak vizsgalatat. Junco-Molinion dllomanyokban két kézi kaszaval kaszalt és két kontroll parcellan
beliil allando jelolésii mintanégyzetekben a 12 éven at ismételt kaszalas vegetaciora gyakorolt hatasat mér-
titk fel. Parcellanként 20 db 1 m*-es kvadratban felvettiik a fajonkénti boritast és a generativ hajtasok sza-
mat, tlletve 32 db 10x10 cm-es fitomassza mintat vettiink. A fiinemfi (fii, sas, szittyo), dudva (kétszikiiek,
Orchidaceae, Iridaceae és Liliaceae taxonok) és holt fitomassza frakciok tomegét légszaraz allapotban
mértiik. Az osszfajszam, a dudvak fajszama szignifikansan magasabb, a fiinemiek viragzasi sikere, fito-
masszaja és a holt fitomassza mennyisége szignifikansan alacsonyabb volt a kezelt teriileteken. A kaszilas
a flinemi csoport fitomasszajat, produktivitasat csokkentve segiti faj- és viraggazdagabb gyepek kialaki-
tasat ¢s fenntartasat,

Kulesszavak: Kaszalas, fitomassza, Junco-Molinion, fajgazdagsag, viragzasi siker

Bevezetés

Szamos gyepteriilet létének és sokfélesége megorzésének kulcsa a rendszeres exten-
ziv emberi beavatkozas. Eurdpa szerte ilyenck a korabban szamos tajegységre jellemzo,
a hagyomanyos gazdalkodas megsziintével egyre nagyobb mértékben felhagyott legelo-
gyepek ¢s kaszalorétek (Bakker 1989, Willems 1983, Wells 1980, Stampfli 1992). A hegyi
kaszalorétek kiilondsen értékesek, természetvédelmi szempontbodl kitiintetett figyelmet
érdemelnek. Novényfajaik kozott igen sok a fokozottan védett, védett, vagy védelemre érde-
mes faj. Fennmaradasukat, a kaszalas megsziinése miatt, a fii avar-felhalmozodas kovet-
keztében el6allo fajszegényedés és a beerddsiilés veszélyezteti (Bakker 1989, Tilman 1993,
Stampfli 1992, Kelemen 1997, Matus 1997). Természetvédelmi és restauracios okologiai
szempontbol fontos kérdés, hogy visszaallithato-e az intenziv hasznalat felujitasa mellett a
teriiletek korabbi allapota.
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Anyag és modszer

A mintateriilet jellemzése

A mintavételi teriilet, a Zempléni hegyvidék Haromhutai-csoportjaban fekvé Gyertyan-
kuti rétek 640-720 m-rel fekszik tengerszint felett. A fennsikszerti, meredek letdrésekkel
hatarolt teriilet alapkdzete szilikatokban gazdag amfibolandezit. Az itt kialakult feltalaj
savanyu (pH,=3,6-4,4), kozepesen-erdsen kotott (AK=47-68), humuszban gazdag (5-7%).
Az évi kozéphomérséklet mintegy 7,5-8°C, az éves csapadék 750-800 mme-re tehetd. az
éves csapadékmaximum gyakran jilius-augusztusra esik (Matus 1997).

A Zempléni hegyi kaszalorétek kialakulasa a 17-18 szazadra, a torok kitizését kovetd 1do-
szakra tehetd. A legtobb hegyi kaszalorét a teriiletre érkezo telepesek erddirtasai nyoman
alakult ki. A mintegy 100 ha-t kitevé Gyertyankuti-rétek is ebben az id6szakban johettek
létre. Simon (1977) feltevése szerint a rétek kialakitasa elott a teriiletet cseres (Querce-
tum petreae-cerris) és gyertyanos tolgyes (Querco petreae-Carpinetum) illetve montan
biikkos (Aconito-Fagetum) allomanyok, a kisebb, lefolyastalanabb részeket kékperjés lap-
rétek (Molinietum coeruleae) boritottak. A réteket az elmilt mintegy 200-250 évben tobb-
kevesebb rendszerességgel, de évente csak egyszer, juliusban kézzel kaszaltak. A magasan
fekvo zempléni hegyi réteken legeltetés nem folyt, sarjukaszalas sem volt jellemzo (lkvai
1962, Paladi-Kovacs 1979).

A rét tulajdonosai zomében a két kozség, Regéce és telkibanya lakosai voltak, kisebb
részben Hernad-volgyi telepiilésekrol keriiltek ki. Az 6rokosodési megosztasok folytan a
tulajdonosok szama a masodik vilaghaborut kévetéen tobb szazra emelkedett. A hatva-
nas évektol kezdve, az elvandorlasok kovetkeztében a kaszdlas a rét mind nagyobb részén
megszint. A felhagyast kdvetéen a teriilet egy része anemochor terjedésii fajokkal (Berula
pendula, Carpinus betulus) spontan beerddsiilt, mas részére lucot (Picea abies) telepitettek,
mindossze 20-30 ha kezeletlen gyep maradt fenn (Matus 1997).

1985-t61 kezdve amatdr természetvédd csoportok, egy kozel 8 ha-os teriileten irtottak
ki a fiatalosokat és kezdték ujra a hagyomanyos kezelést. 1993-ban rekonstrukcios terv
késziilt a rét kezelésére (Matus et al. 1993), és kozel egyidében a rét tobb pontjan a megkez-
dett kezelések monitorozasara allando jelolési mintakvadratokat (kaszalt és kontroll par-
cella) alakitottak ki. Ezek koziil kettd, a jelen dolgozat targyat is képezd kvadratpar Junco-
Molinion alloményokban helyezkedik el.

Mintavétel

Felméréseinket 2004-ben Molinia coerulea agg. altal dominalt nedves gyepekben, két
mintateriileten — a tovabbiakban ,.északi” és ,,déli” teriilet — négy 10x10 m-es parcellajaban
végeztiik (két kaszalt és két kontroll). A parcelldkon beliil kijelolt 20 db 1x1 m-es dllando6
jelolésti kvadratban meghataroztuk a fajokat és a fajonkénti virdgos hajtasszamot. A par-
cellakbol egyenként 32, 10x10 cm-es fitomasza mintat is vettiink, melyeket ¢l6 és holt frak-
ciora, az ¢16 frakciot flinemii (Poaceae, Cyperaceae és Juncaceae) és dudvanemii (kétszikii
és Orchidaceae, Liliaceae és Iridaceae) frakciora bontva szaritottuk (szobahdmérsékleten,
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2 hét). A szaritast kovetden a dudvanemii fitomasszat fajokra bontva, mig a fiinemii min-
tat Molinia coerulea agg. és egyéb fiinemii frakcidkra bontva, 0,01 g pontossaggal mértiik.
A flinemti és dudvanemii fitomassza csoportok kialakitasat az indokolta, hogy eltéréen rea-
galnak a kaszalasra (Tilman 1993; Oba et al. 2001; Waide et al. 1999). A flinemii csoportba
(fii, sas, szittyd) interkalaris merisztémakkal rendelkezd, gyepképzo, klonalisan is kénnyen
szaporodo fajok tartoznak. A dudvanemii csoport fajai viszont apikalis dominancia és dén-
toen generativ szaporodas jellemzi.

Adatfeldolgozas

A fajszam, viragzo hajtasszam és fitomasssza tomegeket Mann-Whitney prébaval hason-
litottuk Gssze. A fitomassza a fajszamok és viragzo hajtasszamok kapcsolatat Spearman
féle rangkorrelacié vizsgalattal elemeztitk (Dytham 1999). A mintateriiletek vegetacio-
jat prezencia-abszencia adatokon alapulé DCA ordinaciéval hasonlitottuk 6ssze (Kent &
Coker 1992). Az ordinécio6 a ritka fajok kizarasaval, a 80 mintanégyzetbdl a legaldbb 5-ben
cléfordult fajok figyelembe vételével késziilt. A statisztikai probiakhoz SigmaStat, mig az
ordinaciohoz a PcOrd programcsomagokat hasznaltuk.

Eredmények

Fajosszetétel és viragzasi siker

2004-ben a vizsgalt 1x]1 m-es kvadratokban 23 fiinemii és 84 dudvanemii faj fordult eld.
A kaszalt teriiletek kvadratjaiban ebbdl 23 fiinemii és 68 dudvanemii faj fordult el6. kont-
roll teriileteken dsszesen 21 fiinemi és 70 dudvanemii fajt figyeltiink meg. A kezelt és
a kontroll teriiletek fajkészlete nagyrészben kézos volt (A Jaquard-index az elso parcellapar
esetében 0,58, mig a masodik parcellapar esetében 0,62).

A tomegesen viragzo fajok koziil a kaszalt kvadratokban 8 dudvanemi és 3 fiinem,
a kontroll kvadratokban 2 fiinemii faj bizonyult gyakoribbnak, mig 8 dudvanemii és
3 fiinemii faj esetében nem lehetett egyértelmii tendenciat megfigyelni. Témegesen viragzé
fajoknak azokat tekintettiik, melyek viragzo hajtasainak szama dudvanemiiek esetében
legalabb 1 teriileten meghaladta a 25 virdgzd hajtast, mig flinemiiek esetében legalabb
| teriileten meghaladta az 50 viragzo hajtast (1. tablazat).
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1. tablazat. 2004-ben a Im?-es kvadratokban talalt gyakori viragzo fajok viragzo hajtas-
szamai (a dudvanemiieknél legalabb 1 teriileten tobb mint 25 viragzo hajtas, a fiinemiieknél
legalabb az egyik teriileten t6bb mint 50 viragzo hajtas)

Eszaki teriilet Déli teriilet
Fajok Kaszalt  Kontroll  Kaszalt  Kontroll
Kezelt teriileteken gyakoribb
Centaurea jacea ' 55 24 1
Gladiolus inbricatus 34 4 8 S
Leontodon hispidus 430 2 0
Plantago lanceolata 26 0 27 0
Potentilla erecta 111 85 68 47
Stellaria graminea 194 171 38 1
Thymus pulegioides 52 9 0 0
Viola canina 82 31 105 6
Agrostis tenuis et canina 156 135 60 0
Briza media 69 16 7 0
Festuca ovina 42 4 57 0
Kontroll teriileteken gyakoribb
Molinia coerulea 297 1190 859 1494
Serratula tinctoria 18 27 3 7
Nincs egyértelmii tendencia
Acilea millefolium 36 2 4 6
Cruciata glabra 31 62 12 1
Galium verum B 25 2 2
Prunella vulgaris 60 61 31 0
Sanguisorba officinalis 13 20 52 10
Selinum carvifolia 22 84 53 7
Serratula tinctoria 18 27 3 7
Succisa pratensis 26 43 17 2
Brachypodium pinnatum 102 0 3
Carex pallescens 8 88 8 6
Luzula multiflora 47 54 32 6
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2. tablazat. A) A kaszalt és kontroll parcellakban felvett 1 m?-es kvadratok atlagos faj-
szama, viragzo fajok atlagos szama és atlagos viragzo hajtasszamok 2004-ben. B) A min-
tateriileteken 2005-ben gyiijtott fitomassza frakciok négyzetméterre atszamitott atlagts-
megei.

Eszaki teriilet Déli teriilet
A) Fajszam ¢és viragzo hajtasszam Kaszalt  Kontroll ~ Kaszdlt  Kontroll
Fajszam (1/m?) 348 28,0 30,5 17,1
Viragzoé dudvanemii fajszam (1/m?) 5,1 33 9,0 1,6
Viragzé hajtasszam (dudva, db/ m?) 68,0 36,8 25,5 74
Viragzo hajtasszam (fiinemt, db/ m?) 425 78,3 584 76,3
Ebbol Molinia (db/ m?) 14,9 59,5 429 74,7
B) Fitomassza atlagok
Holt fitomassza (g/m?) 293 1204 364 2265
EI6 fiinemii fitomassza (g/m?) 236 749 375 995
El6 dudvanemii fitomassza (g/m?) 129 156 104 86
Osszes él6 fitomassza (g/m?) 365 905 479 1081

2004-ben a kezelt teriiletek 6sszfajszama (p<0,01), a dudvanemiiek (p<0,001) és a
virdagz6é dudvanemiiek fajszama (p<0,001), szignifikdnsan nagyobb volt a kontrollokénal.
A Molinia coerulea agg. és az 6sszes egysziki viragzasi sikere szignifikansan (p<0,001)
magasabb volt a kontrollokban, mint a két kaszalt teriileten (2. tablazat).

A Molinia coerulea agg. viragzasi sikere az §sszes dudvanemii virdgzo hajtasszamaval
erds (r=-0,70 és p<0,01; a kiugro értékek nélkiil, az adatok 95%-ara) és a viragzo dudva-
nemiiek 6sszfajszamaval (r=-0,65 és p<0,01; a kiugré értékek nélkiil, az adatok 95%-ara)
kozepes negativ korrelaciét mutatott.

A fajosszetétel alapjan készitett DCA ordinacié alapjan a déli teriilet kezelt és kontroll fel-
vételei élesen szétvallnak, és az északi teriilet kezelt és kontroll pontfelhdi is csak kevéssé
fednek at. Mindkét teriilet esetében a kontroll teriiletek konvex burkai nagyobbak (1. abra).
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1. DCA tengely

1. abra. A mintateriiletek 2004-es prezencia-abszencia adatokon alapulé DCA-ordinacioja.
(® déli gyep kaszalt kvadratok, O déli gyep kontroll kvadratok; M északi gyep kaszalt
kvadratok, O északi gyep kontroll kvadratok, + A kaszalt teriileteken gyakoribb fajok, *
a kontroll teriileteken gyakoribb fajok. A noévényfajok esetében 8 betiis roviditéseket hasz-
naltunk: Achimill = Achillea millefolium, Betooffi = Betonica officinalis, Carepani = Carex
panicea, Gladimbr = Gladiolus imbricatus, Holclana = Holcus lanatus, Hypemacu = Hype-
ricum maculatum, Lathprat = Lathyrus pratensis, Lysinumm = Lysimachia nummularia,
Lysivulg = Lysimachia vulgaris, Myospalu = Myosotis palustris, Ranupoly = Ranunculus
polyanthemos, Verooffi = Veronica officinalis, Violcani = Viola canina.)

Fitomassza

2004-ben az dsszes €16 fitomassza mennyisége a kontroll teriileteken szignifikan-
san magasabb (p<0,001) volt, mint a kaszalt parcellakban. A holt (»<0,001) és a flinemii
(p<0,001-0,01) fitomasszatémegek atlaga a kontroll kvadratokban szignifikinsan megha-
ladta a kaszalt kvadratok atlagértékeit. A filnemii fitomassza z6mét minden mintateriile-
ten a Molinia coerulea agg. adta. A dudvanemt fitomassza mennyisége a déli teriileten a
kezelt, mig az északi teriileten a kontroll parcelldban bizonyult magasabbnak, a kiilonbs¢-
gek azonban nem voltak szignifikansak (2. tablazat).
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2. dbra. A holt fitomassza tomeg és a dudvanemii fitomassza fajszam természetes alapu
logaritmusanak korrelacidja (Spearman rangkorreldcid, n = 126 (2 kiugroé érték nélkiil),
r=-0,67, p<0,001)

A holt fitomassza mennyisége és a dudvanemii fajszam kozepes negativ korrelaciot muta-
tott (N=128, r=-0,64 és p<0,001). A flinemii fitomassza mennyisége a dudvanemii fajszam-
mal kozepesen (V=128, r=-0,53 és p<0,001), mig a dudvanemi fitomassza mennyiségével
gyengén negativan korrelalt (N=128, r=-0,26 és p<0,001). Az egyéb fiinemiiek fitomassza
tomege (Molinia nélkiil) a dudvanemtiek fajszamaval gyenge pozitiv (N=128. r=0,35 ¢és
p<0,001), mig a Molinia fitomassza tomegével kozepes negativ korrelaciot mutatott (N=128,
r=-0,46 ¢és p<0,001).

Ertékelés

Fajgazdagsag és a fajok dinamikdja

A kisérlet kezdetén (1993) a késobbi kontroll és kezelt parcellik fajgazdagsagaban
és a fajok viragzasi sikerében egyik vizsgalt teriileten sem volt statisztikailag kimutat-
hat6 kiilonbség. Mar 1998-ra a fajgazdagsag (p<0,001), a virdgzé fajok szama (p<0,05)
és a viragzo hajtasok szama (p<0,01) a kaszalt teriileten szignifikdnsan magasabb volt.
2004-ben a kezelt teriiletek kvadratonkénti fajszama, a dudvanemiiek és a viragzo dudva-
nemiiek fajszama szignifikansan magasabb volt a kontrollokénal. A 12 éve zajlé kezelés
eredményeként a teriiletegységre esé fajszam és viragzo hajtasszam szignifikansan maga-
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sabb lett a kezelt teriileteken. Mindez egybevag Huhta et al. (2001), Losvik (1999), Bakker
etal. (1980) és Baba (2004) eredményeivel. A Molinia coerulea agg. viragzasi sikere ezzel
szemben erdsen lecsokkent.

A kvadratok korabbi felmérései soran azt tapasztaltuk, hogy 1998-ban a legtobb dudva-
nemii faj eléfordulasi gyakorisaga 1993-as évihez képest a kezelt teriileteken még csak kis
mértékben nétt, mig a kékperjén kiviil a tobbi flinemii gyakorisaga mar ekkor is jelentésen
magasabb volt a kezelt kvadratokban. 2004-ben mar szamos dudvanemdi (14 faj) és flinemii
(8 faj) gyakorisaga is jelentésen magasabb (1,5-3 szoros) volt a kezelt négyzetekben, mint a
kontroll teriileteken. A korabban dominans Molinia visszaszorulasaval az egyéb flinemti és
a dudvanemii fajok gyakorisaga névekedett, ami a 12 éve zajlo kezelés credménye. Néhany
faj (pl. Myosotis palustris, Lysimachia vulgaris, Hypericum maculatum) ritkabba valasa
a kaszalassal szembeni érzékenység ¢s a megvaltozott kompeticios viszonyok kovetkez-
ménye lehet.

A DCA ordinaci6 alapjan megfigyelhet6é a kaszalas homogenizald hatasa (1. abra): a
kontroll teriiletek fajlistai kozott nagyobb kiilonbségek tapasztalhatok, mint a kaszalt terii-
letek esetében; nagyobb a kontroll-pontfelhdk kiterjedése, az egyes kontroll tertiletek kvad-
ratpontjai messzebb esnek egymastol, mint a kezelt teriiletek esetében. Kaszalas hatasara
a Molinia nagy zsombeékjai szétestek, a dudvanemii fajok gyakorisaga viszont novekedett,
closzlasuk egyenletesebb lett. A kezelés homogenizal6 hatdsa tehat abban nyilvanult meg,
hogy a gyepek egyenletesen faj- és virdggazdagga valtak. Bar néhany védett faj, igy a kék-
perjéhez hasonloan zsombékolo /Iris sibirica a kaszalas kovetkeztében megritkult, dsszes-
ségében a kaszalas hatasa természetvédelmi szempontbol kedvezé.

Fitomassza és fajgazdagsag

1993-ban a mintateriileteken mért fitomassza értékek kozott még nem tapasztaltunk
szignifikans kiilonbségeket. Az 1998-ra kezelt teriiletek holt fitomassza atlagai szignifi-
kansan alacsonyabbak (p<0,001, N=5) voltak, mint a kontroll teriileteké. 2004-ben az 6ssz-
fitomassza, a flinemii és a holt fitomassza, illetve a Molinia €16 fitomasszaja egyarant szig-
nifikansan alacsonyabb volt a kezelt teriiletcken. A kezelés hatdsara a flinemi fitomassza
¢s az avar mennyisége csokkent, a kékperje visszaszorult.

Szamos vizsgalat kimutatta, hogy a mérsékelt 6vi gyepek esetében — kis Iéptékben —
a fold feletti fitomassza mennyisége és a fajgazdagsag kozott bizonyos hatar felett forditott
aranyossag all fenn (Grime 1990, Huston 1979, Wheeler & Giller 1982, Waide et al. 1999).
Ezt a tendenciat sajat eredményeink is igazoljak. A holt és fiinemii fitomassza illetve a dud-
vanemiick fajgazdagsaga (Jensen & Meyer 2001, Wheeler & Shaw 1991) és viragzo hajtas-
szama kozott negativ korrelacio all fent. Ismeretes, hogy a kaszalas hatasara csokken a fold
feletti €16 — zommel fiinemt — fitomassza (Jensen & Meyer 2001, Ryser et al. 1995). Ezzcl
egyiitt a talajfelszin fényviszonyai javulnak (Bobbink et al. 1989), és a csiranévények mor-
talitasa jelntosen csokken (Tilman 1993). A kaszélas az €16 fitomassza eltavolitasa mellett
csokkenti az holt fitomassza felhalmozdodast (Ryser et al. 1995, Huhta et al. 2001), raadésul
az alacsonyabb fiivii gyepekben gyorsabb az avar lebomlasa is (ter Heerdt 1991). A kasza-
las hatasara tehat javulhatnak a dudvanemdi fajok csirazasi, talélési esélyei (Overbeck et al.
2003), ami nagyobb faj- és viraggazdagsagot eredményez.

Terméscetvédelmi Kozlemények 13, 2007



KASZALT ZEMPLENI KEKPERJES LAPRETEK VEGETACIOJA 195

Osszefoglalva, az évi egyszeri, nyarkozépi kaszalas az é16 fitomassza (kiilonosképpen a
dominans Molinia fitomasszdja) ¢és az avar mennyiségének csokkentése révén elosegiti faj-
¢s viraggazdagabb gyepek kialakitasat. Az eredeti kezelés visszaallitasa tehat megfeleld
modszer lehet a felhagyott nedves hegyvidéki kaszalorétek helyreallitasara, fajgazdagsag
¢s viragzasi siker novelésére, amennyiben a helyi fajkészlet még nem szegényedett el jelen-
tosen (Stampfli & Zeiter 1999).

Koszonetnyilvanitas — A szerzok mindazoknak koszonetiiket fejezik ki, akik a 12 éve zajlo terepmunkaban
részt vettek. Koszonjiitk Huljak Péter, Mikesz Zoltan, Riman Istvan (telkibanyai Erdészet) és Kiss Orsolya
mintavétel soran nyujtott segitségét. A kutatast a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium (Kornyezet-
tudomanyi Tanulmanyi Osztondij, Al és TP), az Oktatasi Minisztérium (Koztarsasagi Osztondij, TP) és a
Békésy Gyorgy Posztdoktori Osztondij (MG) tamogatta. A szerzok koszonetitket fejezik ki a kézirat két nem
nevesitett lektoranak és a szerkesztonek értékes tanacsaikért.

[rodalomjegyzék

Baba, W. (2004): The species composition and dynamics in well-preserved and restored
calcareous xerothermic grasslands (South Poland). — Biologia 59: 447-456.

Bakker, J. P., Dekker, M. & De Vries, Y. (1980): The effect of different management prac-
tices on a grassland community and the resulting fate of seedlings. — Acta Bot. Neerl.
29: 469-482.

Bakker, J.P. (1989): Nature Management by Grazing and Cutting, Kluwer Academic Pub-
lishers, Dodrecht, Boston, London, pp. 401.

Bobbink, R., den Dubbelden, K. & Willems, J. H. (1989): Seasonal dynamics of phytomass
and nutrients in chalk grassland. — Oikos 55: 216-224

Dytham, C. (1999): Choosing and Using Statistics. A Biologist’s Guide. Blackwell Scienti-
fic Publications, Oxford, London, Edinburgh, 248 pp.

Grime, J. P. (1990): Mechanisms promoting floristic diversity in calcareous grassland. — In:
Hillier, S. H., Walton, D. W. H. & Wells, D. A. (szerk.): Calcaerous Grasslands: ecology
and management. Bluntisham Books, Bluntisham, pp. 51-56.

Huston, M. (1979): A general hypothesis of species diversity. — American Naturalist 113:
81-101

Ikvai N. (1962): Szénamunka és takarmanykészités a Zempléni-hegyvidéken. — Ethnog-
raphia 73: 26-53

Huhta, A. P, Rautio, P., Tuomi, J. & Laine, K. (2001): Restoration mowing on an abandoned
semi-natural meadow: Short-term and predicted long-term effects. — Journal of Vegeta-
tion Science 12: 677-686.

Jensen, K. & Meyer, C. (2001): Effects of light competition and litter on the performance
of Viola palustris and on species composition and diversity of an abandoned fen meadow.

— Plant Ecology 155: 169-181.

Természetvédelmi Kozlemények 13, 2007



196 TOROK P, ARANY I, PROMMER M., VALKO 0., BALOGH A., VIDA E., TOTHMERESZ B, MATUS G.

Kelemen J. (szerk.)(1997): Iranyelvek a fiives teriiletek természetvédelmi szemponti keze-
léséhez. Természetbuvar Alapitvany Kiado, Budapest, 388 pp.

Kent, M. & Coker, P. (1992): Vegetation Description and Analysis. A Practical Approach.
John Wiley and Sons, New York, 363 pp.

Losvik, M. H. (1999): Plant species diversity in an old, traditionally managed hay meadow
compared to abandoned hay meadows in southwest Norway. — Nordic Journal of Botany
19: 473-487.

Matus G. (1997): Florisztikai kutatasok a zempléni Gyertyankuti-réteken. — Kitaibelia 2:
313-316

Matus G., Szilagyi G. & Tothmérész B. (1993): A Gyertyankuti rétek rekonstrukcios terve.
Kutatasi jelentés a BNP Igazgatosaga részére, Debrecen.

Oba, G., Vetaas, O. R. & Stenseth, N. C, (2001): Relationships between biomass and plant
species richness in arid-zone grazing lands. — Journal of Applied Ecology 38: 836-845.

Overbeck. G., Kiehl, K. & Abs, C. (2003): Seedling recruitment of Succisella inflexa in fen
meadows: Importance of seed and microsite availability. — Applied Vegetaion Science
6: 97-104.

Paladi-Kovacs A. (1979): A magyar parasztsag rétgazdalkodasa. Akadémiai Kiado, Buda-
pest, 541 pp

Ryser, P., Langenauer, R. & Gigon, A. (1995): Species richness and vegetation structure in a
limestone grassland after 15 years management with 6 biomass removal regimes. — Folia
Geobotanica & Phytotaxonomica 30: 157-167.

Simon T. (1977): A Zempléni-hegység északi részének védendd florakiilonlegességeir6l.
— Abstracta Botanica 5:57-63

Stampfli, A. (1992): Effects of mowing and remowing litter on reproductive shoot modu-
les of some plant species in abandoned meadows of Monte San Giorgio. — Botanika
Helvetica 102: 85-92.

Stampfli, A & Zeiter, M. (1999): Plant species decline due to abandonment of meadows
cannot easily be reversed by mowing. A case study from the southern Alps. — Journal of
Vegetation Science 10: 151-164.

ter Heerdt, G. N. J., Bakker, J. P. & De Leeuw, J. (1991): Seasonal and spatial variation in
living and dead plant material in a grazed grassland as related to plant species diversity.
Journal of Applied Ecology 28: 120-127

Tilman, D. (1993): Species richness of experimental productivity gradients: how important
is colonization limitation? — Ecology 74: 2179-2191.

Waide, R. B, Willig, M. R., Steiner, C. F,, Mittelbach, G., Gough, L., Dodson, S. L., Julay,
G. P. & Parmenter, R. (1999): The relationship between productivity and species richness.
— Annu. Rev. Ecol. Syst. 30: 257-300.

Wells, T. C. E. (1980): Management options for lowland grassland — In: Rorison, I. H. &
Hunt, R. (szerk.) Amenity grassland. An ecological perspective. Wiley & Sons, Chiches-
ter, pp. 175-195.

Wheeler, B. D. & Giller, K. E. (1982): Species richness of herbaceous fen vegetation in
Broadland, Norfolk in relation to the quantity of above-ground plant material. — Journal
of Ecology 70: 179-200.

Természervédelmi Kozlemények 13, 2007



KASZALT ZEMPLENI KEKPERJES LAPRETEK VEGETACIOJA 197

Wheeler, B. D. & Shaw, S. C. (1991): Above-ground crop mass and species richness of the
principal types of herbaceous rich-fen vegetation of lowland England and Wales. — Jour-
nal of Ecology 79: 285-301

Willems, J. H. (1983): Species composition and above ground phytomass in chalk grass-
land with different management. — Vegetatio 52: 171-180.erent management. — Vegetatio
52: 171-180.

Above ground vegetation and phytomass of strictly protected
abandoned hay-making Molinion meadows
in Zemplén Mountains (Hungary) after restored management.
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Abandonment of hay-making meadows is a serious conservational problem throughout
Europe. The outstandingly species-rich Gyertyankiat meadow of Zemplén Mts. (NE Hun-
gary) was selected for a long-term restoration experiment in 1993. Effect of annual summer
cutting on species diversity and reproductive success were studied on abandoned Junco-
Molinion stands. In two stands pair of 100 m2 sized plots (cut, control) were surveyed in
2004. Composition was determined and number of flowering shoots was counted in 1 m?
subplots (=20 per stand). Aboveground phytomass samples (10x10 cm, n=32) were har-
vested, dried (25°C, 2 weeks) then sorted as i) dead, ii) graminoid (Cyperaceae, Poaceae,
Juncaceae) and iii) herbaceous (Dicotyledonopsida and herbaceous Monocotyledonopsida).
Mann-W hitney-test and Spearman rank correlation tests and DCA ordination were used to
compare data sets.

Higher species numbers, higher number of herbaceous and flowering herbaceous species
were detected in mown plots (Campanula patula, Leontodon hispidus, Potentilla erecta,
Stellaria graminea, Succisa pratensis, Viola canina). Graminoids, especially Molinia and
Deschampsia cespitosa showed higher reproductive success in control. Lower dead and
monocot phytomass were sampled in cut stands. Reproductive performance and phytomass
of Molinia coerulea was negatively correlated with that of herbaceous species as well as
with density of herbaceous species.
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Our results suggest that annual cutting is an appropriate tool to restore species-richness
of abandoned wet hay-making meadows and to maintain high reproductive performance
of meadow species by decreasing phytomass and diminishing the reproductive success of
Molinia.

Key-words: cutting, phytomass, Junco-Molinion, species richness, flowering success
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Gyepmaradvanyok védelme és kezelése:
a dél-kiskunsagi semlyékek példaja

Aradi Eszter', Margoczi Katalin® és Krnacs Gyorgy'
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Osszefoglalé: A Dél-Kiskunsagban a tdj mintazatara a fragmentaltsag jellemz6. A 19. szazad kozepére a
széles homokhatak nagy részét beszantottak, erdositették; a nedves buckakozi mélyedések, a semlyékek,
azonban megorizhették véaltozatos vegetacidjukat. Az utobbi egy-két évtizedben a semlyékekhez kotodo,
részben rajuk tamaszkodo tanyarendszer kezdi elvesziteni eredeti funkciojat, a hagyomanyos hasznalat
clmaradasa pedig az él6helyek megvaltozasat okozza. Az intézményes természetvédelem kiilénbézo jogi
lehetoségeket teremt a semlyékek megorzésére, de czen lehetoségek hatékony kihasznalasat a pénzhiany
mellett a fragmentaltsag is rendkivilli médon megneheziti. Legtobb eredményt a hagyomanyos tanyasi
kisgazdasagokat tamogaté mezogazdasagi politikatol, és a természetvédelmi szempontokat is figyelembe
vevo vizrendezéstdl lehet varni; ezen kiviil a terileti védelem rendszerének fejlesztése is sziikséges.

Kulesszavak: semlyék, fragmentaltsag, védelem, kezelés, tanyasi gazdalkodas

Bevezetés

Az intézményes természetvédelem sokkal hatékonyabban tud miikédni, ha nagy, dssze-
fliggd teriiletek védelmét és kezelését kell megoldania. Az értékes természetkozeli élohe-
lyek azonban gyakran kisebb-nagyobb szigetekként helyezkednek el az ember altal hasz-
nalt és atalakitott, szant6foldi mivelés alatt allo teriiletek kozé ékelddve. Ilyenkor sokkal
nehezebb az értékek feltarasa, a védetté nyilvanitas, a tulajdoni viszonyok rendezése:
a kezelések kivitelezése sajat er6bol pedig szinte lehetetlen.

A Dél-kiskunsag utolsd természetes vegetacioja erdossztyepp: pusztai- és gyongyvird-
gos tolgyesek valtakoztak homoki sztyepprétekkel, szoloncsak szikesekkel és a vizenyds
mélyedésekben elhelyezked6 iide gyepekkel, mocsarakkal (Zélyomi, 1967). Az 1. Katonai
Felmérés térképén (1783-84) kiterjedt gyepeket latunk a vizsgalt teriileten, és kirajzolod-
nak a természetes okokbol fragmentalt elhelyezkedésii vizenyds mélyedések, a semlyékek,
vagy somlyékek. A II. Katonai Felmérés (1863-64) térképén a semlyckek kozotti teriiletek
(korabbi sztyepprétek) nagyrészt szantok és szolok. A mezodgazdasagi hasznositasra tul
nedves gyepekkel koriilvett kisebb homokhatak azonban maig 6rzik a felszantott sztyepp-
rétek fajait (Margoczi 2001). Ezeket a részeket a korabbi hasznalatnak megfelel6en elsésor-
ban kaszaltak, legeltették.
net utan, csak az 1990-es években indult 1jra a teriilet botanikai kutatasa (Csongor 1992;
Gasko 1995). Az SZTE Okolégiai Tanszékének oktatéi és hallgatéi 1995 ota szamos botani-
kai felmérést végeztek a teriileten. 6 semlyékrol késziilt conologiai felvételekkel dokumen-
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talt vegetaciotérkép (Aradi 2004, Csete 1997, Hagyo 2001, Németh 2000, Papp 2000, Szi-
tar 2002), 64 allomanyflora felvételt dolgoztak fel (Margdczi 2001), valamint 5 lapréti, és
5 sztyeppréti adllomany conologiai és talajtani elemzését végezték el (Madarasz 2000, Urban
1999). A védett névények allomanyairél a Kiskunsagi Nemzeti Park rendszeréhez kapcso-
lodo térinformatikai adatbazis késziilt (Krnacs, szobeli kozlés). Amint a hivatkozasokbol
kideriil. az eredmények nagyrészt kéziratos formaban vannak, minddssze két kézlemény
jelent meg nyomtatasban (Hagyo 2003; Margoczi e al. 1998).

vizsgalatok alapjan, valamint annak vizsgalata, hogy milyen esélyei és feltételei vannak a
természeti értékek fennmaradasdnak ezeken a fragmentalt gyepteriileteken, illetve, hogy
¢z a fragmentdlt mintazat milyen hatassal van a kezelés és a védelem elméleti lehetoségei-
nek megvaldsitasara.

Modszerek

A Ruzsa, Bordany, Zakanyszék, Kiskundorozsma, Domaszék, Mérahalom, és Asottha-
lom telepiilések hatdraban elhelyezked6 semlyékekkel foglalkoztunk. A teljes vizsgalt terii-
letnek (43 200 ha) ma 13.5 %-a (5850 ha) gyep (ide értve a mocsarakat, sasosokat is). 2004
¢s 2005 évben tovabbi teriiletbejarasokat végeztiink, dsszegeztitk a meglévo eredményeket,
lései, irodalmi forrasok, valamint tobb évi terepi megfigyelések alapjan optimalis kezelési
javaslatokat fogalmaztunk meg. A Kiskunsagi Nemzeti Park (KNP) térinformatikai adat-
bazisa alapjan elemeztitk a vizsgalt teriileten meglévd természetvédelmi teriileti kijelolé-
seket (természeti teriiletek, ex /ege védett értékek, orszagosan védett természeti teriiletek,
Natura 2000 minésitésii, valamint az Erzékeny Természeti Teriiletek rendszerébe bekeriilt
teriiletek). Jellemeztiik a jelenlegi féldhasznalati gyakorlatot, a természetvédelmi kezelési
lehetdségeket, a veszélyeztetd tényezoket, és ezek alapjan mérlegeltiik a természeti értékek
fennmaradasanak esélyeit.

Eredmények

A semlyékek botanikai értékei

Az cddigi vizsgalatok dsszesen 61 védett novényfaj el6forduldsat tartak fel a semlyéke-
ken. Ezt az értéket a Kiskunsagi Nemzeti Park egybefiiggo és nagyobb torzsteriiletei koziil
egyediil a Peszéradacsi Rétek adata (95 védett faj a KNP adatbézis alapjan) mulja feliil.
A vizsgilt teriileten eléforduld vegetaciotipusok rendkiviil sokfélék: szoloncsdk szikesek,
nyilt homokpusztagyepek, homoki sztyepprétek, mocsarrétek, kékperjés rétek, magassa-
sosok; tehat majdnem minden, a KNP egyéb teriiletein eléfordulé él6hely-tipus képviselteti
magat a dél-kiskunsagi természeti teriileteken. Az emlitett élohely-tipusok a semlyékeken
véltozatos tarsulaskomplexeket alkotnak.
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1. tablazat. A cikk szerz0i és munkatarsaik altal 1998 ota fellelt védett fajok eléfordulasi
helyei. Csillaggal jeleztiik a fokozottan védett, valamint a térségben ritka fajokat. A-Aradi
E.. Kr-Krnécs Gy.; M-Margoczi K., valamint: Ag-Agyagasi A.; B-Batori Z.; D-Deak B.; H-

Hédor 1; L-Licbhaber Gaborné; P-Petakné Fazekas A.; V-Vajda Zoltan

Semlyék neve, telepiiléshatar

Fajnév

Megtalalo

Pipics-jaras, Kelebia

Csodarét, Asotthalom

Rivoi-semlyék, Ah.

Gacsér-dilo, Morahalom

E-Tanaszi semlyék, Mh. -

D-Tanaszi semlyék, Mh.
Csipak-semlyék, Mh.

Colchicum arenarium*
Anacamptis timballi
Koeleria javorkae*

Iris spuria

Gentiana pneumonanthe
Koeleria javorkae*
Ophrys sphegodes*
Orchis militaris
Anacamptis coriophora
Anacamptis pyramidalis
Centaurea sadleriana
Dianthus superbus
Gladiolus palustris*
Muscari botryoides
Ophrys sphegodes*
Eleocharis uniglumis
Platanthera bifolia*
Blackstonia acuminata
Anacamptis coriophora
Anacamptis elegans*
Anacamptis palustris
Anacamptis timballi
Blackstcnia acuminata

Centaurea sadleriana

Kr, 2003, ined.
Kr-A, 2005, ined.
A, 2006, ined.
Kr-A-D, 2005, ined.
Kr, 2002, ined.

A, 2006, ined.
A-D-Kr, 2005, ined.
Kr-A-D, 2005, ined.
A-Kr, 2005, ined.
A-Kr, 2005, ined.
Kr-A, 2005, ined.
Kr-A, 2005, ined.
Kr, 2004, ined.

A, 2006, ined.

Kr, 2005, ined.
A-M, 2006, ined.

A, 2006, ined.
A-Kr-M, 2005, ined.
A-Ag-M, 2005

A, 2005, ined.
A-Ag-M, 2005

A, 2005, ined.

A-B, 2005, ined.
A-Ag-M, 2005

Természetvédelmi Kozlemények 13. 2007



202 ARADI ESZTER, MARGOCZI KATALIN, KRNACS GYORGY

Eleocharis uniglumis
Iris variegata

Schoenus nigricans

A, 2004
Ag, 2005, ined.
A-Ag-H, 2005, ined.

Stipa borysthenica A-Ag-M, 2005
Lapos-jaras, Ruzsa Iris humilis subsp. arenaria  Kr, 2004, ined.
Hodi-szék, Zakanyszék Blackstonia acuminata A, 2006, ined.

Parnassia palustris* A, 2005, ined.

Ordogh-rét, Zsz. Cirsium brachycephalum A-L-P, 2006, ined.
L-P-V-A, 2006, ined

L-P-A, 2006, ined.

Epipactis bugacensis*
Gladiolus palustris*
Iris sibirica

Jancsar-szék, Domaszék A-D, 2006, ined.

Moraalj, Dsz. Cirsium brachycephalum A-D, 2006, ined.

Hosszu-hat, Szeged-Kiskun-

Iris pumila* M, 2006, ined.
dorozsma
i Plantago schwarzenbergiana* M-A, 2000, ined.
dorozsma

Az 1998-ban késziilt 6sszegzés (Margoczi et al. 1998) 41 védett novényfaj eléfordulasat
kozolte. Azodta tovabbi 21 faj lelohelyét regisztraltuk. A példanyszam, vagy a faj ritkasaga
miatt fontosabbnak itélt — az elmult 8 ¢vben a szerzok és munkatarsaik altal fellelt — védett
fajok eléfordulasi adatait az 1. tablazatban kozoljiik. (1. tablazat)

A gyephasznalat torténete

A legelopusztak helyén a 17. szazadban, a kapasnovények elterjedésekor alakultak ki az
els6 igazi tanyak, amelyek mar nem csak ¢jszakai szallashelyek voltak. A nagy szegedi
arviz (1879) utan indult igazan fejlédésnek a tanyavilag, onellaté gazdasagi egységekké
alakultak (Nagy & Krnacs 2002). A tanya sz6 ekkor egy kiilon életformat jelentett, amely-
ben fontos szerepiik volt a semlyékeknek, mint legeldknek és kaszaloknak. A gyepteriiletek
fragmentalt helyzete miatt a kaszdlas és legeltetés térbeli és idobeli mintazata igen valtoza-
tos volt. Ez a viéltozatossag biztositotta a valtozatos névényzet fennmaradasat. Az 1970-es
években a tanyavilag tovabb erésodott, eladasra is termeltek, a legeld allatalloméany nétt. Az
1950-es, 1960-as években mezdgazdasagi szempontu felmérések utin tervek egész soro-
zata sziiletett a gyepek feltdrésére, a gyepjavitasra, a megfeleld fajosszetételi legelok kiala-
kitasara (Ballabas & Sos 1964), de — szerencsére — a megvaldsitasig nem jutottak el.

A rendszervaltas utan a tanyai gazdasagok nehéz helyzetbe keriiltek, sok épiiletet magara
hagytak (Nagy & Krnécs 2002), a fold parlagon maradt, eldsegitve ezzel az invazids noveé-
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nyek ¢és a gyomok terjedését. A legeld dllatallomany szinte teljesen eltiint. A kaszalas, legel-
sedés, cserjésedés). Megjegyezziik azonban, hogy ezeket a megfigyelt jelenségeket eddig
még nem sikeriilt konkrét felmérésekkel és monitorozassal bizonyitani.

A természetvédelmi kezelés megvalositasanak probléemai

A vizsgalt teriileten megtalalhatd 121 semlyék szamos vegetaciotipusaban mindegyik
foltra egyedileg kidolgozni és kivitelezni a megfeleld természetvédelmi kezelést lehetet-
len feladat. Az egy vegetaciotipuson beliil eléforduld fajok igényei is eltéréek, és az allo-
manyok altalaban olyan kis kiterjedésiick, hogy nincs lehetdség egy élohelytipuson beliil
kiillonb6zo idopontban kaszaltatni. A hagyomanyos hasznalat igen valtozatos volt, tehat a
cél egy hasonlo kezelési rezsim alkalmazasa lenne. A korabbi tajhasznélatnak leginkabb
megfelelé kezelési mddot az jelenthetné, ha a vetésforgd mintajara un. , kaszalasforgot”
alkalmaznank, minden évben eltér6 idépontban végeznénk a kaszalast, mas és mas faj igé-
nyeit figyelembe véve. A semlyékek fragmentalt helyzete miatt igen kétséges a propagu-
lumok terjedése, a tarsulasok, illetve az egyes fajok regeneracidjanak, visszatelepiilésének
lehetosége.

A fragmentaltsag, mint azt a 2. tablazat is mutatja, igen erételjes: megvizsgaltuk a gyep-
foltok teriiletét, keriiletét, valamint a kett6 aranyat; referenciateriiletként a 2 nagy témbbél
allo Bocsa-Bugac torzsteriiletet (KNP) hasznéltuk. Felt{ind, hogy a kétszer akkora kiter-
jedésti bocsa-bugaci egység keriilete mindéssze 16%-a a dél-kiskunsagi gyepfoltokénak.
(2.tablazat)

Tovabbi problémat jelent, hogy a Homokhatsagon az elmult néhany évtizedben atlago-
san 1-3, néhol 10 méterrel csékkent a talajvizszint (Csatari 2004), és ennek a siillyedésnek
az okarol eltéréek a vélemények (Rakonczai & Kovacs 2004; Glatz 2004). Minden bizon-
nyal szerepet jatszott benne a csatornahaldzat kiépitése, a korszeriitlen 6ntézési rendszer, a
megnovekedett vizkivétel, és az aszdlyos id6jaras. E vizszintsiillyedés kovetkeztében val-
tozasok indultak meg a semlyékeken: a lap- és mocsarrétek egy része szikesedni, illetve
sztyeppesedni kezdett, a szikesek egy részénél pedig sotlanodasi folyamat indult meg.
Mivel azonban a semlyékeken beliil szinte mindeniitt jelen vannak a szarazabb koriilmé-
nyckhez alkalmazkodott természetes vegetaciotipusok, ezért a vegetaciokomplex rezilien-
cigja feltételezhetd. A folyamat tudomanyos igényii dokumentéldsa sziikséges lenne.

2. tablazat. Teriilet/keriilet ardnya a Dél-Kiskunsagban, illetve egy Kiskunsagi Nemzeti
Parki torzsteriileten.

Dél-Kiskunsag Bocsa-Bugac

gyepfoltok teriilete (ha) 5.850 11.633
gyepfoltok keriilete (m) 600.495 96.152
teriilet/keriilet arany (m*m) 97,38 1209,86
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A teriiletek védettségi statusza

A Kiskunsagi Nemzeti Park nyilvantartasa szerint valamennyi semlyék , Természeti
Teriilet” kijelolést kapott, de ez a kategéria még nem lett kihirdetve, igy egyelére védett-
séget sem biztosit. Orszagos védelem alatt csak az Asotthalmi Laprét Természetvédelmi
Teriilet all (96,4ha). Az értékes gyepfoltok alig 15%-a (mindéssze 19 semlyék) élvez ex lege
védettséget, mint lap, vagy szikes t0; a teriiletaranyt figyelembe véve ez a szam valamivel
kedvezobb: az 5850ha gyepteriilet 37%-a, vagyis 2205ha. A Natura 2000 halozatba jelolt
teriiletek igen kis kiterjedéstick: 1050ha, Asotthalom és Mérahalom térségében (1. abra).
Szamos értékes gyep nem élvez semmilyen védelmet, illetve a védett fajok élohelyeinek
kozel fele olyan teriileteken talalhatd, amelyek nem allnak semmilyen védelem alatt. Az
+Erzékeny Természeti Teriilet”-ck rendszerébe a vizsgilt telepiilések koziil csak Asottha-
lom telepiiléshatara kertilt bele. (1.abra.)

5 0 5 10 Kilometers
Ex lege [ Telepllés
[TI10 Natura 2000 /\/ Kozigazgatasi hatar

B Természeti Terilet /Y Orszaghatar

1.4bra. A teriiletek védettségi statusza Asotthalom és Morahalom térségében.

Természetvédelmi Kozlemények 13, 2007



A DEL-KISKUNSAGI SEMLYEKEK VEDELME ES KEZELESE 205

Ertékelés

Ha a vizsgalt semlyékek egyetlen, osszefiiggo teriiletet alkotnanak, akkor a Kiskunsagi
Nemzeti Park botanikai szempontbél masodik legértékesebb teriiletét adnak. Természe-
tes okokbol fragmentalt elhelyezkedésiik elésegitette fennmaradasukat, mivel nem voltak
alkalmasak nagytablas miivelésre. A hagyomanyos tanyai gazdalkodas valtozatos gyep-
haszndlati mintazata biztositotta fajkészletitk megorzését. Napjainkban a tanyasi gazdal-
kodas visszaszorulasa, és a talajvizszint siillyedése veszélyezteti az értékek fennmaradasat.
A fragmentalt elhelyezkedés megneheziti feltarasukat, megismerésiiket; az intézményes
természetvédelem miikodését pedig szinte lehetetlenné teszi. A tulajdoni szerkezet szét-
aprozott, a teriileti védettségi kijelolések az értékes teriileteket nem fedik kelléen. Nincs
remény arra, hogy természetvédelmi szakemberek gondosan elkészitett, részletes kezelési
tervek alapjan maguk kivitelezzék a sziikséges kezeléseket.

A hagyomdnyos tanyasi kisgazdasagokat tdmogatdé mezdgazdasagi politika (agrarkor-
nyezetvédelmi tamogatasok megszerzésének lehetosége), és a természetvédelmi szempon-
tokat is figyelembe vevd viziigyi rendezés elengedhetetlen feltétele a természeti értékek
megobrzésének. A tervezett Koros-Eri Tajvédelmi Koérzet megalakulasa elésegitené a ter-
meészetvédelmi szempontok hatékony érvényesitését mindkét teriileten.

Kaszénetnyilvanitas — A kutatast az OTKA T/042877 palyazata taimogatta. Koszonetiinket fejezziik ki Vajda
Zoltannak az Epipactis bugacensis meghatarozasaért, illetve a hatdrozas megerdositéséért Sipos Ferencnek
a Koeleria javorkae-, és Gulyas Gergelynck az Anacamptis elegans esetében. Halasak vagyunk tovabba
Agyagasi Anettnak, Deak Balazsnak, és Batori Zoltannak, segitségiikért.
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Conservation and management of fragmented
grasslands in South Kiskunsag

Eszter Aradi', Katalin Margéczi®, Gyoérgy Krnacs®

SZTE, Department of Ecology'’: Kiskunsdg National Park’

Abstract: The landscape in the South Kiskunsag is strongly fragmented. The grass-
lands on the upper part of the large sand-dunes were converted into arable land or viney-
ards by the middle of the 19th century. The wet meadows in the large dune-slacks, called

semlyék”, were left for grazing and mowing, so they could preserve their original, rich
vegetation. The traditional grange-system provided a diverse mowing and grazing pattern,
but it has nearly collapsed in the last decades. The lack of the usage could generate several
changes on the vegetation. The official nature conservation has serious difficulties in this
fragmented landscape. An appropriate rural policy, supporting the traditional grange-sys-
tem, some changes on hydrological system, and the improvement of nature protected area
pattern could serve to preserve the natural values together.

Key-words: dune-slacks, fragmentation, conservation, usage, grange-farming
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Osszefoglalo: A legelés talajlako pokegyiittesekre gyakorolt hatdsat vizsgiltuk a Hortobagy két eltérd
mértékben legeltetett teriiletének (Angyalhdza és Pentezug) négy kiilonb6zé névényalloméanyaban (sziki
rét, szikes puszta, padkas szikes, ¢s gyomosodo, degradalt élohely). Valamennyi névényzeti foltban nyolc
csapda tizemelt, amelyeket 2004. dprilistol oktoberig haromhetenként diritettiink. A két teriiletrél dsszesen
82 faj 4363 egyede keriilt elo. A pokok kozott tobb ritka elofordulasu fajt sikeriilt kimutatni (Gnaphosa
rufula, Micaria rossica, Titanoeca veteranica). Az adatok sokvaltozos analizise azt mutatta, hogy a keze-
lés kismértékii kimutathato hatassal van a pokegyiittesekre. Az IndVal elemzés szerint mindkét teriiletnek
vannak jellemzo, szignifikans karakter fajai, ugyanakkor a fajok nagy része nem érzékeny a zavarasra,
mivel mindkét teriileten nagy egyedszamban fordultak el6. Eredményeink azt mutatjik, hogy az eltéro
intenzitasu legeltetés esetén az azonos él6helytipusok talajlako pokfaundja kiilonbségeket mutat. Ugyan-
akkor a legelés jelentés mértékben nem karositja a talajlako pokegyiitteseket.

Kulcsszavak: Gnaphosidae, talajcsapda, szikes-puszta, zavaras

Bevezetés

A Hortobagy teriiletérdl szarmazo korabbi szorvanyos pokfaunisztikai adatokat, vala-
mint az 1970-es években végzett tervszeri faunakutatasi program taxonomiai ¢s faunisz-
tikai eredményeit Loksa (1981) kozélte 6sszefoglalé munkajaban. Az ezt kovetd tébb mint
20 évben gyakorlatilag nem torténtek a Hortobagy teriiletén rendszeres vizsgalatok. Mun-
kankban a legeltetés talajlako pokegyiittesekre gyakorolt hatdsat vizsgaltuk. A kiilénbozo
intenzitassal torténd legeltetés és annak felhagyasa tobb kutaté vizsgalati eredményei alap-
jan értékelhetd hatassal van a pokkozosségek szerkezetére és faji sszetételére (Churchill
& Ludwig 2004, Dennis et al. 2001, Harris ef al. 2003). Munkank soran a kévetkezo kér-
désekre kerestiink valaszokat: (1) milyen fajok fordulnak el6 a vizsgalt teriileteken, (2)
van-¢ kiilonbség az intenziven, illetve az extenziven legeltetett gyepek talajlaké pokfaundja
kozott?

Modszerek
Az egyik mintateriilet Angyalhaza volt, ahol intenziv juh legeltetés folyik. Pentezugban
a 2400 ha teriileten mindosszesen 80-100 darab Przewalski-lovat és Heck-marhat tala-

lunk, amelyek szétszorodnak a teriileten és ebben a tekintetben a legelteté gazdalkodas
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extenzivnek tekinthetd. Az egyes élhelytipusokat az A-NER kategériak szerint kategori-
zaltuk (Fekete er al. 1997), melyek clkiilonitéséhez a 2003-as vegetaciotérképet, valamint
miholdfelvételeket és légifotokat hasznaltunk. A mintavétel olyan él6helytipusokban tor-
tént, melyek mindkét teriileten eléfordultak, és azokat jol jellemzik. Ezek a kévetkezok vol-
tak: sziki rét, szikes puszta, padkas szikes, és gyomosodd, degradalt él6helyek. Mindkét
teriileten a névényzeti foltokban nyolc talajesapda tizemelt, melyek egymastol legalabb tiz
méterre random modon helyezkedtek el. A csapddkat 2004. aprilis kézepétdl oktober kdze-
péig haromhetenként iiritettitk. A gyijtéshez a talajcsapdazasoknal tradicionalisan alkal-
mazott Barber-csapdakat hasznéltuk (Southwood 1984). Az 616- és konzervalofolyadék
50%-os etilén-glikol volt. A gyijtétt fajokat 70%-os etil-alkoholban taroltuk. A pokokat
faji, illetve ahol ez ivarérett példanyok hianyaban nem volt lehetséges, ott csak nem, vagy
csalad szintig hataroztuk meg. A hatarozashoz Heimer & Nentwig (1991), Loksa (1969,
1972), Nentwig et al. (2003), valamint Roberts (1995) miiveit hasznaltuk. A fajok elnevezé-
sénél Platnick (2005) munkajat kovettiik.

A sokvaltozos elemzések soran a fajosszetételbeli hasonlosagot a Bray-Curtis-féle kiilon-
bozoséggel jellemeztitk és nem-metrikus sokdimenzids skalazast (MDS) (Legendre &
Legendre 1998) alkalmaztunk. Az adatok feldolgozasahoz a NuCoSA 1.0 programcsoma-
got (Tothmérész 1993) hasznaltuk.

A kiiléonb6zo mértékben legeltetett teriiletekre jellemzo karakterfajok és fajegyiittesck
vizsgalatara egy kvantitativ karakterfaj azonositasi eljarast (IndVal) hasznaltunk (Dufréne
& Legendre 1997). A modszer karakterfajokként értelmezi azokat a fajokat, amelyek legin-
kabb jellemzdek egy teriiletre. A modszer altal kimutatott karakterfajok egyedei tehat don-
téen egy adott allomanyban, vagy az ezekbdl szarmazo mintak nagy részében megtalalha-
tok. Az egyes fajokra jellemz6 indikatorértékek statisztikai szignifikanciajanak becslése
permutacios teszttel végezhetd (Dufréne & Legendre 1997).

Eredmények és értckelésiik

Az egy éves vizsgalatsorozat alatt a két teriiletrdl 82 faj, 23 nem, 1 alcsalad és 8 csalad
szintig meghatarozhatd pok 4363 egyede keriilt el (Pentezug: 67 faj, 18 nem, | alcsa-
lad, 8 csalad 2456 egyed; Angyalhdza: 63 faj, 18 nem, 1 alcsalad, 8 csalad 1907 egyed). A
pokok kozott tobb ritka eléfordulasi fajt sikeriilt kimutatni (pl. Gnaphosa rufula (L. Koch,
1866), Micaria rossica Thorell, 1875, Titanoeca veteranica Herman, 1879, stb.). A Gnap-
hosa rufula 1998-ban kertiilt el6 hazank teriiletérdl (Dudas ef al. 2001). Ez a faj a szikesck
egyik tipikus faja, amely leggyakrabban a Micaria rossica-val azonos él6helyeken él (Szita
et al. 2006).

A fajok nagy része a farkaspokok (Lycosidae) és a kévipokok (Graphosidae) csaladjaiba
tartozott. Az emlitett csaladok képviseldi tipikus talajlako szervezetek. Valamennyi teriile-
ten nagy szamban fordult el6 a pusztai farkaspok [Pardosa agrestis (Westring, 1861)], mely
tipikus agrobiont faj (Samu & Szinetar 2002). K6zép-Eurépaban ma elsodlegesen az egy-
éves szantofoldi kulturak jelentik a pusztai farkaspok o élohelyét. Ezekben az agrarbioto-
pokban magasabb relativ gyakorisagot ér el a talajlaké pokegyiittesekben, mint azokon a
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természetes ¢s természetkozeli éléhelyeken, melyek a faj eredeti éldhelyének tekinthetoek
letei). A faj a valtozo terhelésii kezelt gyepekben is elterjedt, ezt tamasztjak ala a mi ered-
ményeink is. A viszonylag nagytestii Hogna radiata (Latreille, 1817) szintén gyakori volt
mindkét vizsgalati teriileten.

Az ordinacios elemzések alapjan megallapithatjuk, hogy mindkét sziki rét pokegyiittese
)0l elkiiloniilt a tobbi novénytarsuldsétol. Az azonos névényzetii élohelyek pokegyiittesei is
eltértek a teriilet legeltetésétol fiiggoen (1. abra).

Az IndVal mddszerrel tortént elemzés soran négy szignifikdans karakterfajt talaltunk
Pentezug esetén, és harmat Angyalhdzan (1. tablazat). A vizsgalat alapjan karakterfajnak
bizonyult pokok egy részénél valoszintisithetd, hogy az intenziv, illetve extenziv legeltetés
eltérd mértéki bolygatasi hatasaként értékelhet6 a kapott eredmény. Az extenziv legeloként
hasznositott Pentezug leldhely négy karakter faja koziil harom tipikus bolygatas-tolerans
agrobiont faj [Trachyzelotes pedestris (C. L. Koch, 1837), Pachygnatha degeeri Sundevall,
1830, Alopecosa pulverulenta (Clerck, 1757)], csupan a Haplodrassus signifer (C. L. Koch,
1839) tekintheté természetes ¢és csupan mérsékelten bolygatott élohelyek pokjanak. Az
intenziven legeltetett angyalhazi teriilet karakter fajai koziil kettd szintén tipikus bolygatas-
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1. abra. Az egyes teriiletek ordinaciés (MDS) elemzésével kapott eredmények Bray-Curtis
tavolsagfiiggvénnyel. Az azonos szinii ponthalmazok a két teriilet azonos €ldhelyeit jelolik
(#: elgyomosodott teriilet, ®: szikes puszta, m: sziki rét, A: padkas szikes). A telt szimbolu-
mok Pentezugot, az iiresek pedig Angyalhazat takarjak.

Természetvédelmi Kozlemények 13, 2007



212 SZALKOVSZKIOTTO, HORVATH ROLAND, SZINETAR CSABA, TOTHMERESZ BELA

1. tablazat. A gyijtott fajok indikator értckel az egyes csoportokban (a tdblazat csak a tiz-
nél nagyobb példanyszamban elokeriilt fajokat tartalmazza). (A mintateriiletek oszlopai-
ban az els6 szam az elokeriilt példanyszamot, a masodik pedig azt a csapdaszamot jelenti
amennyibdl az adott faj el6keriilt. Az IndVal oszlop az adott faj maximalis indikator érté-
két mutatja. ns: nem szignifikans; * p<0.05).

Pentezug IndVal Pentezug Angyalhaza
Haplodrassus signifer 39.58 * 38/17 13/7
Trachyzelotes pedestris 36.76 * 25/16 9/7
Pachygnatha degeeri 20.42 * 14/7 1/1
Alopecosa pulverulenta 18.75 ® 13/6 0/0
Drassyllus lutetianus 14.42 ns 10/6 3/3
Mindkét teriilet

Pardosa agrestis 96.88 ns +416/31 3:8/3t
Trochosa ruricola 85.94 ns 165/31 114/24
Hogna radiata 84.38 ns 236/28 81/26
Titanoeca veteranica 76.56 ns 139/22 91/27
Guaphosa rufula 73.44 ns 67/19 201728
Zelotes longipes 60.94 ns 69/18 34/21
Gnaphosa lucifuga 56.25 ns 43/19 41/17
Zelotes mundus 53.13 ns 113/15 95/19
Drassyllus praeficus 51.56 ns 38/19 25/14
Drassyllus pumilus 43.75 ns 24/14 29/14
Drassyllus pusillus 32.81 ns 64/10 11/11
Pardosa prativaga 32.81 ns 55/12 24/9
Micaria rossica 31.25 ns 13/9 17/11
Zelotes latreillei 31.25 ns 57/10 42/10
Zelotes gracilis 29.69 ns 26/12 /7
Xysticus kochi 28.13 ns 12/9 21/9
Haplodrassus minor 25.00 ns 11/9 4/7
Ozyptila simplex 25.00 ns 24/8 13/8
Steatoda albomaculata 25.00 ns 10/8 11/8
Robertus arundineti 2344 ns 10/8 8/7
Pardosa paludicola 12.50 ns 10/5 4/3
Angyalhaza

Lycosa singoriensis 31.92 * 1/1 13/11
Haplodrassus dalmatensis 31.45 o 76 24/13
Meioneta rurestris 20.00 o 3/2 12/8
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tolerans, agrobiont faj [Haplodrassus dalmatensis (L. Koch, 1866), Meioneta rurestris (C.
L. Koch, 1836). A szongariai cselopoknak [Lycosa singoriensis (Laxmann, 1770)] az inten-
ziven legeltetett teriileten valo tipikus eléfordulasa kapcsolatban allhat az erételjes taposas
kévetkeztében kialakulé gyér névényzettel, bar a faj tarnazé életmodjanak nem kedvez a
talzottan intenziv mechanikai bolygatas. A tarnait elsésorban a védett szikpadkakon épiti.
A talajcsapdaval fogott példanyai elsdsorban a parkeresési idészakban megndvekedett moz-
gasi aktivitasnak és mozgasi korzetnek kdszonhetéek. A tiznél nagyobb példanyszamban
fogott pokfajok tobbsége, 21 faj (1. tablazat) mindkét teriileten eléfordult. Ezekrdl megalla-
pithato, hogy elsosorban alféldi fiives éldhelyek széles toleranciaju talajlako fajai. Koztitk
t6bb tipikusan szaraz szikes gyepeket preferalo fajjal [Gnaphosa rufula, Micaria rossica,
Zelotes mundus (Kulczynski, 1897)].

Eredményeink azt mutatjak, hogy eltéré intenzitasu legeltetés esetén azonos éléhelytipu-
sok talajlaké pokfaunaja kiillonbségeket mutat. Ugyanakkor a legelés nem karositja a talaj-
lako pokegyiitteseket jelentés mértékben. A karakterfaj analizis (IndVal) azt mutatta, hogy
a fajok nagy része nem érzékeny a zavarasra, mivel mindkét teriileten nagy egyedszamban
fordultak elo.

Kaszonetnyilvanitas - Koszonettel tarozunk Végvari Zsoltnak, aki biztositotta a kutatashoz sziikséges anyagi
hatteret. Halasak vagyunk Kerckes Violdnak a terepi gyiijtésekben nyujtott segitségéért. Koszénet még a
Magyar Tudomanyos Akadémia Bolyai Osztondijanak, amely Szinetdr Csaba kutatdsat timogatta.
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The effect of grazing on the spider assemblages
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The effect of grazing on the assemblages of ground-dwelling spiders were studied by pit-
fall traps at the Hortobagy National Park. There were two research sites, characterized by
different grazing regimes: (1) Angyalhaza was intensively grazed by sheep, while (2) Pen-
tezug was grazed by horses and native cattles. There were four vegetation types in both
areas (salt meadow, salt steppe, salt steppe with open soil surface, and degraded salt steppe).
Traps were emptied from April until October during 2004 every three weeks. There were
eight traps in each vegetation type. During the study we trapped 82 spider species and
4363 individuals. The following rare species were identified (Gnaphosa rufula, Micaria
rossica, Titanoeca veteranica). The ordination of the spider assemblages revealed that the
spider assemblage was different at the intensively grazed site. The indicator species analysis
(IndVal) revealed that there are significant character species for both sites although most of
the species are not sensitive to disturbance because they occurred in large number at both
sites. Our results show that the ground-dwelling spider assemblages of similar habitat types
can very as a result of different levels of grazing intensity. The results also suggest that
grazing does not substantially harm ground-dwelling spider assemblages.

Key-words: Gnaphosidae, pitfall trap, salt steppe, disturbance
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Osszefoglald: Az Ormansag eddig jorészt kutatatlan Orthoptera faundjat 2004-ben és 2005-ben vizsgaltuk.
A Drava-mentére leginkdbb jellemzo, eltérd intenzitassal miivelt nedves és mezofil kaszalokon valamint
legelokon kilenc mintateriiletet jeloltiink ki. A vizsgalt teriileteket a kvantitativ mintakbol elokeriilt 22 faj
2098 egyedének gyakorisagi eloszlasa alapjan jellemeztiik. A chortobiont (gyeplako) fajok talsulyaval jel-
lemezhetd, tobbnyire szibériai faunaelemekbdl felépiilé egyiitteseket a teriilethasznalat médja és intenzi-
tasa alapjan négy csoportba soroltuk. A teriilethaszndlat intenzitasa az egyes tipusok fajgazdagsagat jelen-
tos mertékben befolyasolta. Az egyenesszarnyuak szamara legkedvezébbnek az él6helyek szerkezetének
viszonylagos allandésagat biztositd, rendszeres, évenként egy alkalommal végzett kaszélas bizonyult.

Kulcsszavak: egyenesszarnyu-fauna, Dél-Baranya, teriilethasznalat, kaszalas, legeltetés

Bevezetés

Az Ormansag hazank orthopterolégiai szempontboél szinte teljesen kutatatlan taja. Terii-
letén az intenziv mezogazdasagi miivelés hatasara a természetkozeli élohelyek jelentos
mértékben fragmentaltak, kiterjedésiik folyamatosan csékken. A fauna vizsgalatat nem
csak a hianyzo adatok, hanem a gyepek veszélyeztetett természeti dllapota is aktualissa
teszi. Vizsgalati eredményeink az alapallapot meghatarozasa és a természetvédelmi keze-
Iések tervezése soran egyarant felhasznalhatok.

Anyag ¢s modszer

A mintavételeket 2004-ben és 2005-ben kilenc mintateriileten végeztiik, melyek a Drava
Dravaszabolcs ¢s Sellye kozti szakaszahoz kapcsolodnak. A teriilet felszini vizekben gaz-
dag, alacsony tengerszint feletti magassagi (90-130 m). A vizsgalt gyepek kiilénb6z6
intenzitassal hasznalt nedves és mezofil kaszalok és legelok voltak (1. tablazat).
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1. tablazat. Az Ormansagban 2004-2005-ben vizsgalt orthopterologiai mintavételi teriile-
tek jellemzése.

Eléhely : Kezelés Kezelés Gyepti-  Tszf.

tipus RO modja intenzitasa pus mag. GFS

I KSZM  kaszilas '°:‘e‘::f‘°" mezofil  120m  45°49.740 N; 18°02.298 E
KOEL legeltetés 'e:‘j:ff" mezofil  122m  45°50.520 N; 18°03.864 E

Il ZALE legeltetés intenziv higrofil 101 m  45°48.295 N; 17°53.202 E

11 ZARE legeltetés '°:‘e‘tf‘°" higrofil  102m  45°48.355 N; 17°53.665 E
HIRICS  kaszalas “’:‘c‘::ff" higrofil 104m  45°49.590 N; 17°59.825 E

v DDNPI1  kaszalas  rendszeres higrofil 102m  45°47.410 N; 18°11.716 E
DDNP2 99m  45°47.400 N; 18°11.518 E
DDNP3 99m  45°47.174 N; 18°10.033 E
DDNP4 100m  45°47.286 N; 18°09.717 E

A mintavételezés egyeléssel kiegészitett fithalozassal tortént (Nagy ct al. — in press).
A gyujtésekre évi két alkalommal keriilt sor (julius elsé hete, augusztus utolsé hete).
A mintavételeket egységenként egy-egy 25x25 m-es kvadratban végeztiik, 300 halocsa-
passal, szabalytalan vonal mentén haladva. Mintavételenként egységesen 15 percet fordi-
tottunk egyelésre. A halot a befogott egyedek védelme érdekében 50 csapds utan iiritettiik.
A befogott egyedek hatarozasat Harz (1957, 1969, 1975) és Nagy (1969) munkai alapjan
végeztiik. A nevezéktan tekintetében Nagy (2003), az életforma- és faunatipusok tekin-
tetében Racz (1998) munkadjat vettiik alapul.

A mintak statisztikai 6sszevetését a kis mintaszam nem tette lehetévé, igy az egyiittes
tipusokat a fajszammal, a fauna- és életformatipusok megoszlasaval ¢és a fajkészlettel jel-
lemeztiik. Meghataroztuk a teriilet altalanos fajait és az egyiittesek elkiilonitését lehetové
tevo differencialis fajokat.

Eredmények és értékelésiik

A 2004-ben és 2005-ben végzett kvantitativ mintavételezések soran a vizsgalt kilenc
Drava-menti teriileten 22 egyenesszarnyt (Orthoptera) faj (8 Ensifera, 14 Caclifera) 2098
egyede keriilt eld. Mintavételen kiviili egyeléssel Zalatan (ZARE) a Tetrix subulata, a
Drava-parti gyepekben (DDNP2) pedig a Gryllus campestris jelenlétét sikeriilt kimu-
tatni, igy Osszesen 24 egyenesszarnyu faj elterjedésére vonatkozoéan kaptunk adatokat
(3. tablazat). A befogott fajok egyike sem védett (KOM 2001). A hazai faunaban ritka
Odontopodisma decipiens Dréavaszabolcs hataraban (DDNP1-4) keriilt el6. A védett fajok
hidnyénak, illetve a ritka fajok kis szaméanak egyik oka, a teriilethasznalat lehet.
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2. tablazat. A mintacsoportok fajszamai, atlagos fajszdmai, fauna- ¢s életformatipus elosz-
lasai, valamint azok §sszesitett értékei a 2004-2005-6s adatok alapjan.

rendszerte-

rendszerteleniil e rendszeresen intenziven
,, leniil mivelt ; Ossz.
miivelt mezofil kaszalt ned- legeltetett
epek —— ves gyepek  nedves gyep
gyep gyepek
Ml'ntatcrulctck ) ’ 4 1 9
szama
Mintaszam 4 4 8 2 18
Ossz. fajszam 11 10 21 8 22
?S‘g‘)g"s e I Tk 7 (£0,8) 8,2 (£1,6) 5@42) 74 (19
Fauna tipus (%)
Mediterran 37,06 10,29 16,01 12,30 19,01
Szibériai 62,93 89,70 83,98 87.69 80,98
Eletforma tipus
(%)
Thamnobiont 1,09 4,11 5,09 7,93 4,30
Chortobiont 96,54 92,71 86,13 88,88 90,21
Soor 2,36 3,17 8,76 3,17 5,48

Chortobiont

A mintakban — az él6helyek szerkezetének megfelelden — a chortobiont fajok magas
részaranya volt jellemz6 (atlag 90,21% + 0,09 SD) (2. tablazat). A teriileten a szibériai
és a mediterran faunakor 6sszesen kilenc faunatipusa képviseltette magat. A mediterran
faunaclemek atlagos gyakorisaga 19,01% (x 0,15 SD), ami jéval alacsonyabb a régié mas
teriiletein tapasztaltaknal [Villanyi-hegység: 65,6% (Nagy & Nagy 2000), Mecsek: 43%
(Réacz & Varga 1985)] (2. tablazat). Figyelembe véve az orszag délnyugati részén jelen lévo,
tobb allatcsoport esetén is kimutathat6 erds (sub)mediterran hatast (Varga & Gyulai, 1978,
Varga, 2004), ez az arany igen alacsonynak mondhato. Az eltérés oka az éléhely-szerkezeti,
valamint a mikroklimatikus kiilénbségekben egyarant keresendo.

A teriiletek a miivelés intenzitasa és a novényzet tipusa alapjan négy csoportba sorol-
hatok: 1) rendszerteleniil miivelt mezofil gyepek (KOEL, KSZM; A-NER: Természetks-
zeli gyepek felhagyott szantokon), 11.) intenziven legeltetett nedves gyep (ZALE; A-NER:
Taposott gyomnévényzet), I11.) rendszerteleniil miivelt nedves gyepek (HIRICS, ZARE;
A-NER: Faslegel6k) és 1V.) rendszeresen kaszalt nedves gyepek (DDNP1-4; A-NER: Ter-
mészetkozeli mezsgyék, rézsiik és gatak novényzete) (1. tablazat). Az atlagos fajszam a
rendszeresen kaszalt nedves gyepekben volt a legmagasabb (8,2 + 1,6 SD). A legalacso-
nyabb atlagos fajszamot (5 + 4,2 SD ) az intenziven legeltetett gyepen tapasztaltuk (2. tab-
lazat), az itt el6fordulé nagymértékii taposast csak néhany faj képes hosszitavon toleralni.
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3. tablazat. Az Ormansagban gyiijtott egyenesszarnyu (Orthoptera) fajok eléfordulasa és
eloszlasa a kiilonb6z6 élohely tipusok kozott a 2004-2005-ben végzett kvantitativ minta-
vételezések alapjan.

rendszertelentil rendszerteleniil 2 intenziven
.. 2 rendszeresen kaszalt
miivelt mezofil miivelt nedves legeltetett
nedves gyepek
gyepek gyepek nedves gyep
kézonséges ————————— Chorthippus parallelus, Chorthippus dorsatus — — — — — — — — —

———————— Euchorthippus declivus — — — — — —

gyakori =0 o————————— — Metrioptera roeselii, Ruspolia nitidula — — — — — — — — — —
Chorthippus mollis

Calliptamus italicus

ritka 00 n——————————— Pezotettix giornae — — — — — — — — — — —— — — — — —

————————— Omocestus rufipes ————————
Phaneroptera Leptophyes albovittata, Chorthippus brun-
falcata neus
Phaneroptera falcata

Tetrix bipunctata

szérvdnyos @@@=2=00 ———————= Chorthippus biguttulus — — — —— —
Tettigonia viridis-

sima
Metrioptera bicolor Metrioptera bicolor

Tettigonia viridissima
Aiolopus
thalassinus
Mecostethus parapleurus

Pholidoptera griseoaptera
Odontopodisma decipiens
Dociostaurus brevicollis

Conocephalus discolor

+ Tetrix subulata Gryllus campestris

fajszam 11 10+1 21+1 8

A mediterran fajok aranya, tekintettel a szamukra kedvezobb mikroklimatikus viszo-
nyokra a mezofil gyepekben volt magasabb. A chortobiont (gyeplako) fajok altalanosan
magas részaranya a nedves, rendszeresen kaszalt gyepekben volt a legalacsonyabb (86,13%).
A thamnobiontok (lomblakok) az intenziven legeltetett nedves gyepben érik el a legna-
gyobb részesedést, ami elsésorban a Ruspolia nitidula magas egyedszamanak volt koszon-
het6 (2. tablazat).

Meghataroztuk az egyes tipusok konstans domindns fajait és szinez6 elemeit, melyek
a teriiletek kezelésének tervezésekor és az élohely struktira valtozasainak nyomon kove-
tésében egyarant jol hasznalhatok (3. tablazat). A Chorthippus parallelus és a Chorthip-
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pus dorsatus a négy csoportban egyarant a leggyakoribb fajok voltak. Az Odontopodisma
decipiens egyediil a rendszeresen kaszalt gyepekben jelent meg. A szérvanyosan eléforduld
fajok koziil az Aiolopus thalassinus kizarélag az intenziven legeltetett nedves gyepben volt
megtalalhatoé (3. tablazat).

A vizsgalt gyepek esetén a teriilethasznalat intenzitasanak novekedése a fajszam csok-
kenését eredményezte. A rendszertelen miivelés (kaszalas, legeltetés) az intenziv legelte-
téshez hasonloan kis fajgazdagsagot eredményezett. A fajgazdagsag alapjan, a vizsgalt é16-
helyek koziil a rendszeresen kaszalt teriiletek nyujtottak a legkedvezobb, a tullegeltetett
gyepek pedig a legkedvezoétlenebb koriilményeket az Orthoptera-egyiittesek szamara.

*

Kaszonetnyilvanitas — A szerzok koszonetiiket fejezik ki S6lymos Péternek, Horvath Péternek, Ortmann-né
Ajkai Adrienne-nek és a Duna-Drava Nemzeti Park Igazgatosaganak. A kutatast a Pro Renovanda Cultura
Hungariae ,,Didkok a tudomanyért” Szakalapitvanya timogatta.
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Orthoptera-assemblages of wet and mesophytic
grasslands in the Ormansag (SW Hungary)

Maté Kisfali', Antal Nagy?

'Department of Evolutionary Zoology and Human Biology, University of Debrecen,
H-4010 Debrecen P.O. Box 3. Hungary; e-mail: mkisfali@gmail.com
‘Evolutionary Genetics and Conservation Biology Research Group, HAS-UD,
Department of Plant Protection, University of Debrecen,

H-4032 Debrecen, Boszérményi str. 138. Hungary

We studied the so far unknown Orthoptera fauna of the Ormansag (southwest Hungary) in
2004 and 2005. In mowed and grazed wet and mesophytic grasslands, which are the most
common habitat types in this region, 22 Orthoptera species were collected with sweep-
netting. The studied assemblages can be characterized by the high ratio of chortobiont
species belong to Siberian faunal types. On the basis of vegetation structure and intensity
of land use there are four habitat types. Species richness was highest in regularly mowed
meadows. The intensity of land use has significant effect on species richness. Considering
species richness of Orthoptera-assemblages regular mowing caused the least disturbance.
The overgrazing was the most destructive among the studied types of land use.

Key words: grasshoppers, fauna, southwest Hungary, land use, mowing, grazing
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Futobogar-egyiittesek faj-és egyedszamvaltozasainak
vizsgalata domitgyepekben (Coleoptera: Carabidae)

Kutasi Csaba', Szél Gy6z6*

'Bakonyi Természettudomanyi Miizeum
8420 Zire, Rakoczi tér 1., e-mail: entomologia@bakonymuseum.koznet.hu
‘“Magyar Természettudomanyi Mizeum, 1088 Budapest, Baross u. 13. e-mail: szel@zoo.zoo.nhmus.hu

Osszefoglalds: A Dunantuli-kozéphegységben 1988 és 2004 kozott 10 helyszinen vizsgaltuk a dolomit-
gyepek futobogar-egyiitteseit talajcsapdikkal. Osszesen 65 fajhoz tartozé 2474 egyedet gyiijtottiink.
Megallapitottuk, hogy kis egyedszami és fajszegény egyiittesek alakultak ki, melyek azonban sza-
mos ritka fajt hordoznak. Ezck a fajok a kovetkezok: Amara proxima Putzeys, 1866, A. sollicita Pan-
tel, 1888, Cvmindis axillaris (Fabricius, 1794), C. variolosa (Fabricius, 1794), Licinus cassideus
(Fabricius, 1792), Masoreus wetterhallii (Gyllenhal, 1813). A leggyakoribb fajok: Calathus ambi-
guus (Paykull, 1790), C. cinctus Motschulsky, 1850, C. fuscipes (Goeze, 1777), Carabus hunga-
ricus Fabricius, 1792, Harpalus anxius (Duftschmid, 1812), Zabrus spinipes (Fabricius, 1798).
A Calathus ambiguus szignifikansan nyilt dolomitsziklagyephez, mig a Harpalus anxius a H. subcylind-
ricus Dejean, 1829 és a H. roubali Schauberger, 1928 sziklafilves lejtosztyepphez kotodott. A Calathus
cinctus, a C. fuscipes és a Carabus hungaricus fajok esetében nem talaltunk kotodést az eltérd éléhelyti-
pusokhoz valo kotodés mértékében.

Kulcsszavak: Carabidae, dolomitgyepek, futébogar-cgyiittesek, fajosszetétel, Carabus hungaricus

Bevezetés

A dolomitgyepek ¢és sziklafiives lejtdsztyeppek mar megjelenésiikben is sajatos arculatot
kolesonoznek a tajnak. A négyzetméterenként akar 60 névényfajt is rejtd, paratlanul fajgaz-
dag novénytarsulasok természetvédelmi jelentosége is oriasi (Szerényi 2005).

A magyarorszagi dolomitgyepek rovarfaundja is szamos ritka, reliktum fajt 6riz (Varga
et al. 1990). Sajnos, ezeknek a teriileteknek a jelentds részét a beépités, a dolomitbanyak
izemeltetése, az illegalis szemétlerakds, a motocross és még szamos egyéb veszélyezteto
tevékegység fenyegeti.

Jelentdségiik és veszélyeztetettségiik ellenére a dolomitgyepek rovarfaundjardl viszony-
lag kevés publikacio sziiletett. A korabbi, talajcsapdakkal végzett vizsgilatok a Budai-
hegyekben folytak, a dolomit-vegetacié szukcesszidjat kovették nyomon, és a talajon €lo
bogarfaunat vizsgaltak (Baldi 1990, Baldi & Adam 1991, Waliczky 1991). A hazai dolomit-
gyepek futdbogar-egyiitteseinek fajosszetételérdl €s dominancia-viszonyairdl ez idaig még
nem sziiletett publikdcio, jollehet a budadrsi Odvas-hegy gyakori fajait méar ismertették
(Szél & Adam 1992).

Célunk a hazai dolomitgyepek futobogar-faunisztikai feltarasa, az egyiittesek fajossze-
tételének és dominancia-viszonyainak vizsgalata volt. Ennek érdekében 6t helyszinen és 10
dolomitgyepben végeztiink talajcsapdas gytijtéseket hazank legnagyobb kiterjedésii dolo-
mitvidékein.
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Anyag és modszer

A Dunantuli-k6zéphegységben a Bakony, a Vértes és a Budai-hegység térségében vizs-
galtuk a dolomitgyepek futobogar-egyiitteseit. Vizsgalati teriileteink a kévetkezok voltak
(zarojelben az abrakon és a tablazatokban hasznalt réviditést adjuk meg):

Bakony-hegység:

1. Litér (Mogyoros-hegy 47°06°05™ N, 18°01'45™ E)
— nyilt dolomitsziklagyep (Seseli leucospermo-Festucetum pallentis) (MSZ)
— sziklafiives lejtosztyepp (Chrysopogono-Caricetum humilis) (ML)

2. Kiralyszentistvan (Ugri-hegy, 47°07°'47” N, 18°05’17” E):
— nyilt dolomitsziklagyep (Seseli leucospermo-Festucetum pallentis) (USZ)
— sziklafiives lejtésztyepp (Chrysopogono-Caricetum humilis) (UL)

3. Vilonya (Kiils6-hegy, 47°05°57" N, 18°02°26™ E)
— nyilt dolomitsziklagyep (Seseli leucospermo-Festucetum pallentis) (KSZ)
— sziklafiives lejtosztyepp (Chrysopogono-Caricetum humilis) (KL)

Vértes-hegység:

1. Csakberény (Bucka, 47°21°04” N, 18°21’30™” E)
— nyilt dolomitsziklagyep (Seseli leucospermo-Festucetum pallentis) (BSZ)
— sziklafiives lejtosztyepp (Chrysopogono-Caricetum humilis) (BL)

Budai-hegység:

1. Budaérs (Odvas-hegy, 47°28°05" N, 18°56'48™ E) nyilt dolomitsziklagyep (Seseli leu-
cospermo-Festucetum pallentis) és sziklafiives lejtdsztyepp (Chrysopogono-Caricetum
humilis) (OD)

2. Budaors (Toérokugrato, 47°27°30" N, 18°55°27" E) nyilt dolomitsziklagyep (Seseli
leucospermo-Festucetum pallentis) és sziklafiives lejtosztyepp (Chrysopogono-Caricetum
humilis) (TU)

A gylujtéseket talajcsapdaval végeztiik, melyek 8 cm atmérdji, 50%-os etilén-glikolt tar-
talmazo miianyag poharak voltak. A mintakat aprilistol oktoberig kétheti gyakorisaggal
vettiik.

A gyijtési raforditasok régionként eltéroek voltak. A Bakonyban 6t éven keresztiil
(1997-2001), teriiletenként 15 csapdaval, a Vértesben két éven keresztiil (2003-2004) a
lejtésztyeppben 8, a sziklagyepben 20 csapdaval, a Budai-hegyekben pedig egy évig az
Odvas-hegyen (1988) 108, a Térokugraton (2005) pedig 27 csapdaval végeztiik a gytijtése-
ket.

A Bakonyban a vizsgalt novénytarsulasok (nyilt dolomitsziklagyep és sziklafiives lej-
tosztyepp), valamint a helyszinek (Kiralyszentistvan, Litér, Vilonya) kozti eltéréseket az
alabbi statisztikai modszerekkel elemeztiik: kétszempontos, robusztus ANOVA (Welch-
teszt és Johansen-teszt), kétszempontos sztochasztikus Osszehasonlitas (rangkorrelacio,
ANOVA, Ministat 3.3 -as programcsomag (Vargha & Czigler 1999)). Az dsszehasonlitas
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alapjat az évenként kapott osszesitett egyedszamok, illetve fajszamok valamint az egycs
évek kozott észlelt fajkicserélodés képezte.

Az cltéré novénytarsulasokban kialakult futobogar-egyiittesek hasonlosaganak vizsga-
latara a fokoordinata médszert (Pcoa, single-link) hasznaltuk (Syntax 2000 szamitégépes
programcsomag, Podani 1993). Szimilaritasi fiiggvényként a Horn-, illetve a Jaccard-hason-
losagi indexcket alkalmaztuk (Krebs 1989). Az egyes futdbogarfajok elterjedési tipusai-
nak, valamint 6koldgiai mutatéinak megallapitasahoz Hurka (1996), illetve Kirschenhofer
(1989) munkait hasznaltuk fel.

Eredmények

A vizsgalat sordan 65 futobogirfaj 2474 egyede keriilt el. A palearktikus és nyu-
gat-palearktikus fajok aranya magas (41,5%). A gytjtott fajok koziil 34 xerofil (52,3%),
18 termofil (18,5%) és 8 pszammofil (12,3%). A gyiijtétt fajok tobb mint negyede (26%)
stenotop.

A legnagyobb szamban a Harpalus (14) és az Amara (10) genusz fajai fordultak el6. A
leggyakoribb fajok pedig a Calathus genuszbdl keriiltek ki, ezek a kovetkezok: Calathus
ambiguus (Paykull, 1790) (24,5%), C. cinctus Motschulsky, 1850 (16,8%), C. fuscipes
(Goeze, 1777) (8,4%). Tovabbi dominans fajok: Carabus hungaricus Fabricius, 1792, Har-
palus anxius (Duftschmid, 1812), Zabrus spinipes (Fabricius, 1798). A vizsgalt teriiletek
fajgazdagsaga 12 és 37 kozott ingadozott. A dolomitgyepekben a futébogarak gyakorisdga
viszonylag kicsi volt, az egy csapddra eso atlagos egyedszam évenként 1 és 13 kozott inga-
dozott, az atlagos egyedszam 5 volt (1. tablazat).

Fajosszetétel szempontjabdl a kiilonb6zo régiok kozotti hasonlosag kicsi, mindossze
8 faj fordult el6 mind az 6t vizsgalati helyszinen: Calathus ambiguus (Paykull, 1790),
C. cinctus Motschulsky, 1850, C. fuscipes (Goeze, 1777), Harpalus pumilus Sturm, 1818,
H. roubali Schauberger, 1928, H. rubripes (Duftschmid, 1812), H. tardus (Panzer, 1797),
Licinus cassideus (Fabricius, 1792). 23 faj pedig csupan egy helyszinen fordult el6.

A vizsgalat soran eldkertiilt ritka fajok: Amara proxima Putzeys, 1866, 4. sollicita Pantel,
1888, Cymindis axillaris (Fabricius, 1794), C. variolosa (Fabricius, 1794), Licinus cassideus
(Fabricius, 1792), Masoreus wetterhallii (Gyllenhal, 1813).

A Bakonyban azonos raforditassal gyiijtottiink lejtosztyepben és sziklagyepben is harom
teriileten, 6t éven keresztiil. A két éléhelytipus statisztikai dsszevetését az éves egyed- és
fajszamadatok, valamint a fajkicserélodés alapjan rangkorrelacidval végeztiik el.

Sem a fajszamok, sem az egyedszamok tekintetében nem talaltunk szignifikans kiilonb-
séget a vizsgalt két novénytarsulds futébogar-egyiittesei kozott. Egyes fajok viszont
szignifikans kotddést mutattak a vizsgalt tarsulasokhoz. A lejtésztyepphez kotédtek az
alabbi fajok: Harpalus anxius (p<0,05), H. subcylindricus (p<0,05), H. roubali (p<0,05).
A Calathus ambiguus pedig a sziklagyephez kétodott (p<0,01).
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1. tablazat. A gyijtési raforditas és a gytjtési id6 a vizsgalt teriileteken valamint a futo-
bogar-egyiittesek okologiai mutatoi. Jelmagyarazat: MSZ: Litér, Mogyords-hegy, dolo-
mit sziklagyep; ML: Litér, Mogyoros-hegy, lejtésztyepp; USZ: Kirdlyszentistvan, Ugri-
hegy, dolomit sziklagyep; UL: Kirdlyszentistvan, Ugri-hegy, lejtésztyepp; KSZ: Vilonya,
Kiilsd-hegy, dolomit sziklagyep; KL: Vilonya, Kiils6-hegy, lejtosztyepp; BSZ: Csakberény:
Bucka, dolomit sziklagyep; BL: Csakberény, Bucka, lejtésztyepp; OD: Budaors: Odvas-
hegy, dolomit sziklagyep és lejtdsztyepp, TU: Budaors: Torokugratd, dolomit sziklagyep
¢és lejtosztyepp.

Régio Bakony-hegység h\:egr;:; Budai-hegység
Tertilet MSZ ML USZ UL KSZ KL BSZ BL OD TU
Gyitjtési ido 1997-2001 2003-2004 1988 2005
Csapdaszam 15 15 15 15 15 15 20 8 108 27

Egyedszam 174 75 340 202 530 604 65 203 281 41
Fajszam 18 16 27 26 33 37 13 12 27 7

Berger-Parker 51 031 040 018 060 019 055 044 042 039

dom. index

Egyedszdm/ 537 | 453 27 706 805 162 127 26 152
csapda/év

Atagos g4 065 054 044 04 035 056 05 - -
fajkicserclodés

A dominans fajok koziil nem talaltunk kotodést a vizsgalt novénytarsulasokhoz a
Calathus fuscipes, a Carabus hungaricus és a Calathus cinctus fajoknal. A Carabus
hungaricus szignifikinsan Vilonyahoz k6todott. A legmagasabb fajszamot és egyedszamot
is Vilonyan észleltiik.

Alacsony egyedszamban voltak jelen, de a lejtosztyepphez kotédtek az alabbi fajok:
Zabrus spinipes és Carabus convexus. Szintén kis egyedszamban, de kizarolag sziklagyep-
ben fordult el6 a Licinus cassideus.

Az évek kozotti fajkicserélodés szempontjabol sem talaltunk szignifikdns kiilonbséget
a vizsgalt novénytarsulasokban eléfordulo futébogar-egyiittesek kozott. Ez az érték lej-
tdsztyeppben 0,29 és 1, sziklagyepben pedig 0,36 és 0,64 kozott ingadozott. A litéri Mogyo-
ros-hegy lejtosztyeppjén teljes fajkicserélodést tapasztaltunk 2000 és 2001 kozott.
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2. tablazat. A vizsgilt teriiletck egyikén 4 %-osnal gyakoribb futébogarak relativ gyako-
risagi értékei. A jelmagyarazatot lasd az 1. tablazatnal.

o ) Vértes- Budai-
Régio Bakony-hegység hegység hegység
Teriilet MSZ ML USZ UL KSZ KL BSZ BL OD TU
Calafhus 17 = 4p 2 60 19 4.6 1 0,4 17
ambiguus
SR 18 16 26 16 96 12 55 44 - 39
cinctus
o 200 14 65 17 02 4 23 3 - 268
fuscipes
Carabus N ¥ 0.5 B 0.16 = - 5 ¥
convexus
Carabu.? 19 31 0.3 - - 54 _ _ 43 _
hungaricus
Har-Palu.v B i3 35 18 77 14 3 _ - .
anxius
Harpalus
subcylindricus =~ W 5 W 2 R : ) i
Licinus
; 7 - 06 - 02 - 1,5 = 71 -
cassideus
Za.br'us = 27 _ . - 0,5 e = 42 -
spinipes

A vizsgélt bakonyi teriiletek futébogar-egyiitteseinek hasonlosagat fajosszetételiik és
dominancia-viszonyaik alapjan is vizsgaltuk. Fajosszetétel szempontjabol nem talaltunk
elkiiloniilést a vizsgalt novénytarsulasok futobogar-egyiittesei kozott (1. abra). Csak Kiraly-
szentistvanon tapasztaltunk elvélast a futébogar-egyiitteseknél a kiilonbdz6 névénytarsula-
sok esetében. A lejtdsztyeppekben kialakult futobogar-egyiittesek teriiletenként elkiiloniil-
tek egymastol. Litéren talalhato egyiittesek fajosszetétel szempontjabol elvaltak a vilonyai

¢s kiralyszentisvani futobogar-egyiittesektol.
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Axis 2

1. abra. Futobogar-egyiittesek hasonlosaga teriiletenként és évenként Jaccard-indexszel
(Litér, Vilonya, Kirdlyszentistvan 1997-2001). Jelmagyarazat: MSZ: Litér, Mogyoros-hegy,
dolomit sziklagyep: ML: Litér, Mogyoro6s-hegy, lejtdsztyepp; USZ: Kiralyszentistvan, Ugri-
hegy, dolomit sziklagyep; UL: Kiralyszentistvan, Ugri-hegy, lejtosztyepp; KSZ: Vilonya,
Kiils6-hegy, dolomit sziklagyep; KL: Vilonya, Kiilso-hegy, lejtosztyepp

A kiilonboz6 névénytarsulason kialakult futébogar-egyiitteseck a dominancia-viszony
szempontjabol is csak részben viltak el. Az azonos helyszineken a futébogar-egyiittesek
az cltérd novénytarsulas hatasara teljesen (Kirdlyszentistvan, Vilonya) vagy részlegesen
(Litér) elvaltak (2. abra).
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0,451
0,41
0,351
0,34
0,251
0,21
0,154
0,14
0,05+

Axis 2

0,05
0,1
0,151
0,21
0,251
0,31
0,35
0,41

Axis 1

2. abra. Futdbogar-egyiittesek hasonlosaga teriiletenként és évenként Horn-indexszel
(Litér, Vilonya, Kiralyszentistvan 1997-2001). A jelmagyarazatot lasd az 1. abranal.

Ertékelés

A dolomitgyepekben a futobogar-egyiittesek kis egyed- és fajszamot mutatnak, azonban
sok ritka fajt rejtenek. Ezek a fajok kicsi, sériilékeny populaciokban élnek, ezért a dolo-
mitgyepek védelme fontos feladat. Az itt kialakult futébogar-egyiittesek fajai koziil tobb
elofordul mas élohelyeken is. Szamos ritka fajt, mint a Licinus cassideus, Amara sollicita
mészkogyepekbol is kimutattak (Horvatovich 1989, 2000), mikézben a Carabus hungari-
cus, L. cassideus, Masoreus wetterhallii, Zabrus spinipes az Alf6ld homokgyepjeinek tipi-
kus fajai (Adam & Merkl 1986). Természetvédelmi szempontbél kiemelkedéen fontos faj a
magyar futrinka (C. hungaricus), mely 2001 6ta fokozottan védett, szerepel a Natura 2000
Elshelyvédelmi Irdnyelvének I1. sz. fiiggelékében (13/2001. V. 9 KM rendelet 2001).

A leggyakoribb fajok jellemzden 6szi aktivitasuak, ezek koziil a Calathus ambiguus és a
C. fuscipes homokteriileteken (Sz¢él & Kutasi 2005) és mezdgazdasagi teriileteken (Thiele

Természetvédelmi Kozlemények 13. 2007



230 KUTASI CSABA, SZEL GYOZO

1977, Lovei & Sarospataki 1990, Kutasi ef al. 2004) is nagy szamban vannak jelen. Mind-
két faj Németorszagban homokteriiletekhez kotodik (Miiller-Motzfeld 1989, Irmler 2003).
A bakonyi dolomitgyepekben ez a faj a nyilt dolomitgyephez kotodott a lejtosztyeppel
szemben. Ez is jelzi a faj fokozott meleg- és szarazsagigényét. Fajosszetétel szempontjabol
nem kiiloniiltek el egymastol a sziklagyep és lejtosztyep futébogar-egyiittesei, bar egyes
fajok kotodést mutattak egy-egy novénytarsulashoz. A dominanciaviszonyok szempontja-
bol csak teriiletenként valtak el egymastol az eltér6 novénytarsulasok egyiittesei.

*

Készdnetnyilvanitas — A kutatast a Nemzeti Kutatas-Fejlesztési Program tamogatta, cime: A Karpat-medence
allattani értékei, faunajanak goctertiletei és genezise; a szerzodés szama: 3B023-04
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Investigations of changes in species and individual
numbers of ground beetle assemblages in dolomitic grasslands
in Hungary (Coleoptera: Carabidae)

Csaba Kutasi' and Gy6z6 Szél’

'Bakonyi Natural History Museum, Rakoczi tér 1., 8420 Zirc, Hungary
*Hungarian Natural HystoryMuseum, Baross u. 13. 1088 Budapest, Hungary

Abstract: The carabid assemblages of dolomitic grasslands were investigated in the
Transdanubian Mountains by pitfall trapping at 10 different sites between 1988 and 2004.
A total of 2474 induviduals belonging to 65 species were collected from five localities.
Assemblages were of low species and individual members, although they did contain a
number of rare species. These rare species were: Amara proxima Putzeys, 1866, A. sollicita
Pantel, 1888, Cymindis axillaris (Fabricius, 1794), C. variolosa (Fabricius, 1794), Licinus
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cassideus (Fabricius, 1792), Masoreus wetterhallii (Gyllenhal, 1813). The most abundant
species were: Calathus ambiguus (Paykull, 1790), C. cinctus Motschulsky, 1850, C. fus-
cipes (Goeze, 1777), Carabus hungaricus Fabricius, 1792, Harpalus anxius (Duftschmid,
1812), Zabrus spinipes (Fabricius, 1798).

The attachment of Calathus ambiguus to open dolomitic grassland was significant. The
attachment to dolomitic steppe meadow was also significant for the following species: Har-
palus anxius, H. subcylindricus Dejean, 1829 and H. roubali Schauberger, 1928. There was
no difference in the attachment to to the two plant associations in case of the following
dominant species: Calathus cinctus, C. fuscipes and Carabus hungaricus.

Key-words: Carahidae, dolomitic grassland, ground beetle assemblages, Carabus hungaricus

Természetvédelmi Kozlemények 13, 2007



Természetvédelmi Kozlemények 13, pp. 233-240, 2007

Rozsacserjék (Rosa spp.) térbeli mintazatanak hatasa
a Diplolepis rosae altali parazitaltsagra

Lészlo Zoltan és Tothmérész Béla

Debreceni Egyetem, Okologia Tanszék
Cim: Debreceni Egyetem, Okologia Tanszék, 4010 Debrecen, Pf. 71

Felelos szerzé: Laszlo Zoltan: Cim: Okoldgia Tanszék, Debreceni Egyetem, 4010 Debrecen, Pf. 71;
Jax: 0036-52-431-148; e-mail: feherlofia@puma.unideb.hu; tel.: 0036-52-512-900/2616.

Osszefoglalo: Az aggregaltsag a parazitak eloszlasanak biologiai szempontbol Iényeges tulajdonsaga, mivel
a parazita egyedek eloszldsa szoros dsszefiiggésben all a gazda populacié térbeli mintazataval, amely kap-
csolat a majdani gazda-parazita viszonyt alakithatja. A gazdaegyedek térbeli mintazatanak és egyedsza-
manak a parazitdltsagra gyakorolt hatdsat tanulmanyoztuk rozsacserjéken (Rosa spp.) él6skédé rozsagu-
bacsdarazs (Diplolepis rosae Linnaeus, 1758) esetében. Vizsgalatunkat két éven keresztiil végeztiik nyolc
legeltetett szaraz gyepen. Eredményeink azt mutatjak, hogy a rozsacserjék nagy egyedszamnal egyenle-
tes térbeli mintazatot mutatnak, viszont kis egyedszamnal foltokban jelennek meg. A cserjék aggregalt-
saga pozitivan hat a gubacsok szamadra és negativan a gubacsok aggregaltsagara. A cserjék aggregaltsaga
¢s parazitaltsaga pozitiv Osszefiiggést mutat. A D. rosae altali parazitaltsag alacsonyabb a rézsacserjék
egyenletes térbeli mintazata esetén.

Kulesszavak: aggregaltsag, diszkrepancia, foltossag, prevalencia, fitnesz, términtazat

Bevezetés

Taplaléklancok szerkezeti mintazatait meghatarozo tényezok koziil a taplaléklancokat
alkoto fajok kozott levo kapesolatok ismertebbek (Memmott ef al. 2000), mint az egyedek
denzitasanak és eloszlasanak tér-idobeli valtozasai (Williams & Liebhold 2000). Taplalék-
lancok jellegzetes szintjeit képezik a parazitdk. A gazda térbeli mintazatanak parazitalt-
sagra gyakorolt hatdsai egyarant mutatnak pozitiv denzitasfiiggést, negativ denzitasfiiggést
¢s denzitasfiiggetlenséget is (Altizer er al. 2003, Hails & Crawley 1992, Rézsa et al. 1996).
A parazita térbeli mintdzatat meghatarozza a prevalenciaja (a fert6zott egyedek aranya a
mintaban) ¢s intenzitdsa (az egyedi fert6zéttségi szint a mintaban), valamint a gazda den-
zitdsa ¢s térbeli mintazata (Stiling & Strong 1982, Rékasi et al. 1997, Sandin & Pacala
2005, Cronin & Strong 1999). Mivel egy taplaléklancot alkoté fajok egyedeinek tér-idébeli
mintdzata skalafiiggé (Ray & Hastings 1996) vizsgalatuk esetén fontos a megfelel 1épték
hasznalata (Heads & Lawton 1983, Walde & Murdoch 1988).

Vizsgalatunkban Rosa spp. egyedek térbeli mintazatat és a Diplolepis rosae (Linnaeus,
1758) gubacsok gazdandvényen vald eléforduldsinak mintdzatat hasonlitottuk ossze és
kerestiik a koztiik levé kapcesolatokat. Cronin & Strong (1999) szerint a gazdanévény tér-
beli mintazataval parhuzamosan valtozik a parazita gazdanovényen vald eléfordulasanak
mintdzata is, ami a parazita gazdakeresési erofeszitésével aranyos. Ha a gazdandvények
egyenld tavolsagra vannak egymdstdl (egyenletes térbeli mintazat), tobb erdfeszitést igé-
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nyel a legkozelebbit felkeresni, mint amikor egyenldtlen tavolsagokra vannak egymastol
(aggregaltak). Az eldbbi gondolatmenet alapjan: aggregalt gazdandvényeken egyenletesen
oszlanak el a gubacsok, mivel nagyobb annak az esélye, hogy a gubacsdarazsak megtalal-
Jak a kovetkez6 gazda-egyedet (igy kevesebb petét raknak le) és a keresési tavolsag kisebb
(igy minden gazdara kevesebb petét raknak le a parazitak).

Gubacsok esetén a parazitaltsag térbeli denzitasfiiggését annak ellenére kevesen kutat-
tak, hogy a gazdaszervezetek és a parazitak denzitdsa nagy pontossaggal megbecsiilheto.
Az eddigi eredmények vagy negativ denzitasfiiggést vagy denzitasfiiggetlenséget mutattak
(Hails & Crawley 1992, Schonrogge et al. 1995).

Moddszerek

A vizsgalatot nyolc mintavételi teriileten végeztiik két éven (2004-05) keresztiil. A min-
tavételi teriiletek legeltetett szaraz gyepek voltak, valamint a gyepek fas szegélyei. Min-
tavételi teriileteink: (a) Marosvasarhely (Targu-Mures), Mures megye, Romania, tenger-
szint feletti magassag 452 m, egy teriilet 4 (2004), illetve 3 (2005) kvadrattal — 46,5126N /
24 5771E; (b) Kolozsviar (Cluj-Napoca), Cluj megye, Romania, tengerszint feletti magassag
472 m, 4 teriilet, teriiletenként 3 (2004), illetve 3 (2005) kvadrattal — 46,8018N / 23 6131E;
46,8317N / 23,6315E; 46,7328N / 23,5780E; 46,7672N / 23 4937E; (c) Berettyoujfalu, Hajdu-
Bihar megye, Magyarorszag, tengerszint feletti magassag 105 m, egy teriilet 1 (2004),
illetve 3 (2005) kvadrattal — 47,2476N / 21,5377E; (d) Tépe, Hajdu-Bihar megye. Magyar-
orszag, tengerszint feletti magassag 95 m, egy tertilet 3 (2004), illetve 3 (2005) kvadrattal —
47,3301N / 21,5605E; (¢) Emod, Borsod-Abauj-Zemplén megye, Magyarorszag, tengerszint
feletti magassag 125 m, egy teriilet 2 (2005) kvadrattal — 47,9522N / 20,8047E. Az els6 6t
teriileten gyakoriak voltak a legelokén a Rubus spp., Hippophae rhamnoides, Prunus spi-
nosa, ¢s a szegélyck gyertyanos-tdlgyesek szegélyei voltak. A hatodik és hetedik teriilete-
ken a Rosa spp. cserjésekben Prunus spinosa, és a mélyebb, vizesebb részeken Phragmites
australis is elofordult, és két kvadrat fiatal kocsanytalan télgy iltetvényben volt felvéve.
Az utolso teriileten kokény fordult el6 a rézsacserjéken kiviil.

Random modon kivalasztott 50x50 méteres kvadratokon beliil helymeghatirozo készii-
1ék (GPS) segitségével feljegyeztitk minden cserje koordinatajat, mértiik a cserjék magas-
sagat és atmérojét és dsszeszamoltuk az egyes cserjéken eléforduld Diplolepis rosae guba-
csokat. A cserjék térbeli mintazatanak becsléséhez az 50x50 méteres kvadratokat 10x10
méteres kisebb kvadratokra osztottuk. A helymeghatarozo késziilék pontossaga atlagosan
3 méter.

A térbeli mintazatot jellemzo6 statisztikakat a QP 3.0 (Rézsa et al. 2000) programmal
szamoltuk. A rozsacserjék és D. rosae gubacsok aggregaltsaganak megallapitasara a disz-
krepancia-indexet (D) (Poulin 1993) és a foltossagi-indexet (IP) (Lloyd 1967) hasznaltuk. A
D és IP értékek véletlenszerti eloszlastol vald eltérésének kimutatasara Poisson eloszlasi
pontmintazatokat szimulaltunk kiilénb6zé denzitasi értékekre (n = 10x; x = 1, ..., 20). Az
ilyen modon szimulalt pontmintazat a teljes térbeli randomitasnak (CSR: Complete Spatial
Randomness) felel meg (Cressie 1993). Mindegyik denzitasi értékre ot ismétlést végez-
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tiink ¢s a denzitasi értékek intervallumat a terepi adatok (10 m-es léptékii denzitas értékek)
alapjan hataroztuk meg. A szimuldcidt a spatstat (Baddeley & Turner 2005) csomag segit-
ségével végeztitk az R statisztikai kornyezetben (R Development Core Team 2005). Az
cgyes cserje denzitasokhoz tartozo ismétlések eloszlasat dobozdiagrammal szemléltettiik.
A gubacsok denzitasfiiggésének megallapitasara négyzetes és linearis regressziot hasznal-
tunk. A csoportok dsszehasonlitasara (Mann-Whitney és Kruskal-Wallis teszt) és a korre-
laciok kiszamitasara (Spearman rang-korrelacié — rho) nem-paraméteres teszteket hasznal-
tunk, mivel az eloszlasok aggregalt, negativ binomialis jellegii eloszlasok voltak.

Eredmények

A megmintazott 44 kvadratbdl az elemzéseket N = 36 kvadratra végeztiik el, mivel nyolc
esetben a cserjék vagy gubacsok egyedszama egységnyi volt (kvadratok eloszlasa teriile-
tenként lasd. Modszerek).

A kiilénb6z6 denzitasi értékekre szimulalt Poisson eloszlasu pontmintazatok a D esetén
eros denzitasfiiggést mutattak (négyzetes regresszio; » = 0,98; p < 0,001) (1.a dbra), mig
az IP értékek denzitasfiiggetlenck voltak (lineéris regresszio; » = 0,009; p = 0,86) (1.b
abra). A terepi adatokra kiszamolt D (Mann-Whitney U-teszt; U = 182,5; p < 0,001) és IP
(Mann-Whitney U-teszt; U = 569,5; p < 0,001) értékek szignifikansan magasabbak voltak,
mint a szimulalt, Poisson eloszlasu ponthalmazokra kiszamolt értékeik. A megfigyelt ada-
tokra (N = 36) a D medianja 0,66 és az [P medianja 1,57. A szimulalt adatokra (N = 100)
a D medianja 0,25 és az [P medianja 1,01.

A cserjék szama erdsen valtozo volt (minimum = 3; median = 23,0; maximum = 103), ami
a mintavételi teriiletektol fiiggott (Kruskal-Wallis teszt; ' = 15,31; df = 7, p = 0,03). A cser-
jék térbeli mintazata az [P alapjan sajat denzitasuktol fiiggetlen volt, mig a D alapjan er6-
sen denzitasfiiggo (1. tablazat).

A gubacsok szama a mintavételi teriiletektdl fiiggetlen volt (Kruskal-Wallis teszt:
7 = 9.16; df = 7, p = 0,24). A gubacsok szama negativ cserje denzitasfiiggdséget mutatott
(1. tablazat). A gubacsok térbeli mintazata az I[P alapjan sajat denzitasuktol fiiggetlen volt,
mig a D alapjan erésen denzitasfiiggé (1. tablazat). A gubacsok térbeli mintazata az IP és
D alapjan is pozitiv cserje denzitasfiiggoséget mutatott (2.a abra), amely szerint a gubacsok
aggregacidja nd a cserjék denzitasaval (1. tablazat). A gubacsok térbeli mintdzatat a cserjék
térbeli mintazata csak a D esetén befolyasolja (2.b abra). A D. rosae altali parazitaltsag a
cserjék térbeli mintazataval (D) pozitiv és a cserjék denzitdsaval negativ korrelaciot mutat
(1. tablazat).
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1. tablazat. A gubacsok és cserjék denzitasainak korrelacioi (Spearman rho) térbeli min-
tazatukkal és a cserjék méretével; a térbeli mintazatot a diszkrepancia-index (D) és a fol-
tossagi-index (IP) becsiili (*—p<0,05; ** —p<0,01; *** —p<0,001; N.S. — nem szignifikans.
N=36).

rho p
cserje denzitas x cserje IP 0,01 N.S.
x cserje D -0,85 Ll
x cserje méret —-0,45 i
cserje denzitas x gubacs [P 0,65 A
x gubacs D 0,76 i
x gubacs denzitas -0,53 A%
x parazitaltsag —-0,63 e
cserje [P x gubacs [P -0,16 N.S.
x gubacs D -0,09 N.S.
x gubacs denzitas 0,00 N.S.
x parazitaltsag 0,12 N.S.
cserje D x gubacs [P —-0,68 ®
x gubacs D -0,73 i
x gubacs denzitas 0,48 i
x parazitaltsag 0,61 %
cserje méret x gubacs [P -0,22 N.S.
x gubacs D -0,37 *
x gubacs denzitas 0,28 N.S.
x parazitaltsag 0,23 N.S.
gubacs denzitas x gubacs [P -0,29 N.S.
x gubacs D —-0,64 e

A parazitalt cserjék mérete a névekvo cserjedenzitdssal negativ korrelaciot mutatott
(1. tablazat). A gubacsok denzitdsa és [P értékeik fiiggetlenek voltak a cserjék méretétol,
mig a D ¢értékeik negativ cserjeméret fliggdséget mutattak (1. tablazat).

Ertékelés

A cserjék térbeli mintazata hozzajarul a parazitak gazdandvényen vald eloszlasanak ¢s
parazitaltsaganak meghatdrozasihoz, de csak kdzvetetten, mert a cserjék denzitasa ossze-
fiiggést mutat a parazitdlt cserjék relativ méretével (fitnesz-mutatd), ami a gubacsokozok

......
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A gubacsok cserjéken valo eloszldsanak és szamanak a cserjék eloszlasatol és szamatol
valo fiiggdségének magyarazatira eredményeink alapjan egy modellt dolgoztunk ki, amely
a gubacsdarazsak gazda valasztasinak magyarazatat kiboviti a gazda fitnesz hatdséaval,
amihez még hozzdjarulnak az élohely jellemzai is.

Ez a kapcsolat elsosorban akkor éll fenn, ha a cserjék szamaval n6 a cserjék atlagos
fitnesze, de néhany cserje az atlagosndl gyengébb fitneszii lesz. Az atlagosnal gyengébb
fitneszii cserjék jelenlétét a cserjék aggregaltsaga hatdrozhatja meg. Kis léptékben a cso-
portos elofordulds a csoport alkotéinak néhany egyede szamara eldnytelen és ezeket fogjak
parazitalni a gubacsokozok. E hipotézis masik 6sszetevdje a kis cserje denzitas esete, ami-
kor a cserjék fitnesze a nagy cserje denzitasu teriilet cserje fitneszének minimuma és maxi-
muma kozott helyezkedik el, és a gubacsokozoknak nincs valogatasi lehetdségiik. Ilyenkor
a gubacsok eloszlasa egyenletessé valik. Ha sok a cserje a gubacsdarazsak valogathatnak
a kiilénbozo fitneszii cserjék kozott, és a leggyengébbiket hasznaljak ki a legelénydsebben.
Ha kevés cserje van jelen, akkor nincs valogatasi lehetdség, és minden bokrot kihasznalnak,
még abban az esetben is, ha ez kisebb sikert eredményez.

Masodsorban, ha az él6hely optimalis jellemzdkkel rendelkezik, akkor nagy lesz a cser-
jék abundancidja ¢és egyenletes az eloszlasuk. Az egyenletes eloszlas annak a kévetkez-
ménye, hogy cserje-cserje kozti tavolsag altalanosan egy optimumra all be. Az egyenletes
térbeli mintazat aloli kivételek alkotjak a ,vesztes szigeteket™ a gubacsokozok elleni ,,harc-
ban”. A gubacsokozok magas gazda denzitasu él6helyen aktiv gazda szelekciot mutatnak,
mig kevés gazda egyed esetén nem valogatnak (Abrahamson & Weis, 1997). Ezért lehet-
séges, hogy alacsony gazda abundancianal a gubacsok eloszlasa egyenletes. Ha az élo-
hely szuboptimalis jellemzdékkel rendelkezik a cserjék atlagos abundanciaja kicsi és elosz-
lasa aggregalt, igy fitnesziik alacsony (de nem kisebb, mint az egyenletes eloszlasu cserjék
kozotti aggregalt cserjéké) és a gubacsok eloszldsa egyenletes.

Eredményeink alapjan a parazita eloszlas negativ denzitasfiiggésének magyarazatara egy
modellt dolgoztunk ki, amelyik a tavolsag fiiggvényében lerakott peték szamanak hipoté-
zise (Cronin & Strong, 1999) mellett szintén tesztelhetd. A cserjék parazitaltsaga aggregalt-
saguk altal is meghatarozott, a kis cserje-aggregacioju teriiletek gyengébb fitneszii egye-
dei jobban parazitaltak, mint a nagy cserje-aggregacioju teriiletek egyedei. Hipotézisiink a
fitnesz komponens hatdsat adja a parazitaltsaig mértékének meghatarozasahoz. A nagyobb
aggregacioju cserjék fitnesze a kisebb aggregaciot mutato cserjék fitneszénél kisebb. Vala-
mint a kis aggregdciot mutato cserjék parazitalt egyedei szignifikanssan kisebb fitnesziiek
mint a nem parazitaltak.

Eredményeink természetvédelmi szempontbdl a veszélyeztetett, kis egyedszamban és
aggregaltan eléforduld novényfajokat érinthetik. Ezeken a herbivorok eloszlasa egyenletes
¢s magasabb herbivor tamadasi veszélynek vannak kitéve, mint nagyobb egyedszamban
eléfordulé kompetitoraik. Egy adott méretii teriileten minél kevesebb egyed fordul el6 egy
fajbol annal inkabb aggregéltak, aminek kévetkeztében, még ha fitnesziik nagyobb is, mint
egyenletes eloszlasi, de megtamadott fajtarsaikké, a herbivor egyedszam magasabb lesz és
egyenletes lesz eloszlasuk, igy potencialisan minden egyed fert6zotté valik. Tulélési esé-
lyeik, valamint szaporoddképességiik cs6kkenésével tovabbi egyedszam esés varhato.
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1. abra. A cserjék kvadratonkénti (50x50m) denzitasanak és a) a diszkrepancia-indexnek
(D); b) a foltossagi-indexnek (IP) a kapcsolata Poisson eloszlast szimulaciés pontmintaza-
tok esetén. Az egyes cserje denzitasokhoz tartozo6 ismétlések eloszlasat dobozdiagrammal
szemléltettiik.
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2. abra. a) a diszkrepancia—index (D) és a foltossagi—index logaritmusa (logIP) a cserjék
denzitasanak fiiggvényében (o — D, A — logIP); b) a gubacsok aggregacioja (D) a cserjck
aggregaciojanak (D) fiiggvényében
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Spatial pattern and parasitisation of rose shrubs
(Rosa spp.) by Diplolepis rosae

Zoltan Laszlo and Béla Tothmérész
Department of Ecology, University of Debrecen, P. O. Box 71, H-4010, Debrecen, Hungary

Abstract: Aggregation is a biologically significant property of parasites, because distri-
bution of parasites between hosts is usually aggregated: on a few hosts there are many
parasites, while on the majority of hosts there are just a few. We studied the effect of chan-
ges in spatial pattern and density of rose shrubs on its parasitisation by D. rosae cynipid
wasps. The study was made during two years on eight sample sites. Our results show that
rose shrubs on high densities show uniform distribution, while on low densities they appear
aggregated using discrepancy and patchiness indices. Aggregated pattern of rose shrubs
has a negative correlation with aggregation of galls on shrubs. Spatial distribution of rose
shrubs has an effect on parasitisation too, with growing aggregation increases the preva-
lence of D. rosae.

Key-words: aggregation, discrepancy, patchiness, prevalence, fitness, spatial pattern
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Osszefoglalo: Az utobbi idében szamos mezégazdasagi teriilethez k6tddd madarfaj allomanyaban mutat-
tak ki jelentds csokkenést, mely a megvaltozott mezogazdasagi gyakorlat kovetkezménye. Vizsgalatainkat
az Alfeld harom régiojanak intenziven ¢s extenziven legeltetett gyepein végeztitk. Célunk a legeltetési
intenzitas, egy tajszerkezeti tényezo ¢s a régiok hatdsainak vizsgalata a madarakon, tovabba a madarak
két 6kologiai csoportjan (gyepi €és nem gyepi madarak), valamint a mezei pacsirtan. Kimutattuk, hogy az
itenziv legeltetés negativ hatassal van a gyepi madarak faj- és egyedszamara, mig a nem gyepi madarakra
nincsen hatassal. Csak marginalis tdjszerkezeti hatast talaltunk a madarak territériumszaman. A mezei
pacsirtan mindharom vizsgalt tényezo hatasat kimutattuk. Végiil hangsulyoznunk kell, hogy a hasonlo
vizsgalatoknak tajszerkezeti perspektivat is figyelembe kell venniiik.

Kulcsszavak: legeltetés, fajszam, mezei pacsirta, Alauda arvensis, Alfold, régio, extenziv, intenziv

Bevezetés

Az utobbi idében szamos mezdégazdasagi teriilethez (legeld, szantd, gyiimélesds) kotodod
madarfaj allomanyaban mutattak ki jelentds csékkenést Europaban és Eszak-Amerikaban,
mely a megvaltozott mezdgazdasagi gyakorlat kovetkezménye (pl. Burfield & van Bommel
2004, Gregory et al. 2005). A Kozos Europai Agrarpolitikaban (CAP) egyre nagyobb sze-
repet kapd agrar-kérnyezetvédelmi programok megfeleld eszkoziil szolgalhatnak a mezo-
gazdasagi teriiletek biodiverzitas csékkenésének megallitasara. Ezekben a programokban a
gazdalkodokat természetbarat mezogazdasagi tevékenységiikért (organikus, extenziv gaz-
dalkodas) anyagilag kompenzaljak (Donald ef al. 2002). Azonban a kézép- ¢s kelet-eurdpai
orszagokban, ahol csak mostanaban kezdték el bevezetni ezeket a programokat, a mezogaz-
dasagi intenzitas biodiverzitasra kifejtett hatasanak vizsgalatira még alig végeztek Gssze-
hasonlit6 tanulmanyokat (Kleijn & Sutherland 2003).

A mezogazdasagi intenzitds nem csak a megnoévekedett és elterjedt vegyszerhasznalat
¢s gépesités tjan vezetett a biodiverzitas csokkenés¢hez, hanem az él6helyek atalakitasa
(pl. gyepek szantokka) és az élohelyfragmentacio révén is. Azonban a helyi €s tajléptéki
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skalan végzett kezelések biodiverzitasra kifejtett hatdsainak egymashoz viszonyitott fon-
tossagarol elég keveset tudunk (Tscharntke er al. 2005). Tovabba az éléhelyfragmentacio
eros ¢s kiterjedt hatasai egyre inkabb felhivjak a figyelmet a tébb skdlan végzett vizs-
galatok fontossagara, melyekben a helyi ¢és tajléptékii hatasokat egyiittesen vizsgaljak.
Brotons er al. (2005) egymassal szomszédos agrar élohelyck énekesmadarainak clterjedeé-
sét vizsgaltak gyepeken. Eredményeik alapjan ugy tartjak, hogy a gyepi élohelyek kezelése,
abban az értelemben, hogy a gyepeknek milyen a tajbeli elhelyezkedése, jelentés mértck-
ben befolyasolja az énckesmadarak elterjedését, valamint az élohelyek mindségét és a ta)
természetvédelmi értékét.

pein végeztiik. Célunk egy helyi tényezo (legeltetési intenzitas), egy tajszerkezeti tényezo
(gyepek kiterjedése) és a régiok hatasainak vizsgalata a madarakon, tovabba a madarak két
okologiai csoportjan (gyepi €s nem gyepi madarak), valamint a leggyakoribb gyepi madar-
fajon, a mezei pacsirtan (Alauda arvensis Linnacus, 1758).

Modszerck

A madarszamlalasra 21 par intenziven és extenziven legeltetett gyeppart valasztottunk
Fiives Pusztak TK teriiletén helyezkedik cl, melyre a szdraz és nedves szolonyec szikes
gyepek, valamint zsombékok mozaikja a jellemzé. A masik régio a Kiskunsagi NP terii-
letén a Duna mentén talalhaté masodlagos szoloncsak szikeseken talalhaté. A harmadik
régio (szintén a Kiskunsagi NP teriiletén) a turjanvidék, melyre a turjanos foltokkal tarki-
tott nedves gyepek a jellemzoek. Részletes tertilet leirashoz Id. Baldi er al. (2005).

Minden régidban hét par 12,5 ha-os teriiltet jeldltiink ki a marhalegel6kon, az intenziv
gyepeken > | szarvasmarha/ha, mig az extenziveken kb. 0,5 szarvasmarha/ha volt a lege-
Iési nyomas. Egy paron beliil az intenziv és az extenziv teriilet azonos talajtipuson ¢s talaj-
vizszinten helyezkedett ¢l, tovabba tajszerkezetben is a lehetd leghasonlobbak voltak.

A fészkelo madarak felmérésére territoriumtérképezést végeztiink Osszesen négyszeri
szamlalas alapjan (kétszer aprilisban, kétszer majusban 2003 soran). A szamlalast j6 1d6ja-
rasi koriilmények (szélesend, tiszta ido) kozott végeztiik napfelkeltétol 9-10 ordaig. Minden
latas vagy hallas alapjan regisztrilt megfigyelést a teriiletek térképein jeloltiik. A teriilet
felett atrepiilé madarakat kizartuk az elemzésekbol. A négy szamlalas soran végzett tel-
jes megfigyelési sor alapjan megrajzoltuk a territoriumokat. Azokat a fajokat is felmértiik,
melyeknek a territériuma nagyobb, mint maga a mintavételi teriilet (pl. tazok Otis tarda
Linnacus, 1758, vagy vagomadar-alakuak (Accipitriformes) és sélyomalakuak (Falconifor-
mes)), vagy kifejezetten csak taplalkozasi célbol hasznaljak a teriiletet (pl. mezei veréb Pas-
ser montanus Linnacus, 1758, fehér golya Ciconia ciconia Linnaeus, 1758, vagy varjufélék
(Corvidae)). Ezeknek a fajoknak két elofordulasat egy territoriumnak tekintettitk fligget-
leniil az egyedszamuktol és a térképen valo helytiktol. A fajokat ¢lohely specialistikra és
generalistakra osztottuk, mivel a specialista fajok mas modon reagalnak szamos tényezore,
mint a generalistak (pl. Virkkala et al. 2004). Gyep specialista, tehat gyepi madarnak tekin-
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tettitk azon fajokat, melyck hazankban a gyepen talajon fészkelnek, mig a tébbi madarfajt
nem gyepi fajnak tekintettiik.

Minden mintavételi teriilet kézéppontja koriili 500 méteres sugaru koérben légifotok
(FOMLI. Air project 2000: 0,5 m/pixel) alapjan feltérképeztik a fébb foldhasznalati tipuso-
kat (gyep. szantd, erdd, épitett kornyezet, nyilt viz és mocsaras él6hely). Ezek koéziil az 500
m sugaru korben a gyep %-at hasznéltuk a taji komplexitds mérdszamaként. A tajszerkezeti
valtozok mérésével kapcesolatban 1d. Batary et al. (2007).

A kezelés (intenziv vagy extenziv legeltetés), a tajszerkezet (gyep %) és a régiok hatasat
az Osszes faj, a gyepi és a nem gyepi fajok fajszamara és territoriumszamara linearis kevert
modelleket épitve vizsgaltuk (Restricted Maximum Likelihood statisztika). A modellekben
a kezelés ¢és a régio fix faktor volt, a tdjszerkezeti valtozo kovarians volt, mig a teriiletpar
random faktor volt. Ugyanilyen szerkezetli modellt készitettiink a mezei pacsirta esetében
1s. A fliggo valtozok normalitasat Kolmogorov-Smirnov teszttel vizsgaltuk, az adatokat
sziikség esetén négyzetgyok transzformacioval transzformaltuk.

Eredmények

Osszesen 43 faj 748 territériumat regisztraltuk a 42 mintavételi teriileten. Az intenziv és
az extenziv teriileteken kozel ugyanannyi volt a fajgazdagsag (13 gyepi és 22 nem gyepi faj
az intenziven legeltetett teriileteken, mig 14 gyepi ¢és 22 nem gyepi faj extenziven legelte-
tett teriileteken).

Az osszes faj fajszamat vizsgalva nem talaltunk kezelés, tajszerkezeti és regionalis hatast
sem, mig a territoriumszam esetén a legeltetés hatasa kimutathato volt, tébb territérium volt
az extenziv teriileteken, mint az intenziveken (1. tablazat). Tovabba a tajszerkezeti valtozo,
a gyep % marginalisan szignifikdns (pozitiv) hatassal volt a territériumszamra. A gyepi
fajok fajszaman ¢és territériumszaman szintén erds kezelési hatas volt, mindharom régioban
16bb faj illetve territérium volt az extenziven legeltetett gyepeken, mint az intenziveken
(1. tablazat, 1. abra). Mindemellett a fajszam esetén (szemben a territoriumszammal)
a régiok hatdsa is kimutathato volt (1. abra). Ugyanakkor a gyepi fajok territoriumszamara
szintén marginalis szignifikans (pozitiv) hatassal volt a tajszerkezeti valtozé. A nem gyepi
fajok esetében sem a fajszamon, sem a territériumszamon nem volt kimutathaté hatisa
a vizsgalt tényezoknek (1. tablazat).
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1. tablazat. Kevert modellek a kezelés (intenziv vs. extenziv legeltetés), a tajszerkezet
(gyep %) ¢és a régiok hatasanak vizsgalatara alfoldi gyepek madarkozosségein ¢és a mezei
pacsirtan. F: Restricted Maximum Likelihood statisztika értékei; p: szignifikancia; meg-

vastagitva, ha p<0,05.

Kezelés Tajszerkezet Reégio
' 3 P F p F p
Fgszam
Osszesfa) 0824 05735 0,360 0,552 0,291 0,751
Gvep fayok 7,151 0,015 0,749 0,393 <,326 0,030
Nem gyepi fajok 1,666 0212 0.001 0973 1,024 0,579
T errtor jam szam
Osszes faj 26.110 0,001 3,275 0,079 1,655 0,220
Gvep faok 258,256 0,001 2,881 0,098 1,107 0,355
Nem gvepifajok 1765 0,199 0021 0883 0,392 0,682
\leze: pacsirta 14,528 0,001 6.9:5 0,013 11,521 0.001
A Cll_ntenzif B O Intenziv
8 O Extenziv 2 1% - O Extenziy
s 7 3
B ¥ 30 A
s L 3
: i)
5 L L s 181
£ 2 : F 10
&) | E %
0 S 0 T T 1
Heves KNP szk KNP turjin Heves KNPszk KNP turjan

1. abra. A gyepi fajok atlagos fajszama (A) és territoriumszama (B) az Alféld harom régio-
janak intenziven és extenziven legeltetett gyepein. Az abrakon a hibavonalak az atlagtol

valé eltérést jelolik.
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¢s extenziven legeltetett gyepein. Az dbran a hibavonalak az atlagtol valé eltérést jelolik.

A pacsirtan erds kezelés és régios hatas volt kimutathaté, mindharom régiéban tobb
pacsirtaterritérium volt az extenziv teriileteken, azonban a turjanvidéken joval kevesebb
pacsirta volt dsszességében, mint a masik két régioban (1. tablazat, 2. dbra). Tovabba a
pacsirtara a tajszerkezeti valtozo is jelentés hatassal volt, a gyep %-nak novekedésével
szignifikansan nott a pacsirtaterritoriumok szama (Pearson korrelacid, r=0,314, N=42,
p=0,043).

Ertékelés

Az utobbi évtizedekben a kutatok nagy figyelmet forditottak az intenziv mezégazdasag-
hoz kapcsolédé madarpopulacié csokkenésekre (Vickery et al. 2001). Az intenziv legelte-
tés altalaban negativ hatassal van a madarak faj- és egyedszamara (Baldi et al. 2004, Maron
& Lill 2005). Jelen vizsgalatunkban kimutattuk, hogy az intenziv legeltetés negativan kor-
relal a valodi gyepi madarak faj- és egyedszamaval, mig a nem gyepi madarakra nincsen
hatéassal. Ez valosziniileg azzal magyarazhatd, hogy a gyepi madarak sokkal jobban spe-
cializalodtak a gyepekre, szemben a nem gyepi madarakkal, melyek csak taplalkozni jar-
nak oda. A legeltetés madarakra kifejtett hatasai els6sorban a novényzeti strukturaban, a
taplalékforrasban és a predacioban bekdvetkezett valtozasokon keresztiil nyilvanulnak meg
(Vickery et al. 2001).

Tscharntke ef al. (2005) nemrég megjelent attekinté tanulmanyukban azt a kévetkezte-
tést vontak le, hogy az agrar-kérnyezetvédelmi programok latokorét szélesiteni kell: figye-
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lembe kell venni, hogy a programoknak mas hatasa lehet egyszerii és komplex agrartaj-
ban. Benton er al. (2003) attekintésiikben arra mutatnak ra, hogy szamos tanulmany talalt
Osszefuiggést az élohely heterogenitasa €s a diverzitas kozott. Ezzel szemben esctiinkben
csak marginalis tajszerkezeti hatast sikeriilt kimutatni a madarak territériumszaman, bar a
csokkend gyep % (ami atlagosan 60 % felett volt minden régioban) névekvo heterogenitas-
sal parosul. Hasonlé eredményre jutott Virkkala er al. (2004), a gyepi madarak denzitasa-
nak csak kis részét magyarazta a tdjszerkezet a modelljiikben.

Faji szinten a mezei pacsirtara korlatozodott az elemzésiink, azonban ez a faj a hazai
gyepek madarfaundjanak az egyik legmeghatarozobb tagja. Nyugat-Eurépaban ennck a
fajnak is jelentésen csokkent az dllomanya, mig a keleti populacidk viszonylag stabilak
maradtak (Burfield & van Bommel 2004, Gregory et al. 2005). Vizsgalatunkban a mezei
pacsirtan mindharom vizsgalt tényezo hatasat kimutattuk. Hasonléan a pacsirtahoz, az
Argentinaban él6 pampa csirdge (Sturnella defilippii Bonaparte, 1851) is az alacsony legel-
tetési intenzitasu gyepeket kedveli (Fernandez et al. 2003). Tovabba vizsgalatunk indirekt
megerdsiti, hogy a mezei pacsirta a kisebb gyepeket elkeriili (Moreira et al. 2005). Ez egy-
bevag azzal az elmélettel, hogy a gyakori generalista fajokra kevésbé van hatéassal az ¢€16-
helyfragmentacio, mint a (pl. gyep) specialista fajokra (Braschler & Baur 2005).

A mezogazdasagban folyd valtozasok nagymértékben fenyegetik a még gazdagnak
mondhaté kelet-curopai okoszisztémakat. Bar az agrar-kérnyezetvédelmi programok 1)
lehetdséget teremtenek a biodiverzitas megdrzésére, hangsulyoznunk kell, hogy chhez a
programoknak tajszerkezeti perspektivat is figyelembe kell venniiik. Ez utobbi alatt azt
értjiik, hogy jelen vizsgalatra alapozva olyan teriileteket érdemes tamogatasba vonni, ahol
jelentds a gyepek aranya a kérnyékben (nem pedig elszigetelt, kis gyepfragmentumokat),
segitve ezzel a gyepspecialista fajok tulélését.

Koszonetnyilvanitas — Koszonjiik a terepi segitséget Bankovics Andrasnak, Kancsal Bélanak, Kisbenedek
Tibornak és Molnér Laszlonak. A Kiskunsagi és Biikki Nemzeti Park Igazgatosagok (Bird Csaba, Farkas
Jend, Maté Andras, Molnar Laszlo, Nagy Istvan, Toth Laszlo és Utassy Tibor), illetve a féldtulajdonosok
engedélyezték a teriiletitkn valo kutatast, és sok segitséget nyujtottak. Kiilon koszonjiik a Kiskunsagi NPI-
nak, hogy a teriiletek légifotoit a rendelkezésiinkre bocsatotta. A palyazatot az EU 5. keretprogram EASY
projektje tette lehetové (QLKS-CT-2002-01495). A cikk elkészitését a Faunagenezis NKFP projekt (3B023-
04) ¢s Baldi Andras szimara a Bolyai Janos Kutatoi Osztondij timogatta.
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Local and landscape effects on bird
assemblages of grasslands in the Hungarian Great Plain
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Summary: Recently, major declines of farmland bird populations have been reported in
relation to changes in agricultural practices. We made our investigations on extensively and
intensively grazed pastures in three regions of Hungarian Great Plain. Our aims were to
test the influence of grazing intensity, a landscape factor and regions on birds, besides on
two ccological groups of bird species (grassland and non-grassland birds) and as well as on
skylark. We showed that intensive grazing has negative impact on grassland birds’ species
richness and territory number, while on non-grassland species no effect was found. Only a
marginal landscape effect was found on the territory number of birds. We showed the effect
of all three investigated elements on skylark. Finally, we have to emphasise that similar stu-
dies should take landscape perspective into account.

Key-words: grazing, species richness, skylark, Alauda arvensis, Hungarian Great Plain, region, extensive,
intensive
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Osszefoglalo: Eurdpa fele, hazank kétharmada mezogazdasagi miivelés alatt all. Emiatt a mezogazdalko-
das élovilagra gyakorolt hatasanak ismerete kulcsfontossagu természetvédelmi biologiai kutatasi téma.
Egy EU 5 KP projekt (EASY) keretében extenziven és intenziven legeltetett szarvasmarhalegeloket hason-
litottunk ossze 348 novény-, 46 madar- és 806 izeltlabu-faj kvantitativ felvételezése alapjan, kiegészitve
térinformatikai adatokkal. A mintavételre a kiskunsagi szikes és turjanos teriileteken, illetve a hevesi
pusztakon keriilt sor 2003-ban. Altaldnos kezelés-hatast nem talaltunk, azaz nincs killonbség az extenziv
és intenziv gyepek fajszamaban és abundancidjaban. A harom régio kozott elkiilontiltek a kozosségek. Sok-
valtozos elemzés alapjan viszont kimutattuk, hogy az dltaldnos kezelés-hatas hidnya a szignifikans kezelés
x régio interakciora vezetheto vissza. Tehat a legelés intenzitasanak van hatasa a vizsgalt taxonok tobb-
ségében, csakhogy az eltérd régiokban (azaz masmilyen gyeptipusokban) ez a hatas eltéro lehet.

Kulcsszavak: agrar-kérnyezetvédelem, EU Koézosségi Agrarpolitika, hevesi pusztak, kiskunsagi szikes
pusztak, kiskunsagi turjanos, mezogazdalkodas

Bevezetés

Kontinensiinknek tébb mint a fele, Magyarorszagnak pedig kétharmada all mezégazda-
sagi miivelés alatt (Angyan et al. 2003). Hazankban a szantéfoldek aranya 52%, a gyepeké
pedig 12%. Amennyiben e teriileteken, vagy legaldbbis a természetvédelem szamara érté-
kesebb részein természetbarat kezelést lehetne megvaldsitani, akkor jelentdsen javulhatna
hazank természetvédelmi helyzete. Ennek alapja, hogy a természetvédelem szamara érté-
kes fajok ¢s teriiletek fennmaradasat csak megfelelo kezeléssel lehet biztositani Eurdpa-
ban. Az emberi behatasoktol még csak alig érintett teriileteken, példaul Ausztralidban vagy
Kanadaban képzelhetd el olyan természetvédelem, ahol egy védett teriilet és ritka fajainak
fennmaradasa emberi beavatkozas nélkiil is biztosithaté (Dieterich & Van der Straaten
2004). Természetbarat kezelések alatt jelen esetben olyan mezdgazdalkodast értiink, mely
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a helyi élovilag megorzését elosegiti. [lyen a kemikaliak hasznalatanak tiltasa illetve korla-
tozasa, a biologiai védekezés fejlesztése, a megfeleld vetésforgo eldirasa, a gyepek extenziv
legeltetése vagy kaszalasa, stb. (Angyan et al. 2003). E természetbarat kezelések megvalo-
sitasara a Natura 2000 (Demeter 2002), és az agrar-kérnyezetvédelmi programok (AKP-k)
(Angyan et al. 2003) nyujthatnak megfelelé pénziigyi tdimogatasokat. Azonban a termé-
szetbarat kezelések timogatasanak csak akkor van értelme, ha azok ténylegesen hozzaja-
rulnak a biologiai sokféleség megorzéséhez. Ezen a téren sajnos keveset tanulhatunk euro-
pai példakbdl, mivel a mintegy 25 millidrd eurdnyi kifizetett timogatas hatasat mindossze
néhany tiz kutatas kovette nyomon; raadasul azok sem tdmaszottdk ala minden esetben a
kedvezo hatasokat (Kleijn & Sutherland 2003). Kutatdsok terén hazankban sem kedvezobb
a helyzet (de lasd Baldi er al. 2005, Verhulst er al. 2004). A Magyarorszagon 2002-ben
beindult AKP-k orszagos szintii nyomonkovetése 2007-ig még nem kezdodott meg. Két
Erzékeny Természeti Teriileten (Hevesi-sik ETT, Marcal-menti ETT) folyik a természetba-
rat gazdalkodas monitorozasa.

Egy hatas kimutatasara monitorozassal akkor van igazan esély, ha mondjuk 5 évvel
a kezelés elinditasa el6tt elkezdjiik a monitorozast, és a beavatkozaskor feltehetéen tapasz-
talt valtozasokat tudjuk Gjabb 5 év elteltével dsszefliggésbe hozni a kezelés valtozasaval. Ez
igy 10 éves id6tartamot feltételez. Amennyiben a kezelés megvaltozasa és a monitorozas
egyidoben indul meg, akkor még ennél is hosszabb id6 lehet sziikséges a kezelés hatasanak
egyértelmi kimutatasahoz, Emiatt égetéen sziikséges volna minél hamarabb kutatasokat,
esetleg kisérletes kutatasokat is elinditani a mez6gazdasagi kezelések hatasanak jobb meg-
ismerésére, hiszen a kutatasok révén néhany év alatt megfelelé eredményeket lehetne kapni
(Béldi 2005, Baldi et al. 2006).

Egy nemzetkozi kutatdsi projekt (www.dow.wau.nl/natcons/NP/EASY/) részeként
Magyarorszagon extenziven és intenziven legeltetett gyepek élovilagat hasonlitottuk dssze.
E cikk célja, hogy a nagyszabasi munka rovid attekintését, és a fobb eredmények bemuta-
tasat nyujtsa.

Vizsgalati teriilet és modszerek

Mintavételi helyeink a Kiskunsagi szikes pusztak (Apaj, Bosztor, Kelemenszék), a Kis-
kunsagi turjanvidék (Kunpeszér, Kunadacs), és a Hevesi fiives pusztak (Poroszlo, Pély,
Tarnaszentmiklos) teriiletén lettek kijelolve. A mintavételi elrendezésben extenziven
(0,5 szarvasmarha/ha) és intenziven (>] szarvasmarha/ha) legeltetett legel6-parokat jelol-
tink ki, amelyek egymashoz kozel helyezkedtek el (1-2 km-n beliil), és amelyek adottsa-
gai a lehetéségekhez képest azonosak voltak, kivéve a legeltetés intenzitasat. Igy a paron
beliili dsszevetés alapjan a legelés hatasara lehet kovetkeztetni. Osszesen 21 mintavételi
legelé-parunk volt, 7-7-7 a harom régidban. A mintavételre 2003-ban keriilt sor. A kijelslt
gyepek szegélyében, és attol 50 méterrel beljebb egy-egy transzekt mentén 10 kvadrat-
ban botanikai felvételezés, 3 alkalommal fithalozas (mdjus, junius, julius), illetve 1 helyen
talajcsapdazas tortént 3 tiritéssel (majus elejétol 2 hetes iiritéssel) (1. abra). Tolesér csapdat
hasznaltunk, mely taxontol fiiggden 1-3-szor tébb egyedet fog, mint a pohéarcsapda (Duelli
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et al. 1999). Madarszamlalast ugyanezeken a helyeken, de 12,5 hektaros mintavételi terii-
leten végeztiink, mégpedig 4 alkalommal, ami alapjan a territériumok szamara kovetkez-
tettiink.

A mintavételi helyek kéré huzott 500 méter sugaru kérben digitalis térképeket készitet-
tiink ortofotok alapjan, melyek alapjan a fobb éléhely tipusok aranyat (gyep, szantd, erdd,
¢piiletek, mocsar, csatorna/viz), és a taj szerkezetét (pl. szegélyek hossza és tipusa) tudtuk
kvantifikalni (részleteket lasd Batary et al. 2007). Részletesebb tajszerkezeti elemzések
nem ebben a cikkben, hanem ugyanebben a kotetben Batary Péter és tarsai cikkében kertil-
nek bemutatasra. Ebbe az elemzésben csak a gyepek szazalékos aranyét vontuk be, mely
jol jellemzi a tajat.

Az elemzések soran a fajszamot és az abundanciat linedris kevert modellekkel (par mint
random faktor, kezelés ¢s régio mint fix faktor, gyepszazalék mint kovarians) elemeztiik.
Diszkriminancia elemzést alkalmaztunk a harom régi6 elkiiloniilésének vizsgalatira a
log10 transzformalt madarterritériumszam — mintavételi hely matrixon. Végiil sokvaltozos
altalanos linearis modellezést alkalmaztunk, ahol a fiiggd valtozok az egyes fajok abundan-
ciai voltak. Az SPSS programcsomag segitségével végeztiik az elemzéseket (SPSS 1999).
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1. abra. A mintavételi elrendezés abrazolasa. A gyepek szegélyében és attol 50 méterre 10
darab 1x5 méteres kvadratban tortént botanikai felvételezés, illetve 1-1 tolcséres csapdaban
talajon mozgo izeltlabuak mintavételezése tortént meg. A kvadratok mellett 95 m-es tran-
szekt mentén tortént a fithalos gyijtés.
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Eredmények

Osszesen 348 novényfajt, 43 madarfaj 748 territériumat, és 806 izeltlabu faj 53014 egye-
dét tartalmazza az adatbazisunk. Altalanos benyomas, hogy nincs kiilonbség az extenziv
és intenziv gyepek fajszamaban és abundancidjaban (2. abra). Ezt megerdsitette a line-
aris kevert modellezés, mert fajszam esetében két taxonra jott ki szignifikans kezelés
(azaz legeltetés intenzitas) hatas, és abundancia esetében csak 1 csoportra a 10-bol (mada-

rak/territoriumszam/) (2. abra).
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2. 4bra. A kiskunsagi szikesen, turjanon és a hevesi filves pusztakon mintavételezett cso-
portok dsszfajszima (A) ¢s abundanciaja (B) extenziven és intenziven legeltetett gyepekben.
A szignifikancia értékek nem az egyedszamok egyszerli 6sszevetésén, hanem a linearis
kevert modellezésen alapulnak. Az abundancia egyedszamot jelent, kivéve a novénye-
ket, ahol %-os boritast, illetve a madarakat, ahol territorium szamot jelent. *: p<0,05; **:
p<0,01; ***: p<0,001
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3. abra. Diszkriminancia elemzés, mely a harom régié madarkozosségeinek elkiiloniilését
mutatja. Az elso két diszkriminancia funkci6 van feltiintetve. A fekete haromszogek a cso-
port centroidot jelolik.

A tajszerkezet egyszeriisodésével (azaz a gyepek 80-100%-0s dominancidjaval) a faj-
szam csokkent a futdbogarak, levélbogarak és a kabocak esetében. Hasonlé sszefiiggést
mutatott a futébogarak egyedszama, mig az egyenesszarnyuaké csokkent.

A harom régio hatasa igen erdsen jelentkezett a legtobb taxonnal. Példaként a madarakra
végzett diszkriminancia elemzést mutatjuk be, mely soran a territériumszamot tartalmazé
faj/mintvételi hely matrix elemzésckor a 3 a priori csoport alapjan 100%-os osztalyozast.
azaz teljes elkiiloniilést eredményezett az eljaras (3. abra).

A sokvaltozos altalanos modellek alapjan joval arnyaltabb képet kaptunk, mint az egy-
valtozés modellek alapjan, ahol vagy a fajszam, vagy az abundancia szerepelt fiiggd val-
tozoként. Itt minden faj egy-egy valtozot jelent, igy a kozosség struktirajanak, a fajok
identitasanak szerepe (pl. melyik faj melyik régioban gyakoribb) is értékelésre keriil. Bar
kezelés-hatast kozvetleniil ez az elemzés se mutatott ki, azt kimutatta, hogy a kezelésxrégié
interakcié a 10 taxonbdl 8-nal szignifikans volt (1. tablazat). Ez azt mutatja, hogy a keze-
lésnek, azaz legelés intenzitasanak igenis van hatasa, csakhogy az eltér régiokban (azaz
eltéré gyeptipusokban) ez a hatas eltérd lehet.
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1. tablazat. Kiskunsagi szikes és turjanos, valamint a hevesi legelékén mintavételezett
taxonokra a legelés intenzitdasanak (kezelés) és a régionak a hatasa. Az egyes fajok abun-
dancia értékei alapjan végzett sokvaltozos dltalanos linedris modellezés eredményei. A
kezelés, a régio és ezek interakcidja voltak a faktorok. (*): p<0,1; *: p<0.,05: **: p<0.01; ***:
p<0.001; ns: nem szignifikans. (Baldi et al. submitted alapjan.)

Kezelés Régio Kezelés x Régio

F érték Slf;i';:i‘ F érték Slf;i';:‘ F érték ‘lf;‘;'::z'
novény 93,47 0,082 (*) 1753,1 0,001 *** 64790 0,002 **
madar 29,20 ns 145,44 0,007 ** 42,54 0,023 *
egyenesszarnyu 1,49 ns 7,16 0,000 **x* 1,87 0,024 *
kabdca 15,27 ns 35,05 0,028 * 31,91 0.031 *
poloska 14,40 ns 183.90 0,005 ** 71.49 0.014 *
futobogar 0,98 ns 5,10 ns 1,54 ns
ormanyosbogar 12,62 0,076 (*) 67,81 0,002 ** 66,13 0.003 **
levélbogar 10,38 ns 126,52 0,008 ** 73,06 0,014 *
méh 0,66 ns 1,02 ns 1,16 ns
pok 25,64 ns 209,30 0,005 ** 42.50 0,023 *

Ertékelés

Eurdpa nyugati ¢és északi teriiletein az agrar termelés intenzitasanak novekedését teszik
feleldssé a biodiverzitas csokkenéséért (pl. Mattison & Norris 2005). Magyarorszag, illetve
altalaban Kozép-Eurdpa élovilaga kontinentalis dsszevetésben egyedi és gazdag (Varga
1995). Raadasul a mezdégazdasagi éléhelyekhez kotddo fajoknal, eltéréen a nyugati helyzet-
t6l, némi populaciondvekedés figyelheté meg (Gregory et al. 2005, Szép er al. 2006).

Elemzésiinkben nem tudtunk altalanos kezelési hatast kimutatni. Csakhogy vizsgala-
tunk mind éléhelyek, mind taxonok tekintetében igencsak atfogo volt, igy az egyszerii
clemzéshez okologiailag nem megalapozottan vontuk ossze az adatokat. Erre utal, hogy
a régio és kezelések interakcidja viszont szignifikans volt az esetek tobbségében. Ez igen-
csak fontos eredmény, hiszen egyiészt magyarazza a korabbi irodalmi adatokban talalt
ellentmondasokat, azaz teriiletek és taxonok kozott eltérések lehetnek (Kleijn & Sutherland
2003), masrészt roppant fontos utmutatot ad a hazai természetbarat mezogazdalkodashoz:
ugy néz ki, hit abrand orszagos szintii egységes €s hatékony kezeléscket keresni. Felte-
hetden a hatékonysagot kisebb életfoldrajzi régiokra kidolgozott, specifikus kezelésekkel
lehet csak elérni.
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Vizsgalatunk fontos és idoszerti kovetkeztetéseket eredményezett, de szamos felderitet-
len tertilet maradt. Idetartozik a kutatasi eredményeink tajokologiai elemzése, mely t6bb
taxonra folyamatban van (pl. Batary et al. 2007). Jelen egyszerii elemzés is tobb taxonra
kimutatott tajléptéki hatast. Fontos lenne kiterjeszteni a legeltetés hatasanak vizsgalatat
sz¢lesebb intenzitasi skalara, illetve birkalegelokre. Végiil hasonléan lényeges a szegé-
nyebb ¢lovilagnak otthont add, am az orszag tobb mint felét kitevo szantofoldek vizsgalata
(Toth & Baldi 2006, Kovics et al. 2007).
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Effects of grazing intensity on the biological diversity
of grasslands of the Hungarian Great Plain
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Farmland covers half of Europe, and two-third of Hungary. Therefore, the understanding
of the relationship of management and biodiversity is a priority research in conservation
biology. We compared extensively and intensively grazed pastures within the EASY EU 5
FP project, based on 348 plant-, 46 bird-, 806 arthropod species, and on landscape ecolo-
gical measures. Sample areas were in the Kiskunsag (alkali and wet meadow areas) and in
the Heves (alkali grasslands). Sampling was carried out in 2003. There is no management
effect on the number of species, in either of the taxa, and in four out of the ten in abundance.
The three sample regions, however, separated clearly. The management by region interac-
tion term is significant for eight taxa out of ten. It indicates that management has effect on
grassland assemblages, but this effect varies across regions.

Key-words: agri-environment, EU Common Agricultural Policy, grasslands of Heves, alkali grasslands of
Kiskunsag, wet meadows of Kiskunsag, farmland management
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A szigetkozi élohelyek novényzetének
valtozasai a Duna elterelése ota
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Felelds szerz6: Hahn Istvan, ELTE BI Novényrendszertani és Okolégiai Tanszék, 1117 Budapest,
Pazmany stny. 1/C., tel: 209-0555/1710, fax: 381-2188, e-mail: hahn@ludens.elte. hu

Osszefoglalo: A Duna szigetkozi elterclése a fomeder kozelében jelentds mértékii talajnedvesség-csokke-
nést okozott. Ennek novényzetre gyakorolt hatasat vizsgaljuk parhuzamosan négy modszerrel. Az cliere-
lést koveto valtozasok a kezdeti nagymértékii, gyors atalakulasok utdn jelenleg egy lassabb szakaszban
vannak, egyik évrol a masikra mar nem torténnek jelentds valtozasok. Az egyes mintateriileteken eloke-
riilt fajok szamat, ¢s tomegességiiket az adott év vegetacios periodusanak idojarasi viszonyai is jelentos
mértékben befolyasoljdk. A fasszaruak és a klonalis lagyszaruak tomegessége csak igen lassan valtozik a
szarazodas hatdsara. A felvehetd viz mennyiségének csékkenése mellett indirekt hatasok is befolyasoljak
a novényzetet, erdokben a fafajok lizemtervi lecserélése, gyepekben a kaszalas elmaradasa vagy ritkulasa
okoz jelentos valtozasokat a névényzet sszetételében és szerkezetében.

Kulcsszavak: Szigetkdz, monitoring, nadas, conologiai felvétel

Bevezetés

1992. oktdber 25-én Duna vizének jelentds részét a Dunacsiny-Szap szakaszon 42 kilo-
méter hosszusagban megépitett tizemviz-csatorndba terelték. Ennek kovetkeztében az
¢rintett szakaszon a fomederben a vizhozam 80-90%-kal, a vizszint mintegy 3 méterrel
csokkent, a mellékagak egy része teljesen kiszaradt. Az ennek hatésdra bekovetkezett talaj-
vizszint-csokkenés a Szigetkézben mérési helyszintdl és a Duna aktudlis vizallasatol fiig-
goen valtozo mértékili. A mesterségesen stabilizalt vizszinti Mosoni-Duna mentén talajviz-
szint-csokkenés nem kovetkezett be. Az Oreg-Duna medréhez kozel, magas vizalliskor a
hullamtéren az elterelést megel6zohoz képest 4 méteres is lehet a talajvizszint-csokkenés.
A talaj felvehet6 vizkészletének csokkenése mellett hosszu tavon jelentds hatasu valtozas a
hullamtér rendszeres elontéseinek elmaradasa vagy ritkulasa. A kedvezdtlen jelenség hata-
sanak csokkentésére eleinte szivattys vizpotlast végeztek, majd 1995. méjus 11-t6l fenék-
kiiszobos vizpotlassal kormanyoznak vizet a hullamtérbe, részben természetes medrekben,
részben mesterségesen kialakitott csatornakban.

A Szigetk6z novényzetének kutatasat a 20. szazad kozepe tdjan Zoélyomi Balint és Kar-
pati Istvan végezte (Zolyomi 1937, Karpati 1957). Az idokézben bekovetkezett valtozasokat
vizsgalta munkacsoportunk bokorfiizesekben és puhafaligetekben (Simon et al. 1993). A
conologiai felvételek fajkompozicidinak dsszehasonlitdsa enyhe szarazodast és degradaciot
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jelez. Még az elterelés elott kezdett conologiai vizsgalatokat erdei tarsulasokban Kevey
Balazs, ezek egy részét az elterelés utan megismételte (Kevey 1998, 1999, 1999a, 2001,
2003, 2004, Kevey és Alexay 1996). Eredményei alatamasztjak azt a feltevést, hogy az
erdéallomanyokban bekdvetkezett atalakulasok annal nagyobb mértékiick, minél inkabb
vizhez kotott tarsulasrol van szo. A viztarozok és vizieromiivek létesitése utan bekdvetke-
zett biologiai valtozasok irodalmaba nyujtott betekintést Lengyel Szabolcs és Hajosy Adri-
enne (Lengyel 1998, 1999, Hajosy 1999). Az emberi beavatkozasoknak a Szigetkoz tajszer-
kezetére gyakorolt hatdsat elemzi Szabo Maria (Szabo 2006).

Anyag és modszer

A szigetkozi botanikai monitoring sordan tobb modszert kezdtiink el alkalmazni, ezeken
beliil a conologiai felvételezések esetében boritasbecslést alkalmaztunk, a nadasok ¢s a
levélfeliiletek vizsgalatakor méréseket is végeztiink. A vizsgalatokat 1987-ben kezdtiik, de
kiilonb6z6 okokbdl egyes teriiletek vizsgalatat nem lehetett folytatni, ezek helyett mashol,
vagy mas eljarassal folytattuk a kutatast. Modszertani tapasztalatainkat kiilon kozlemény-
ben szandékozunk részletezni, a hosszi tavu botanikai terepmunka néhany tapasztalatat
ismerteti egy tanulmany (Hahn 2006). A szigetkozi monitoring torténete, eredményeinek
egy része megtalalhat6 az alabbi honlapokon: www.bosnagymaros.hu, www.szigetkoz.biz.
A munkacsoportunk altal vizsgalt mintateriiletek elhelyezkedését mutatja az 1. abra.
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1. abra. A Szigetkdzben levd mintateriiletek elhelyezkedése. A telt jelek a jelenleg is vizs-
galt teriileteket jeldlik, az iiresek pedig azokat, amiknek a vizsgalataval valamilyen ok
miatt fel kellett hagyni. Ennek leggyakoribb oka az volt, hogy a mintateriilet gyakorlatilag
megsemmisiilt, csatornat vezettek 4t rajta vagy felszantottak.
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Conologiai felvételezéseket évente egyszer, nyar kézepén végeztiink, melynek sorian
mintateriiletenként becsiiltiilk a 25x25m-es kvadratok ndvényfajainak boritasat az egyes
fajok tomegességének megallapitasara. A mintateriiletcket csenkeszes nedves kaszaloréten
(Cirsio cani-Festucetum pratensis) Dunaszigetnél, szigetkozi tlgy-koris-szil ligetben (Pim-
pinello majoris-Ulmetum) Dunakilitinél, Dunaszigetnél és Hédervarnal, alfoldi gyertya-
nos-tolgyesben (Circaco-Carpinetum) Halaszinal, fiizligetben (Leucojo aestivi-Salicetum
albae) Vamosszabadinal ¢s Kisoroszinal, tovabba egy nemesnyarasban Lip6tnal jeloltiik ki.

2004-ben eldszor, a mintavétel pontossaganak novelése céljabol az eddig alkalmazott A-D
skala helyett szazalékban adtuk meg a boritas értékeket. A boritas értékek becslése szub-
jektiv, nagy gyakorlatot igénylo tevékenység. Mivel a vizsgalati id6szakban a becsléseket
ugyanazok a botanikusok végezték, okkal feltételezhetd, hogy esetleges becslési hibaik min-
dig hasonloé mértékiiek voltak. 10% boritasérték felett azonban ez a skdla til durvanak bizo-
nyult, az esetek tobbségében az egyes fajok tomegességének éves valtozasa nem érte el azt a
mértéket, hogy egyik A-D kategoriabol egy masikba keriiljenek. Ezért 2004-t61 kezdve egy
olyan skalat alkalmazunk, ahol 10 % alatt 1 szazalékos pontossaggal becsiiljiik a boritasér-
tékeket, felette pedig 10%-os lépéskozokkel, meghagyva ,,+” kategoriat, ami az olyan fajok
mennyiségét jeloli, melyek el6fordulnak ugyan a teriileten, de ritkak, vagy aprok.

A nadas allomanyok vizsgalatahoz méréseket végeztiink. Nyar kézepén a mintateriile-
teken az allomany stirliségét becsiiljiilk 300 cm?-es mintavételi kerettel, a mintaelemszam
helyszinenként 200 volt. Osszel, a hajtasok névekedésének befejezédése utan teriileten-
ként 50 nadté magassagat mértiik a legalsé nodusztdl a buga tetejéig, fél centiméteres pon-
tossaggal. Ot mintateriileten végeztiik a vizsgilatokat. Dunakilitinél (Szaraz-erdd, Felso-
Szigetkoz) egy eredetileg egy hektaros gyomosodo, szarazodé nadasban, Cikolaszigetnél
(Cvek-lapos, Felso-Szigetkoz) egy kiszaradt, tobb hektaros nadasban. Lipot mellett (Holt-
Duna, Ko6zépso-Szigetkéz) a morotvatd szélén levo nagy, osszefliggdé nadas az elterelés
utan szarazodasnak indult, de amidta a vizpotlas magas vizboritast biztosit, meg tudta
orizni homogén nadas jellegét. Két nadas kontrollteriilet, ott vizszintcsokkenés nem tértént.
Arak mellett (Malom-szer) az allomany egy csatornaban talalhato, a kisbajcsi a Szavai-csa-
torna mentén, t6bb hektaros kiterjedésben teriil el.

A lecsokkent vizszintii, szarazfolddé valt Duna-meder spontdn szukcesszios vizsga-
latait 1994-ben kezdtiik el Dunaremeténél, a vizmércétdl alvizi helyzetben kb. 1 km-re
(fkm. 1825). Itt a folyo szélessége kézepes vizszintnél 300 m, a szarazra keriilt partszakasz
viszonylag rovid. Két db 50 m hosszu transzektet jeldltiink ki a jelenlegi vizparttol merdle-
gesen az eredeti partél iranyaba. Mindkét mintavételi sor esetén 25 db 22 m-es, egymassal
érintkez0 kvadratot tiiztiink ki. Minden évben kora nydron megbecsiiltitk az egyes kvadra-
tokban megfigyelt novényfajok szazalékos boritasat. A helyszin kivalasztasat elsésorban a
kozeli vizméree adatsora és a medermorfologiai viszonyok indokoltdk. A transzektek végei
kozotti magassagkiilonbség (lejtés) kb. 3 m. A vizsgalat kezdetén az alsé részen az aljzat-
ban a durva kavics az uralkod6, majd féljebb haladva az eredeti part felé a kavicsok kozé
lerakodott finom homok és iszap a jellemzd. Ezen munka elso 8 évének eredményeit részle-
tesen ismertettiik (Gergely et al. 2001). A konkrét mintavételi helyszinekhez kotodo vizsga-
latok mellett folyamatosak voltak a terepbejarasok, hogy ne csak kis teriiletekrél legyenek
részletes adatok, hanem atfogo képet is tudjunk alkotni a Szigetk6z novényzetérol. Ebben a

Természetvédelmi Kazlemények 13, 2007



262 HAHN ISTVAN, GERGELY ATTILA, BARABAS SANDOR

révid kozleményben nem toérekedhetiink az egyes mintateriiletek vizsgalati eredményeinek
konkrét bemutatasara, az altalanos tapasztalatok ismertetésére szoritkozunk.

Eredmények és értékelésiik

Az Oreg-Duna medre és kozvetlen kornyezete

Az Oreg-Duna medrében a vizszintcsokkenés miatt egy kavicssav szarazra keriilt, szé-
lessége valtozo, helyenként a 100 métert is meghaladja. A szarazfoldi névények igen gyor-
san megtelepedtek. Az elsé években a szokasos vizparti zatonynovény — pl. kesertifii (Poly-
gonum) és kanyafii (Rorippa) fajok telepedtek meg témegesen a kavicsaljzaton. A negyedik
¢évtdl kezdve jol felismerhetd savos elhelyezkedés a jellemzd. A jelenlegi vizparton kiala-
kult egy 30 méter széles fehér fiizes sav. Eleinte kefestirii volt, de 10 éves korara a 15 méter
magas lombkorona olyan zart lett, hogy a felritkulas kovetkeztében az alsé 3-4 méteren
mar ritkak a fas hajtasok ¢és ijra megjelentek a lagyszarn fajok. A fiizes sav felett egy rela-
tive vizigényes magaskoros 6v alakult ki, mely atvészeli az idonkénti eldrasztast. Domi-
nans fajai a nagy csalan (Urtica dioica), a magas aranyvessz6 (Solidago gigantea) ¢s a
hamvas szeder (Rubus caesius). E sav €s a régi vizpart kozott szarazsagtiiré gyomtarsu-
las talalhat6, mivel minél inkabb tavolodunk az 0j vizparttdl a régi felé, a talajviz annal
mélyebben talalhato a talajfelszint6l és a vékony iszap alatt rossz vizemeld-képességii kavi-
csos van. E két, lagyszartaak dltal dominalt sév nem lesz hosszu életii, lassan feliilnovi egy
z6ld juharbol (Acer negundo) allé Gjabb fas sav. Az ) szarazfoldi” savban eléfordulnak
¢rtékes fajok is, pl. a fekete ribiszke (Ribes nigrum), de jellemz6bbek az 6z6ngyom fajokbol
allo foltok. A spontén szukcesszio elsé évtizedében jelentos faji atrendezddések torténtek.
A kezdetben magas boritasértéket mutato fajok koziil eltlintek a kovetkezok: kaporleveli
ebszékfl (Tripleurospermum inodorum), szelid keseriifii (Polygonum mite), erdei kanyati
(Rorippa sylvestris), mocsari sas (Carex acutiformis), kerek repkény (Glechoma hederacea),
vizi peszérce (Lvcopus europaeus), kozénséges lizinka (Lysimachia vulgaris), réti fiizény
(Lythrum salicaria), parlagi bolhafti (Pulicaria vulgaris), gocsos gorvélyfii (Scrophularia
nodosa), magas zsombor (Sisymbrium strictissimum), hamvas fliz (Salix cinerea), csigo-
lyafiiz (Salix purpurea). Jelentésen nétt a kovetkezo fajok boritasa: fehér fiiz (Salix alba),
csomos ebir (Dactylis glomerata), siskanad (Calamagrostis epigeios), réti perje (Poa pra-
tensis), zold juhar (4cer negundo). Emellett van néhany olyan tomeges faj is, melyek bori-
tasvaltozasa a az évek soran nem mutatott hatarozott tendenciat: nagy csalan, magas arany-
vessz0, kisviragu Oszirdzsa (Aster lanceolatus), a mocsari perje (Poa palustris), és fehér
tippan (Agrostis stolonifera) boritasa pedig jelentds ingadozasokat mutatott.

A mellékagrendszerek

A legdrasztikusabb valtozasok az dgrendszer azon részein torténtek, melyekbe 1992 utan
egyaltalan nem jutott viz. A kdrnyez6é niddasok novényzetének magjai, melyek az dgak
iszapjaban folyamatosan jelen voltak, mar az elso, elterelést kovetd vegetacios periodusban
kicsirazva meginditottak a szarazfoldi szukcessziot. A masodik évre teljesen beboritottik
a kiszaradt morotvak talajat. A dominans faj a szelid keseriifii volt mintegy 90%-o0s bori-
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tassal, mellettiitk a nad (Phragmites australis) 10%-ot, az éles sas (Carex gracilis) 5%-ot
boritott az clterelést kovetdé masodik nyaron. Az eredeti hinarnévényzet a tartésan szaraz-
foldivé valt részeken eltlint, de az iszapban vastag gyoktorzzsel rendelkezok még sokaig
clvegetalnak (pl. tindérrozsa, (Nymphaea alba) vizitsk (Nuphar lutea). Ahol a vizpotlas
ujra feltoltotte a morotvat, ezek a fajok szinte azonnal “ujjaéledtek™ az iszapban tulélo pro-
pagulumokbol.

A hullamtér

A talajvizszint-csokkenése mellett a tobb-kevesebb rendszerességgel bekovetkezo
clarasztasok elmaraddsa az, ami hosszabb tavon megvaltoztathatja a névényzetet. A sza-
razodas a nedvességigényes fajok visszaszorulasaval jar, helyiiket igénytelenebb gyomok
veszik at. Ez a folyamat mar megindult, lassitdsa vagy visszaforditasa csak a talajvizszint
mesterséges emelésével lehet. Az elarasztasok elmaradasa lehetové teszi a hosszabb-rovi-
debb vizboritast el nem viseld, gyomjellegii fajok tomeges megtelepedését, melyek foko-
zatosan kiszoritjak az elarasztashoz adaptalodott eredeti fajokat. A fajstruktura atren-
dezédésének egy hosszabb tavon bekovetkezo hatasa az, hogy a magasabb térszinekrol
¢rkez6 Duna nem tud a hullamtéren propagulumokat (magokat, sporakat, hajtasrészleteket)
lerakni, ilyen utanpotlas nélkiil pedig a hegyi jellegii érzékenyebb fajok el fognak tiinni. Ha
a novényzet atrendezédésében csak természetes folyamatok jatszananak szerepet, az ere-
deti puhafa ligetek helyét keményfa ligetek vennék at.

Az clterelés elott a havasi ikravirdg (Arabis alpina) kis populacidja élt Lipot térségében.
Termohelyét azota siirii csalanos foglalta el, az ikravirag nem keriilt elo. Hasonlo sorsra
juthatott a mandulalevelii bokorfiizesekben €16 keserti kakukktorma (Cardamine amara),
mely a Duna elterelését kovetdé masodik évtol kezdve valamennyi lelohelyérdl eltiint (Kevey
2001, 2004). Sajnalatos jelenség az 6zéngyomok eloretorése, Dunaremeténél egy szobanyi
teriileten megtalalhato a balvanyfa (dilanthus altissima), a z6ld juhar, a hibrid japankese-
rift (Fallopia * bohemica), a siskanad, a kisviragu 6szirozsa ¢s a magas aranyvesszo.

A mentett oldal és a Mosoni-Duna kornyéke

A Mosoni-Duna mentén talalhatok azok a keményfaligetek, melyek botanikailag a Szi-
getkoz legnagyobb értékei. Ebben a Dunaagban a vizhozam egyenletesen magas, a kor-
nyez6 erdokben egyértelmiien a talajvizszint-csokkenésnek tulajdonithaté szarazodas nem
figyelhetd meg, jollehet a talajvizszint nem éri el azt a szintet, mely a helyi lakosok szobeli
kozlése szerint a 20. szazad elso felére volt jellemz6é. A Mosoni-Duna partjan sok helyen
nagyon szép természetkozeli fiizesek és keményfaligetek talalhatok jelenleg is.

A nadasok

A nadas allomanyok koziil azok, melyeket legalabb idonként elborit a viz, jo allapotban
maradtak (Kisbajcs, Lipot). A kiszaradé nadasokban vizet az elterelés 6ta nem talaltunk.
Emiatt a szarazfoldi novényzet kezd uralkodova valni, dominanssa valik a nagy csaldn és
a mezei aszat (Cirsium arvense). Nadas jellegiiket elvesztették, szemre inkdbb olyan siirii
csalanosnak tiinnek, amelyben sok ndd is van. A kérnyék nagytestii vadjai pihendnek hasz-
naljak, jelentds taposast és torést okozva. A nad teljes eltiinésére nem kell szamitani, mert
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tlirl a szarazsagot is, nitrogénigényét pedig még hosszu ideig fedezni tudja a talaj tartalékai-
bol. A talajvizszint-csékkenés mérséklésére vizpotlo rendszert mitkodtetnek, ennek hatasa
leginkabb a Felso-Szigetkozben érvényesiil. A vizpotlo rendszerrel a Lipoti-morotvato viz-
szintjét megemelték, a szélén két év alatt vizparti novények telepedtek meg: nyilfii (Sagir-
taria sagittifolia), vizilofarkf (Hippuris vulgaris), viragkaka (Butomus umbellatus), vizi
hidor (Alisma plantago-aquatica), békatutaj (Hydrocharis morsus-ranae), mocsari noszi-
rom (Iris pseudacorus). Fontos, hogy a mesterséges vizpotlas csak a rendelkezésre allo viz
mennyiségét néveli meg, de kémiai dsszetétele, aramlasi sebessége eltérhet attol, amihez
az eredeti novényzet alkalmazkodott, ezért a vizpotlas megtervezésekor ezekre is tekintet-
tel kell lenni.

A teriiletkezelések megvaltozasanak hatasa

A Duna clterelést kovetd talajvizszint csokkenés sok helyen kozvetleniil karositotta a
hullamtér novényzetét. Emellett kiszolgaltatottabba teszi azokat a légkori aszaly hatasanak,
mivel nem képesek a szarazabba vilt talajbol potolni a csapadékhianyt. A szarazodas hata-
sara bekovetkezo novényzeti valtozasok nem csak a természetes szukcesszios folyamatok
utjan mennek végbe, ezért elorejelzésiik sok esetben nehéz. Az ERTI vizsgalatai szerint az
¢letben maradt fak atlagos novedékértéke jelenleg az elterelést megeldzonél alacsonyabb,
1994-es szint koriil alakul. Az eredeti fomedret és a mellékagakat szegélyez6 bokorfiize-
sekben és fehér fiizesekben sok fa elpusztult, sokat pedig ido elott letermeltek. Az erdéter-
vek készitésénél figyelembe veszik a megvaltozott talajvizszintet is, a Mosoni és a Gyori
erddtervezési korzetben tobb helyen puhafis helyett keményfas célallomanyt terveznek.
A Mosoni kérzetben a 2003-t6l 2012-ig érvényes tervezési idoszakban 55 hektaron torté-
nik puhafias-keményfas csere. Nemesnydrat harom hektaron kocsanyos tolgy, 43 hektaron
egy¢b lombos keményfa, koztiik a tajidegen fekete dio (Juglans nigra) ¢és keskenylevelii
eziistfa (Elaeagnus angustifolia) valt fel. Hazai nyarakat 1 hektaron akacos, 6 hektaron
egyéb kemény lombosfa kévet. A Gyéri kérzetben az 1997-t61 2006-ig terjed6é idoszak-
ban 64 hektaron torténik puhafas-keményfas csere. Itt nemesnyarat 50 hektaron valtja fel
kocsanyos télgy, S hektaron pedig egyéb kemény lombosfa fajok. Hazai nyarfajokat 13 hek-
taron cserélnek le kocsanyos télggyel, 1 hektaron pedig egyéb kemény lombosfa fajokkal.
A talajvizszint csokkenést kovetd névényzeti valtozasok sordban az erdéallomanyok atala-
kulasa az erdészeti iizemterveknek megfelelden egy adott helyen nem folyamatosan, hanem
hirtelen kévetkezik be. A valtozasok raadasul a tag- és részlethatairoknak megfeleloen tér-
ben mozaikosan jelentkeznek. A természetes szukcesszios folyamatokhoz csak attételesen
kapcsolodo emberi beavatkozas miatt a fas allomanyok valtozasait évtizedes idoléptékben
elére jelezni igen nehéz.

Gyepekben is jelentkezik az emberi tevékenység megvaltozasanak az értékelést zavaro
hatdsa. A hosszl tavii monitorozas soran a nagy tiroképességii klonalis novények visel-
kedése meglepetést is okozhat. Dunasziget térségében a Nyaros-szigeten egy hullamtéri
csenkeszes nedves kaszaloréten (Cirsio cani-Festucetum pratensis) megtalalhatoé volt a
parti sas (Carex riparia) is, de csak kis mennyiségben, a conologiai felvételekben .+ jel-
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lel szerepeltettitk. A talajvizszint lesiillyedése utan a réten megjelentek késébb tomeges
szarazsagtiirobb fajok, mint pl. 1995-ben a mezei aszat, 1996-ban a fodros bogancs (Car-
duus crispus) és a karcsu perje (Poa angustifolia). Ennek ellenére a parti sds tomegessége
nem csokkent, zart allomanyédba akkor még nem tudtak mas fajok benyomulni. 1995-t6l
kezdve a rétet nem kaszaljak. A teriilethasznalat megvaltozasa eredményeképpen harom
nagytermetii lagyszaru faj, a mezei aszat, a nagy csalan és a magas aranyvessz6 valt domi-
nanssa, ¢és lehetové valt a fasszaru fajok megtelepedésére. Megjelent a zold juhar, a vad-
korte (Pyrus pyraster), a magas koris (Fraxinus excelsior), és a hamvas szeder. A parti sas
altal alkotott folt 1999-ben névekedésnek indult, 2004-re beboritotta a mintateriilet 40%-at.
2005-ben tomegessége mar csokkent, helyenként feliilnotte és elnyomta a z6ld juhar, a
magas aranyvessz0, és a masfél méteresre is megnétt pelyhes kenderkefii (Galeopsis pubes-
cens). A jovében varhatoan folytatodik a visszaszorulds, de ha atmenetileg is, a parti sas
novelte a mintateriilet Zolyomi-féle W-értékeinek kvaziatlagat. A szarazodas és a kasza-
las elmaradasinak egyiittes hatasara a gyomjellegili fajok jelentés mértékben megndtt.
A 2. dbran az lathat6, hogyan valtozott az évek soran a réten a fajok Gsszesitett boritasérté-
kén beliil a Borhidi-féle W (honos gyom), RC (honos ruderalis kompetitor) és AC (tdjidegen,
agressziv kompetitor) szocialis magatartasi tipusi fajok aranya (Borhidi 1995). 1992-ben
a magas értéket a kozonséges tarackbuza (Elymus repens) szokatlanul magas eléfordulasi
aranya okozta. A magaskoros fajok térhoditasa 1995-t6l indult meg, ezt a folyamatot alli-
totta meg — vélhetden csak ideiglenesen — a parti sas alkotta folt novekedése.
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2. dbra. A Nyaros-szigeten fekvo mintateriileten a gyomjellegii fajok boritdsaranyanak
valtozasa.
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*

Koszénetnyilvanitas — A terepi felvételezések egy részében jelen kdzlemény szerzoin kiviil részt vett Szabo
Maria, Kovicsné Lang Edit, M. Draskovits Rozsa és Simon Tibor. A szigetk6zi botanikai monitoringot a Kor-
nyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium finanszirozza. A monitoring szakmai koordinalasat az MTA Sziget-
kéz Munkabizottsaga végzi.
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The changes of vegetation in the Szigetk6z region
after the diversion of the Danube river
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Abstract: Diverting the Danube in the Szigetk6z region had caused significant reduc-
tion of soil water content in the environs of the former main riverbed. We study the inf-
luence of this environmental change on the vegetation by using four different approaches,
Vegetation responded with rapid and marked compositional changes in the first few years
right after river diversion that is now followed by a much slower phase with minor chan-
ges between two consecutive years. Weather in the current vegetation period further
modifies the species number and abundance at each sample site. The abundance of woody
species and clonal plants alters very slowly in response to the drying up of the area. Further,
indirect factors contributing to considerable compositional and structural changes in the
vegetation are forestry-planned replacement of canopy forming tree species in many forest
stands, and the complete abandonment or less frequent cutting on hay meadows.

Key-words: monitoring, phytosociological approach, reed, Szigetkoz,
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Vegetaciovaltozasok egy nagy kiterjedésti
hansagi vizes él6hely-rekonstrukcion
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Osszefoglalds: A hansagi vizes élohely-rekonstrukeiok elso lépéseként felszini arasztassal megvalosult
Nyirkai-Hany teriiletén a 2001 6ta végezziik a vegetacio vizsgalatat, A részletes, transzekt menti mintavé-

valtozasokat. Az ¢lohely-rekonstrukeié megvalositasakor kitlizott célok alapvetden sikerrel jartak, hiszen
1smét van a Hansagban nagy kiterjedésii vizes élohely és az chhez kotddo fajok (foleg a madar- és a hinar-
fajok) gyorsan clfoglaltak az 0j életteret. A sikert jol bizonyitja a Nyirkai-Hany jelolése Ramsari teriiletté.
A teriileten jelen vannak az egykori dominans fajok (Phragmites australis, Carex acutiformis, Typha sp.),
azonban a ritka, kordbban kipusztult fajok (pl. Liparis loeselii, Pinguicula vulgaris) hianyoznak. A k6zos-
ségek szintjén egyenlore hianyoznak a nagy kiterjedésii, osszefilggo nadasok, de ezek kialakuldsara redlis
esely van. A 19. szazadi, lecsapolasok el6tti Hansag helyreallitasara a jelenlegi kornyezeti és gazdasagi fel-
tételek mellett nincs realis esély, azonban vizsgélataink alapjan lehetéség van egy tajképileg hasonlo, érté-
kes természeti kornyezet kialakitdsara, igaz, joval kisebb teriileten. A felszini drasztasok kovetkeztében a
szomszédos teriileteken is tapasztalhato idoszakos és allando kisvizek jelenléte, ami tovéabbi értékes él6-
helyek kialakulasat teszi lehetové.

Kulesszavak: vizes élohely-rekonstrukeid, vegetaciotérképezés, Hansag

Bevezetés

A hazai vizes ¢l6helyek, igy az egykori nagy kiterjedésii lapok jelentds részét az elmult
két ¢vszazadban kiszaritottak és mezdgazdasagi miivelésbe vontak. A megmaradt lapfrag-
mentumok értékes névénykozosségeknek és szamos ritka fajnak biztositanak éléhelyet.
A természetvédelem sokdig ezen téredékek megorzését, allapotuk konzervélasat tartotta
feladatanak, de a 90-es években egyre inkabb eldtérbe keriilt az egykori vizes éléhelyek
helyreallitisanak lehetosége is. A szemléletvaltozast szamos tényezé segitette, igy tobbek
kozott a mezogazdasagi teriiletek kiterjedésének csokkentési igénye (tiltermelés) és a viz-
készletek fontossdaganak (globalis felmelegedés) felismerése. E szemléletvéltozas eredmé-
nyeképp Magyarorszagon is Iétesiiltek vizes él6hely-rekonstrukciok. Az egyik legnagyobb
hazai vizes él6hely-rekonstrukcié a Hansagban, a Nyirkai-Hanyban késziilt el 2001-ben
420 hektaron. A munkak kivitelezésével parhuzamosan kezd6détt meg annak a monitoring
rendszernek a kiépitése, amely feladataul a hansagi élohely-rekonstrukciok eredményeinek
¢és hatasainak vizsgalatat tiizte ki célul. Jelen munkaban az elmult 6t év botanikai monito-
rozasanak eredményeit kivanjuk bemutatni.
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Torténeti attekintés

A lecsapolasok elotti Hansag

A Hansag kettds medencéjének kialakuldsa a harmadkor végén kezdodott meg, ami-
kor az agyagos-homokos pannoéniai tabla észak-nyugati része medenceszertien lezokkent,
a keletkezett siillyedékben pedig egy t6 alakult ki. A t6 nem volt hosszu életii, mert a
belé 6mld folyok, kiilonosen a Duna 6se, nagyon gyorsan feltoltétték hordalékukkal.
A Fertd és a Hansag medencéit a Duna hatalmas, Pozsonytél Komaromig elteriilé horda-
lékkupja, illetve a Rdba hordalékkipja zarja le. A felszin végleges formajat a szél alaki-
totta ki, munkajanak nyomai j6l lathatok az északnyugati-délkeleti irany homokhalmo-
kon (Kovér 1930). A Ferté medencéjének vizzel valo feltéltddését a Vulka és a nyugatra
elhelyezkedo hegyekbdl eredd patakok végezték, a Hansag medencéit pedig a délrdl érkezd,
medrét veszto Ikva és Répce toltotte fel.

A lecsapolasok elotti Hansagrol jo leirast ad Kovér Fidél (Kovér 1930), aki a Hansag
medencéjét a talajviz dllasa ¢és az arvizek jarasa alapjan 3 részre kiilonitette el. A 114 mBf
magassag alatt 1évo teriiletek gyakorlatilag dllandéan viz alatt voltak. Ezeknek a 3-4 m
mély tavaknak a novényzetét a rogziilt és Gszo hinarvegetacio alkotta. A belso tavak jel-
lemzd képzédményei voltak az uszolapok. Elsdsorban a laptavak szélén alakultak ki, de
egy erdsebb szél kovetkeztében le is szakadhattak, majd szabadon sodrodtak a to felszi-
nén. A 114-115 mBf magassagon a nadasok voltak a leggyakoribbak. A Hansagnak csak-
nem a felét kb. 40000 holdat (22000 ha) boritotta nadas. A legtarkabb zénanak a 115 mBf
magassag feletti teriileteket nevezi Kovér. A peremvidékeken zsombékosok, alacsony sdasok
és mocsari fiivek alkothattak zonat (Zélyomi 1934). A lecsapolasok el6tt a fas novényzet
nem volt jellemz6 a Hansagra. Erddket elsésorban a peremteriileteken, kiilonésen Kapuvar
¢és Kimle kornyékén talalhattunk. A belso, lapos teriileteken inkabb a szélekrol leszakadt
Uszo szigeteken talalhattunk kisebb-nagyobb facsoportokat. A nagy mennyiségii elpusz-
tult novényi anyag évezredek alatt vastag tézegréteget hozott létre, mely lassan kitoltotte a
Hansag medencéjét.

A lecsapolasok és a Hansag kiszaritasa

Az ingadozo vizallast, nagyon valtozo kiterjedésii Hansag szabalyozasanak gondolata
mar a XVII. szazadban is felmeriilt. A kezdeti a XVIIL-XIX. szazadi tervek (pl. Hegedtis
Antal 1970-es, Wittman Antal 1824-es vagy Beszédes Jozsef 1826-0s terve) a Hansagba
befoly6 vizfolyasok mederrendezésére iranyultak, céljuk elsésorban a Hansagba valé befo-
lyas megakadalyozéasa volt. A kezdeti probalkozasok kiilonb6z6 okok miatt nem vagy csak
kis részben valosultak meg. A végiil megvalosult tervet Meiszner Erné készitette 1878-ban,
de a terv kivitelezése csak 1886-ban indult meg. Meiszner terve, amellett, hogy felhasz-
nalta a korabbi terveknek a befolyd vizek elterelésére vonatkozo elképzeléseit, tartalmazta
a Hansag teljes lecsapolasat biztosité focsatorna kiépitését is. 1910-re a nagy csatornak
tobbsége elkésziilt, majd a két vilaghdboru kozott szamtalan tovabbi kisebb-nagyobb lecsa-
polo csatornat astak. A végs6 dofést a Hansag lapteriileteinek az 1958 és 1967 kozott szer-
vezett KISZ taborok adtdk meg, amelyek nyoman kialakult a hansagi vizrendszer mai képe
(Szekendi 1938, Zador 1982).
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A lecsapolasok utani Hansag

A lecsapolasok eredményeképp a Hansagbol a nyilt vizfeliiletek szinte teljesen eltiin-
tek, helyiiket laprétek, mocsarrétek foglaltak el (Zolyomi 1934). A Hanséagra az 1920-as
években jellemz6 vegetaciot jol ismerjiik Zolyomi munkassaga alapjan. A nagy kiterjedésti,
fajgazdag kiszarado kékperjés és nyulfarkfiives lapréteken a II. vilaghaboru utén, a terv-
gazdalkodas keretében nemes nyar és fiiz iiltetvényeket létesitettek, amelyek a mai napig
meghatarozzak a Hansag képét. Az egykori Hansag jelentés részét az erdészeti kultirak
(25%) és szantofoldek (56%) uraljék (Corine Landcover 1:50000 alapjan). A kékperjés és
nyulfarkfiives laprétek, magassasosok tobbek kozott a Fiizfa-szigetek, az Urhany, a Pin-
tér-Hany, az Osli-Hany, a Zsido-rét teriiletére szorultak vissza. Szerencsés médon meg-
maradtak a Vesszos-erd6 és a Csikos-éger égerlapjai is, de 4j égerlapok is alakultak ki a
tozegbanyaszat felhagyasa utan égerrel beiiltetett Figurdkban. A vizekre jellemz6 hinarve-
getacio a lecsapold arkokban és a tozegbanyaszat nyoman visszamaradt banyagédrokben
maradt fenn. Osszefoglalva elmondhaté, hogy a Zélyomi idejében még 1étezd természe-
tes vagy természetkdzelinek tekinthetd névénytakar6 az 6si Hansag teriiletének alig 12%-
an maradt fenn, a lecsapolasok eldtti vegetacié pedig szinte teljesen eltiint (Takacs 2001,
Karpati 2000).

A Hansdg fennmaradt természetes kozosségei 1976 — a Hansagi Tajvédelmi Korzet
megalapitasa — 6ta allnak természetvédelmi oltalom alatt, 1994 6ta pedig a Fertd-Hanséag
Nemzeti Park részét képezik.

Anyag és modszer

A Nyirkai-Hanyi éléhely-rekonstrukcio

Az élohely-rekonstrukceid célja nagy kiterjedésii nyilt vizfeliiletek kialakitasa a Hansag-
ban, czzel biztositva a megmaradt tézegréteg tovabbi oxidaciéjanak megakadélyozasit,
tovabba lehetdséget adni a lapi, a mocsari és a hinarnévényzet kifejlodésének, illetve a
vizimadarak fészkel6helyeinek és a madarvonulas idészakaban rendelkezésre allo zavarta-
lan taplalkozohelyek biztositasa.

A Nyirkai-Hanyi él6hely-rekonstrukciot a Fert6-Hansag Nemzeti Park Igazgatosag 2001-
ben épitette meg a magyar ¢s a holland kormény tamogatéaséaval. A felszini arasztassal meg-
valosult élohely-rekonstrukcié Bosarkdany mellett, az egykori Hansag egyik legmélyebb
pontjan, az Gn. bosarkdnyi-torok kézelében helyezkedik el (1. dbra). Az elarasztott teriilet
harom, egymastol j6l elkiiloniilt, téltésekkel elvalasztott medencébdl all. A hairom medence
kialakitasa sordn felhasznaltik a csatornak meglévd toltéseit és a meglévé utakat. Uj tol-
tések kialakitasara csak a 2. teriilet nyugati és északi, illetve a harmadik teriilet nyugati
oldaldn volt sziikség.
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1. 4bra: A Nyirkai-Hany (Hansag) vizes él6hely-rekonstrukcié attekint6 térképe az allando
transzektekkel

Az elarasztast a Rabeabol ¢és a Kismetszésbol, gravitacids uton, felszini vizzel, zsili-
pek segitségével valositottak meg, felhasznalva és kiegészitve a meglévo csatornarendszert.
A rekonstrukcio egyes teriiletei kiilon-kiilon draszthatok, ami lehetdvé teszi, hogy a terii-
leteken kiilonbozo, az igényeknek megfelelé vizmélységet biztositsanak, de a teriiletek
kozotti zsilipek megnyitasaval a harom teriilet egységesen is kezelhetd. Az 1. és a 2. teriilet
2001 tavaszan, mig a 3. teriilet Osszel keriilt arasztasra.

Az éléhely-rekonstrukciot jelenleg dllando, 113 mBf magassagra bedllitott vizszinttel
(+/- 20 cm) iizemeltetik, ami a teriilet legnagyobb részén kézepesen mély (30—60 cm) és
sekély (0-30 cm) vizboritast eredményezett. Az elarasztott teriilet 10 %-an talalunk mély
vizet (>60 cm), illetve 12 %-an szarazulatot.

A monitorozas maodszerei

Az él6hely-rekonstrukcié arasztas utdn kialakuld novényzetének monitorozasa két Iép-
tékben torténik. A novénykozosségekben bekdvetkezett valtozasokat transzekt mentén vég-
zett conologiai felvételezéssel vizsgaljuk. A teriileten 21 db 100 m hosszu, allando transzekt
keriilt kijeldlésre, melyek mentén 20-20 db 5x5m-es conolégiai felvételt készitiink minden
évben. Meg kell jegyezniink azonban, hogy a monitorozas elsé évében (2001) csak 11 tran-
szekt keriilt kijelolésre, a fennmaradé 10 transzekt vizsgalata csak 2002-ben indult el.
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Az 5 év soran elkészitett 1900 conologiai felvétel adatait a Syntax 2000 program segitsé-
gével elemeztiik. A felvételek cluster analizise soran csoportatlag 6sszevonast ¢s hasonlo-
sagi hanyados fiiggvényt hasznaltunk.

A vegetacio hatarainak és az egyes vegetaciotipusok elterjedésének, illetve mintazatanak
valtozasat harom évente elvégzett 1:5000 léptékii vegetacio-térképezéssel vizsgaljuk. A tér-
képezés soran lehataroljuk a homogénnek tekinthetd foltokat és rogzitjitk az adott foltban
elofordulo fajokat, illetve azok becsiilt boritasértékeit. A hosszu tavra tervezett vizsgalat-
sorozatnak eddig két mintavételezése, 2001-ben és 2003-ban tortént meg. A kovetkezo tér-
képezés tervezett idopontja 2006-ban van.

Az arasztas elotti vegetacio vizsgalatahoz a Eurosense Kft. és a Nyugat-Magyarorszagi
Egyetem altal 1999-ben készitett, 1,25 m felbontast szines infra ortofoto térképet hasznal-
tuk. Az ortofoto alapjan lehataroltuk a homogénnek tekinthet6 élohelyfoltokat, majd terepi
bejarasok sordn elvégeztiik az egyes foltok leirdsat. Az arasztas el6tti terepi vizsgalatokat
csak a 3. teriileten volt lehetoségiink elvégezni, az 1. és a 2. teriileten csak egy feltételezett
¢lohely-térképet tudtunk késziteni. Az 1. és 2. teriilet feltételezett élohelytérképének ponto-
sitasahoz felhasznaltuk a tertiletrél korabban késziilt leirasokat (Karpati 2000) is. Az drasz-
tas elotti vegetacio élohelyeinek jellemzéséhez az Altalanos Nemzeti Elohely-osztalyozasi
Rendszert (A-NER) (Fekete et al. 1997) hasznaltuk. A felmérés soran rogzitettiik a tertilet
A-NER kodjat, természetességi értékelését (5 fokozatu skalan), a folt leirasat és fajlistajat.

A 2003-ban elvégzett térképezés soran a telecopter Kft. altal 1200 m magasrol, 60%-os
atfedéssel készitett (2003. julius 15.) szines légifelvételt hasznaltuk. A légifelvételek kiilso
tajékozasahoz 9 illesztdpontot hatdroztunk meg nagy pontossagu, terepi GPS méréssel.
A terepi munkahoz hasznalt ortofotd térképet ERMapper 6.1 szoftverrel készitettiik.

A 2003-as térképezés soran komoly problémat okozott, hogy milyen kategériarendszer-
rel jellemezziik az egyes foltokat. A klasszikus conologiai egységek hasznalata a sok atme-
net miatt nagyon nehézkesnek latszott, az A-NER egységei pedig tilsigosan durvak egy
ilyen léptékii vizsgalathoz. A megoldast egy —a dominans fajok alapjan kialakitott — egyéni
kategoriarendszerben talaltuk meg.

A vegetaci6 ¢és a vizmélység kapcsolatanak vizsgalatahoz a vizmélységre 4 fokozatu
skalat alakitottunk ki. Az egyes vizmélység-osztalyok hatarait a terepi tapasztalatok alap-
jan hataroztuk meg. A kialakitott osztalyok a kdvetkezok: szarazulat (<0), sekély, idosza-
kosan vizzel boritott (0-30 cm), kézepes (30-60 cm), mély (>60 cm). A vizmélység ada-
tok a transzekt menti mintavételek esetében mérésbol, a vegetaciotérképezés esetében
az 1:10000 topografiai térkép szintvonalaibol készitett dgmborzatmodellbdl szarmaznak.
A domborzatmodell készitése soran feltételeztiik, hogy a topografiai térkép szintvonalai
kozott egyenletes a térszintsiillyedés. A térinformatikai eszkozokkel elkészitett feliiletmo-
dellt korrigalni kellett az éléhely-rekonstrukcio épitése soran kialakitott mesterséges felii-
letekkel (toltések és vapak). Az elkésziilt vizmélység térképet a transzekt menti mintavéte-
lek soran végzett mérésekkel ellendriztiik. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a modell jol
kozeliti a valosagot.
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Eredmények

Az arasztas elotti vegetacio

Az érasztast megel6zoen az élohely-rekonstrukcio teriiletének legnagyobb részét (48%)
Carex acutiformis és Carex riparia dominalta nem zsombékolé magassasrétek és kiilon-
boz8 természetességii tide (Alopecurus pratensis) és szaraz (Festuca rupicola) gyepek
(39%) boritottak. Viszonylag kis kiterjedésben talaltunk nadasokat (4%) és harmatkasas
(1%) ¢élohelyeket. A teriileten eléfordultak (3%) kisebb nagyobb fas-bokros foltok is (z6m-
mel nemes nyar fasorok és Salix cinerea-val cserjésedé teriiletek), illetve egyéb éléhelyck
(4%) példaul szantoféldek és az utak feliilete (Takdcs & Margdczi 2001).

Az arasztas utan kialakult vegetacio

A transzektekben készitett conologiai felvételek 5 évre vonatkozo adatainak cluster ana-
lizise sordn 39 osztilyt (vegetaciotipust) kiilonitettiink el. Elvégeztiik az egyes osztalyok
vizsgalatat ¢s jellemzését a kovetkez6 szempontok alapjan: sszboritas, jellemzé vizmély-
ség, dominans fajok atlagos, minimum és maximum boritasa, eléfordul6 egyéb fajok.

A vegetaciotérképezés soran hasonloé szempontok alapjan alakitottuk ki az egyes foltok
Jellemzéséhez hasznalt vegetaciotipusokat. Az osztilyok kialakitasa soran azonban a fajos-
szetételen kiviil figyelembe vettiik a foltok névényzetének dsszboritasat és az eléforduld
fajok egymdshoz valé viszonyat (mozaikos, szort stb.) A sok dtmenet miatt itt 63 kategoria
kialakitasa valt sziikségessé.

A két vizsgalati modszer soran elkiilonitett vegetaciotipusok kézott természetesen jelen-
tos atfedés van, de a modszertan kiilonbozossége és a vizsgalat léptéke miatt egyes kate-
goriak csak az egyik modszernél jelennek meg. Példanak hozhaté a Lemna minor domi-
nalta tipus, amely kizarélag a transzektekben készitett conologiai felvételekben jelent meg
onallo kategoriaként, mig a vegetdciotérképezés soran a foltok mérete miatt ez a kategoria
nem volt elkiilonithetd. A sulymos (7rapa natans) ellenben kizarolag a vegetaciotérképezés
soran keriilt ondllo kategoriaként elkiilénitésre, mert a transzektekben csak szorvanyosan,
szalanként fordult eld a faj.

A két vizsgalat soran elkiilonitett vegetaciotipusokat egységes rendszerbe foglaltuk, majd
a dominans fajok alapjan 8 {6 tipusba soroltuk.

Sasos (Carex): Carex acutiformis és/vagy Carex riparia dominalta, dltalaban zart él6hely.
amelybe mas fajok (Iris pseudacorus, Sparganium erectum, Lythrum salicaria) csak sza-
lanként elegyednek. Helyenként mozaikos allomanyokat alkothat gyékénnyel és nyilt vizes
élohelyekkel.

Gyekényes (Typha): Zart és ligetes gyékényes dllomanyok, amelyeket 7ypha angustifolia
¢s Typha latifolia dominal. Mellette szalanként Alisma plantago-aquatica, Carex acutifor-
mis, Lycopus europaeus jellemz6. Helyenként mozaikos allomanyokat alkot sasosokkal és
hinarasokkal.

Harmatkasas (Glyceria): Glyceria maxima dominalta allomanyok, melybe helyenként
Carex riparia, Typha angustifolia, Typha latifolia keveredik. Az allomanyok alatt jellemz6
a Lemna minor és a Spirodela polyrhiza alkotta iszohinar.
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Nadas (Phragmites): Phragmites australis dominalta zart és ligetes nadas allomanyok.
Egyes helyeken két szintii, az also szintet Carex acutiformis és Carex riparia alkotja. Mel-
lette szalanként Typha angustifolia, Typha latifolia, Sparganium erectum és Solanum dul-
camara fordul elo.

Pantlikafiives (Phalaris): Phalaris arundinacea alkotta zart, fajszegény élohelyek. 1do-
szakosan vizzel boritott helyeken sasossal és gyékényessel mozaikolhat.

Nyilt viz: Novényzet nélkiili vagy csekély (1-2%) novényzeti boritasu teriiletek.

Hinaras: Hinarfajok dominalta egy vagy kétszintii élohelyek. Jellemz6, gyakori faj a
Ceratophyllum demersum, a Myriophyllum spicatum, a Najas marina, a Persicaria amphi-
bia, a Lemna minor és az Utricularia vulgaris.

Egyéb: Ebbe a kategoriaba soroltuk azokat az élohelyeket, amelyek a fenti kategoriak
keretei kozott nem értelmezhetok. A foltok tobbségét a szarazulatok természetes, Alopecu-
rus pratensis, Festuca arundinacea és Festuca rupicola alkotta gyepjei jellemzik, de elo-
fordulnak Calamagrostis epigeios, Solidago gigantea és Echinochloa oryzoides dominalta
gyomos élohelyek is.

A vegetacio valtozasai

Az arasztast koveto elsé évben (2001 az 1. és 2. teriilet, 2002 a 3. teriilet esetében) azok a
fajok (Alopecurus pratensis, Ranunuculus repens stb.), amelyek nem toleraljak az allando
vagy idoszakos vizboritast, természetesen nagyon gyorsan eltiintek (2-4. dbra), igy az
cgyéb kategoriaba sorolt névényzet gyakorlatilag csak az dllandé szarazulatokon maradt
meg. Kivételt ez alol csak a Calamagrostis epigeios képez, amely a sekély, idoszakos viz-
boritast helyeken életben maradt, de itt folyamatosan versenyeznie kell a terjed6 sasokkal.

A sasos (Carex) kozosségek az arasztas elsd két évében jol tiirték a magas vizboritast
(>60 cm) is, azonban a 3. évben teljesen eltiintek a mély vizii teriiletekrdl és a kozepes
vizmélységnél is jelentdsen csokkent a kiterjedésiik. A sekélyebb vizekben elterjedésiik
azonban egyértelmiien nd és szamos helyen a szarazulatokra is kihuzédik. A koréabbi szin-
tofoldeknél a kezdetben gyorsan terjedd gyékényekkel versenyez és tobb helyen mar egyér-
telmtien latszik, hogy lassan ki fogja szoritani azt.

A gyékényesek (Typha) az drasztast kovetéen rendkiviil gyors terjedésbe kezdtek, kiilo-
nosen az olyan sekély vizii teriileteken, ahol nem volt versenytarsuk (korabbi szantok) és a
masodik évre siirii zart allomanyok alakultak ki. A novekedés tapasztalhato a kbzepes és a
mély viz esetében is, de ezekben az esetekben inkabb a ligetes eléfordulds jellemzd.

A harmatkasasok (Glyceria) az arasztast megel6zden az éldhely-rekonstrukcio legmeé-
lyebb teriiletein fordultak elé. Az drasztast kévetden az alloméanyok egy része ki sem tudott
hajtani, mas résziik az elso két évben még toleralta a magas vizszintet. Erdekes jelenség
volt a masodik évben, amikor laza tozeges talajbol kiszakadtak a harmatkdsa gyokerei és
tobb hektaros Glyceria maxima mezok tsztak a viz felszinén. A harmadik évben az 6ssze-
fiiggd harmatkasasok gyakorlatilag eltiintek a teriiletrdl, de a szegélyekben és a toltések
mentén uj allomanyok jelenteck meg.
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2. abra. A {6 vegetacios tipusok aranyanak alakulasa 2001-2005 kozott, a transzektekben
készitett conologiai felvételek alapjan.
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3. abra. A {6 vegetacios tipusok terjedési iranyai a vizmélység fiiggvényében

A nadasok (Phragmites) alloményai az arasztast megel6z6 el6fordulasi helyein a legtébb
esetben pusztulnak, azonban a sekély és a kozepes vizmélységnél 01j alloméanyok jelentek
meg, amelyek folyamatos névekedést mutatnak. A sekély vizii teriileteken a gyorsan kiala-
kult gyékényes kozé keveredve, majd azt kiszoritva terjednek.
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4. abra. Részlet a teriileten készitett vegetaciotérképekbdl

A pantlikafiivesek (Phalaris) az els6 évben jol toleraltak az arasztast, de a masodik évtol
kezdodoen csokkend tendenciat mutattak és az 6tddik évre gyakorlatilag eltiintek az dllan-
ddan viz boritotta teriiletekrdl. Kisebb dalloméanyai azonban fennmaradtak a szarazulatokon
¢s az idoszakosan vizzel boritott teriileteken.

A nyilt vizes foltok kiterjedése folyamatos ndvekedést mutat a teljes teriileten, elsdsorban
a korabbi sasosok ¢és harmatkasasok teriiletén. A legmélyebb vizii teriiletek egyeldre ebbe
a kategoriaba tartoznak.

A teriileten ujonnan megtelepedd hinarasok kiterjedése szintén névekvé tendenciat
mutat minden vizmélységnél. Az elsé két évben még féleg a Myriophyllum spicatum, a
Ceratophyllum demersum és Persicaria amphibia dominalta hinarasok voltak a jellemzéek,
de a harmadik évben megjelent az Utricularia vulgaris is. Utébbi faj helyenként nagy kiter-
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jedésii, tobb hektaros allomanyokat alkot. A Najas marina szintén terjedében van. Kezdet-
ben masodik szintként jelenik meg, féleg a Myriophyllum spicatum alatt, de a késobbick-
ben gyakran kiszoritja azt.

Ertékelés

Az arasztast kovetd elso 6t évben bekovetkezo valtozasok azt mutatjak, hogy a vizmeély-
ség ¢s a kilonbozoé vegetacio tipusok elrendezodése kozott egyértelmii osszefiiggés van.
A legmélyebb vizekben (>60cm) egyértelmiien a nyilt vizfelilletek és a hinarvegetacio
gyors terjedése jellemzo, illetve egyes helyeken tapasztalhaté a Tyvpha angustifolia lige-
tes terjedése. A kozepes vizmélységnél a két gyékényfaj, a Typha angustifolia és a Typha
latifolia uralkodik, illetve a Phragmites australis lassan terjed. A sekély vizekben a gyéké-
nyck gyors expanzidjat lassan kovetik a sasok (Carex acutiformis, Carex riparia). A sekély
vizekben korabban meglévo kisebb sasos foltok megerdsodtek és folyamatosan huzodnak
fel a szarazulatokra, illetve terjednek a viz felé. Ugyancsak a sekély vizben, a szegélyeken
tapasztalhato a mélyebb vizekbdl korabban eltiint Glyceria maxima ismételt megjelenésc
¢s lassu terjedése.

A teriileten korabban jellemz6 mezofil és sztyepprét jellegii gyepek kizarolag az allan-
ddan szaraz szigeteken maradtak fenn, de ezeket a szdrazulatokat lassan teljesen ellepi a
Solidago gigantea.

Az élohelyrekonstrukeid sordn tapasztalt novényzeti valtozasok jo egyezést mutatnak a
Németorszagban, hasonlo jellegii eldrasztott teriileteken észleltekkel (Timmermann et al.
2006).

Koszonetnyilvanitas - A kutatasokat az OTKA (T042874 sz. szerzodés) és a Fertd-Hansag Nemzeu Park
Igazgatosag tamogatta. Killon koszonjiik Németh Arpad és Szakovics Imre orkeriilet-vezetoknek a terepi
munka szervezésében nyjtott segitségét.
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Vegetation changes
in a largeness wetland reconstruction in Hansag

Gabor Takacs', Katalin Margoczi?, Zoltan Batori?

'Ferté-Hansag National Park Directorate, 9435, Sarréd, Rév-Kécsagvar
‘University of Szeged Ecological Department, 6701, Szeged, Egyetem u. 2

Abstract: The changes in the vegetation caused by the floods at the Nyirkai-Hany area
has been studied since 2001. The samplings along permanent transects and the vegetation
mapping surveys reflect the changes in the structure of the vegetation.

The main goals of the reconstruction have been reached as the a relatively large open
water habitat types emerged in the Hansdg again supporting strong populations of wetland
related species, among others some threatened bird and submerged plant species which
colonized quickly the new biotope. The site has been accepted as a Ramsar site fulfilling
the relevant criteria.

Now there are present the dominant species of the former wetlands (Phragmites austra-
lis, Carex acutiformis, Tvpha sp.) but the rare ones with less ability of recolonization still
absent (pl. Liparis loeselii, Pinguicula vulgaris). On the community level the large continu-
ous reed-beds has not been developed but now there is a chance to grow up again.

Within the recent social and economical surroundings there is no chance to reconstruct
the whole wetland complex of the Hanséag before the big draining campaign of the 19th cen-
tury. But it is possible to restore wetlands on limited areas similar to the original landscape,
based on the lessons learned by the recent experiments. Beside the open water and related
littoral habitats flooded by surface water there were emerged small temporary and peren-
nial water bodies fed by the increased ground water table.

Key-words: wetland reconstruction, vegetation mapping, Hansag
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Néhany vizi szervezet cianérzékenységének
vizsgalata a tiszai cidnszennyezés kapcsan

Reg6s Janos', Milinki Eva', Nagy Bedta', Muranyi Zoltan?,
Andrikovics Sandor', Thomas Tittizer®

'Eszterhazy Karoly Féiskola, TTK, Allattani Tanszék, 3300, Eger, Lednyka ut 6. E-mail: alltan@ektf hu
“Escterhazy Karoly Féiskola, TTK, Kémia Tanszék, 3300, Eger, Lednyka iit. 4.
'‘Bonni Egyetem Allattani Intézet D-53115 Bonn Poppelsdorfer Schloss

Osszefoglalo: A mérgezo szennyvizek nem megfeleld tarolasa hatalmas kérnyezeti veszély forrasava val-
hat. A cianszennyezés 6kologiai katasztrofat el6idézo hatasara a 2000-ben bekévetkezett romaniai cianid-
szennyezodést kovetden figyelt fel a vilag. A cidn mérgezo hatdsanak kimutatasdra eltéro érzékenységii
szervezetekkel toxikologial vizsgalatokat végeztiink. Meghatdroztuk a Tisza jellegzetes fajanak a tiszavi-
rag (Palingenia longicauda) larvainak, illetve még 7 gerinctelen és 3 halfaj kalium cianidra (KCN) vonat-

).
50
A vizsgalati eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy az osszes tesztelt faj koziil a Palingenia lon-

gicauda larvd)a a legérzékenyebbek, illetve ugyancsak nagy foku érzékenység jellemzi a mezofauna ele-
mek kozil a raikokhoz tartozé Daphnia magna-t és a Gammarus fossarum-ot. A vizsgalt halfajok koziil
a bodorka (Rutilis rutilus) és a vorosszarnyu keszeg (Scardinius eryvthrophtahlmus) a karaszhoz képest
nagyobb érzékenységiinek bizonyult. A zooplanktont alkoté Copepoda faj, a gytirisférgekhez tartozo
Tubifex, €s a vizsgalt puhatestii faj cianrezisztensnek tekintheto.

A kutatasi programunk masik része a P. lomgicauda kérészfaj magyarorszagi és németorszagi folyovi-
zekbe valo visszatelepitésének vizsgalata.

Kulcsszavak: cianid szennyezés, Tiszavirag, talélési gorbe, letalis koncentracié (LC, ), gerinctelen mak-
rofauna, halivadék

Bevezetés és célkitiizés

A tiszavirag (Palingenia longicauda /Olivier, 1791/) Eurdpa legnagyobb, és valdsziniileg
legrégebben ismert kérészfaja, amelyet mar a 17. szazadban megemlitettek a szakirodalom-
ban (Clutius 1635, Swammerdam 1675). A faj a mult szazad elejéig egész Eurdpa nagy folyo-
vizeinek agyagos-iszapos fenekii kozépso és alsé szakaszain mindeniitt megtalalhaté volt. A
20. szazad els6 harom évtizedében azonban ez a faj eltiint Ny-Eurdpa folydvizeibol, és Kozép-
Eurdpa vizeiben is drasztikus allomanycsokkenés kovetkezett be. Magyarorszagon is csak a
Tisza vizrendszerében taldlhatd még meg, ezért keltett komoly aggodalmat szakemberek kor-
¢ben a 2000 januar végi Nagybanya melletti ,,Aurul’” aranybanya cianszennyezése.

A Szamoson a cianidos mosdviz 32 mg/l téménységben érkezett, amely a Fels6-Tiszan
mintegy felére higult, Balsanal 12,4 mg/l maximumot mértek. A Kozép-Tiszan Tiszafiired-
nél 4,9 mg/l majd Kiskorénél 3,88 mg/l koncentraciot regisztraltak. Az Also-Tiszan Szeged-
nél 2,2 illetve Tiszaszigetnél 1,49 mg/l cianid koncentraciokat hataroztak meg. Az ezt kévetod
nagy tiszai cianmérgezéses halpusztulds utan fél6 volt, hogy a tiszavirag (Palingenia longica-
uda) dllomanya is erdsen karosodott. A szennyezés levonulasa utan azonban 2000 jiniusaban,
majd a kovetkez6 években is, erételjes rajzast tapasztaltak (Andrikovics & Turcsanyi, 2001).
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Joggal meriilt fel, hogy az eurdpai védettséget élvezo kérészfaj, a tiszavirag larvai ellen-
allobbak lennének a cianmérgezéssel szemben, mint mas folyovizi szervezetek. Kozvetle-
niil a szennyezés bekdvetkezése utan magyar kutatok megvizsgaltak 6t, a Tiszaban gya-
kori gerinctelen faj (Oligochaeta, Amphipoda, Chironomida, Unionida és Prosobranchiata)
cian-érzékenységét. Eredményeik szerint a vizsgalt allatok 4-10 °C-on sokkal kevésb¢ vol-
tak cian-érzékenyek, mint nyari homérsékleten (Szitd et. al. 2001). Ugyancsak kozvetleniil
a cianszennyezés utan megtalaltak a Kozép-Tiszara jellemz6 tegzes (Trichoptera) — fajok
62%-at, ami arra utalhat, hogy a cianszennyezés és az azt kovetd nehézfém szennyezés
hatasara a tegzes larvak nagy aranyt pusztuldsa nem kovetkezett be (Zsuga & Kiss, 2001).

Sajat vizsgalatainkban a Tisza magyarorszagi szakaszara jellemzo tiszavirag-larva-
kon (keystone species) kiviil 7 tovabbi vizi gerinctelen, és 3 halfaj kalium cianidra (KCN)

Anyag és modszer

Harom éves, rajzas elott allo tiszavirag-larvakat Tiszababolnan 2003 nyaran harom alka-
lommal gyfijtéttiink. A baggerral gyijtott allatokat jéggel hiitétt edényekben laboratori-
umba szallitottuk, majd 12-24 o6ras szoktatas utan megkezdtiik a toxikologiai kisérleteket.
A vizsgalt fajoknal a letalis koncentracio megallapitasara szolgald méréseket kis cltérések-
kel, azonos modszerekkel kontroll jelenlétében végeztiik. A kis modositasokat a vizsgalt
allatok faji sajatossagainak figyelembevételével hajtottuk végre. A kisérleteknél a kalium
cianid (KCN) 1000 mg/liter koncentracioju térzsoldatabol indultunk ki. A Paligenia longi-
caudat szobahémeérsékletii (22-26 °C-os) vagy elohiitott (4-10 °C-os) tiszai vizben tartottuk,
¢s felezo higitasokkal allitottuk be a kivant KCN koncentraciokat. A kisérletbe vont tébbi
fajnal natrium-tioszulfattal (Na,S,0,) cldkezelt, vagy allott csapvizben ugyancsak felezo
higitasokkal allitottuk be a kivant KCN koncentraciokat. Cian-rezisztens fajoknal a legna-
gyobb KCN koncentracié 102,4 mg/l volt, mig az érzékenyebb fajokndl 6,4 mg/l kiindulasi
toménységgel kezdtiik, és 0,003 mg/I-nél fejeztiik be.

Ezutan az allatokat a kisérleti edényekbe helyeztiik, majd 24 6ras inkubacio utan a talélo
¢s az elpusztult egyedeket osszeszamoltuk, és a tulélok szazalékos aranyat is megallapitot-
tuk. A kisebb, gerinctelen szervezeteket 0,5 l-es edényekben koncentraciokként 200 ml KCN
oldatokba helyeztiik, mig a halakat 6 l-es edényekben 2 | megfelel6 vizzel higitott KCN
oldatokba tettiik. Az allatok szamat gy valasztottuk meg, hogy a lezart kontrolledényckben
a 24 vagy 48 oras inkubdlast veszteségmentesen, kiilon levegoztetés nélkiil is tulélhessék.

Eredmények és értékelés
Toxikologiai vizsgalatok eredményeit az 1. abran foglaltuk 6ssze. A tiszavirag ¢és a Clo-
eon dipterum (Linnaeus, 1761) larvain kiviil a Chironomus plumosus (Fuessly, 1775) arva-
szunyog larvak, a Cyclops sp., a Daphnia magna Straus, 1820, és a Gammarus fossarum

Koch, 1835 rakfajok, a kereskedelemben ,,fubifex” néven jegyzett Oligochaeta, és a Fago-
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tia acicularis (Ferussac, 1823), vizicsiga cian-érzékenységét is megvizsgaltuk. Az alta-
lunk tesztelt szervezetek 26°C-on mért LC, értéke, 0,2 és >102 mg/l kézott valtozott. Az

izeltlabuak koziil 26°C-on a legellenéllébb a Cyclops sp. volt (LC,; >11 mg/l), mig a koz-
biilsd helyet a C. plumosus foglalta el 4,25 mg/l LC, értékkel. A pataklako, oxigén-igé-
nyes, kopoltytukkal 1élegzd Gammarus fossarum 0,25 mg/1 értékkel a tiszavirag larvainak

cian-érzékenységéhez allt kozel. Az Gsszes vizsgalt fajbol kiemelkedett a cs6vajo férgek

25,6 mg/l-es letalis koncentracidja (1. Abra). A Molluscak kéziil a Fagotia acicularist vizs-
galtuk: ennek cian-rezisztencidja (LC,; >102,4 mg/l) minden vizi szervezetét feliilmilta. A
halak koziil a bodorkat (Rutilus rutilus Berg, 1949, 8-10 cm-esek), a vorosszarnyi keszeget

(Scardinius erythropthalmus /Linnaeus, 1758/, 12-15 cm-esek) illetve a karasz (Carassius

carassius /Linnaeus, 1758/, 6-10 cm) példanyait vizsgaltuk. Ezek letélis koncentraciéi 26

°C-on 0.5 mg/l és 1,2 mg/l kozott voltak. A kisérletekbdl megallapithato hogy a ciannal

szemben legérzékenyebb fajok a Palingenia longicauda larvak, valamint a Daphnia magna

¢s a Gammarus fossarum rakok voltak. A halak koziil a viztestben isz6 2 pontyféle cian

¢rzékenysége fellilmulta a kozismerten ellenallé kardsz érzékenységét. A Fagotia acicula-
ris csiga ¢s a csovajo férgek az érzékeny szervezetekhez képest tébb szazszoros ellenalld

képességiikkel tiintek ki. Kisérleteinket 4-10°C—ra lehtitott Tiszdbdl vett vizben is meg-
ismételtiik. Hideg vizben az anyagfelvétel intenzitisianak csokkenése miatt az LC,; érté-
ket magasabb cian koncentracioknal tapasztaltuk (2 abra). Egyediil a tiszavirag esetében
a meleg ¢s a hideg vizben kapott LC, érték kozel hasonlok, és az a Palingenia longicauda
alacsonyabb vizhomeérséklettel szembeni érzékenységével magyarazhato.
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1. abra. A vizsgalt édesvizi szervezetek cian-toxicitasainak dsszehasonlitdsa (22-26°C)
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2. abra. A vizsgalt gerinctelenek cian-toxicitasainak 9sszehasonlitasa (4 -10°C)

Megallapithaté hogy a 2000 évi cian szennyezés az atlagos 3 mg/l-es cian koncentracio-

val a vizsgalt 12 fajbol 7 fajndl azonnali pusztulast okozott volna, mig 3 faj biztosan talélte
volna a szennyezodést (Regds et. al. 2006).
Néhany nehézfém (Zn, Cu, Pb, Cd) akkumulacigjat néztiik tiszavirag és arvaszun-
yog larvak, illetve Tubifex tubifex és a Gammarus fossarum esetében. Az egyes
fajok akkumulacios képessége eltéro és a dasulas mértékét az tiledékkel valo anyag-
forgalmi kapcsolat és a taplaléklancban betoltott szerep hatarozza meg (3-4 abra).

050

150,00
100,00 ]
= i |l
0,00 -+ v 1
Cu Pb nehézfémek
O Tiszavirag (Palingenia longicauda) Il. larvastadiumban
® Tubifex tubifex
O Chironomida juv

3. abra. A nehézfémek dusulasa Tiszavirag larvdkban és mas gerinctelen makrofauna
elemben
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4. abra. Gammarus fossarum és az iiledék nehézfém tartalmanak aranya (mg/kg; sz.a.)

Osszegzés

A kisérleti eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy az 6sszes vizsgalt faj koziil a
Palingenia longicauda larvai a legérzékenyebbek, mig a Cloeon dipterum kérészfaj lar-
val 2-4-szeresen ellendllobbak a cianid hatasanak. Ugyancsak érzékenyek a mezofauna
clemek koziil a Daphnia magna és a Gammarus fossarum rakok, és a 2 viztestben €16
halfaj (Rutilus rutilus, Scardinius erythrophalmus). A gytrisférgek koziil a Tubifex”, a
Copepoda Cyclops sp., valamint a Mollusca Fagotia acicularis cian-rezisztensnek tekint-
hetok, amelyek a cidnkatasztréfat minden bizonnyal tulélhették volna. A tiszavirag larvak
a tobb napos > 3 mg/liter toménységli cianhullam , rejtélyes” tulélését feltehetdleg az agya-
gos aljzatban furt mély tiregiiknek ¢és a téli hidegnek egyarant koszénhették (Andrikovics
& Turcsanyi, 2001). Ha a cianszennyezés nyari idoszakban kovetkezett volna be, a mele-
gebb vizben joval nagyobb pusztuldst okozott volna a Tisza élovilagaban. A vizsgalataink
soran megfigyeltiik, hogy tiszta vizbe valé athelyezésiik utan a kisérleti allatok hamarosan
magukhoz tértek Ez kiilonésen a harom halfajnal volt feltling, a ciantol elkabult, hatukon
usz0, de kopoltyujukat még mozgato allatok nagy része a kisérlet utan 10-20 perccel a tiszta
vizben mar normalisan uszott, és néhany 6ra mulva taplalkozott is.

A kutatasi programunk masik része a P. longicauda kérészfaj magyarorszagi és németor-
szagi folyovizekbe valo visszatelepitésének vizsgalata. A nyar folyaman a tiszavirag larvak
a németorszagi Oderaba valo kihelyezése megtortént, ennek tovabbi megfigyelési eredmé-
nyeit a késobbiekben kozoljiik. Sikeres visszatelepitésiik egykori éléhelyeikre természetvé-
delmi ¢s anyagforgalmi szempontbol is igen jelentds lenne.

Kaoszanetnyilvanitas — A szerzok koszonetiiket fejezik ki a Magyar Kutatasi Alap No. T 038033 sz. program
tamogatasaért.
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The cyanide sensitivity of some aquatic species about
the cyanide contamination of Tisza River

Regos J.', Milinki E., Nagy B.', Muranyi Z.%, Andrikovics S.', Th. Tittizer'

Eszterhazv Karoly College, Department of Zoology, H-3300, Eger, Leanyka it 6. E-mail: alltan@ektf hu
‘Eszterhazy Karoly College, Department of Chemistry, H-3300, Eger, Leanyka iit. 4.
‘Bonni Egyetem Allattani Intézet D-53115 Bonn Poppelsdorfer Schloss

The catastrophic cyanide contamination of Tisza River in 2000 (which came from Roma-
nia) was accompanied with a mass death of more than 1’000 tons of fish. Then, we have
seen the needs to determine the 50 per cent lethal values (LC,)) of potassium cyanide
(KCN) for Palingenia longicauda larvae. Above this organism, we also determined this
value for seven other invertebrate species and for three Teleost fishes. Furthermore, we
have investigated the accumulation of some heavy metal ions in Palingenia longicauda lar-
vae and in some other invertebrates. Our results show that among all creatures investigated
so far, Palingenia longicauda larvae belong to the most sensitive organisms to the toxic
effect of KCN. In spite of this, the organism survived the cyanide contamination much bet-
ter than we have thought.

Another part of our program runs under the title “Efforts for the Resettling of Palinge-
nia longicauda in Its Former Range in Hungarian and German Rivers”. This task needs a
lot of preliminary investigations. Now it seems that the resettling of Palingenia longicauda
could have, above pure nature conservation benefits, further favorable effects on the traffic
of aquatic material as well.

Key-words: cyanide contamination, Palingenia longicauda, lethal values (LC50), invertebrate macrofauna,
fish
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A medertisztitas hatasairdl a Szalajka-patakban

Nagy Beata*, Kiss Ott6 és Andrikovics Sandor

Eszterhazy Karoly Faiskola,
TTK, Allattani Tanszék,
3300, Eger, Leanyka it 6.,
e-mail: alltan@ektf hu

*Felelds szerzo:
EKF, TTK, Allattani Tanszék,
3300. Eger, Leanyka u.6.
e-mail:aquabird2006@aries.etkf-hu

Osszefoglalo: A Biikk-hegységi Szalajka-patakban 2002-ben az Ephemeroptera (kérészek), Plecoptera
(alkérészek) és Trichoptera (tegzesek) faunat (késébb EPT) és egyéb vizi gerinctelen fauna elemeit (1 édes-
vizi csiga faj, | felemaslaba rak fa) és arvaszinyog fajok tekintetében) vizsgaltuk. Célunk egy ismétlodo
antropogén medertisztitas az EPT faunara, és az egyéb vizi fauna elemekre kifejtett hatasanak tanulma-
nyozasa volt. A medertisztitas soran, nem csak az EPT fauna alakul at rovid idon belul, hanem a fajszam
¢s az egyedszam mas tomegfajokndl is valtozast mutatott. A kérészek, alkérészek és tegzesek koziil nem
keriiltek ¢l6 a medertisztitas utdn a specialista és a ragadozo fajok. A generalistak viszont tomegesen jelen-
tek meg hogy kitoltsék a megiiresedett niche-tereket. A vizsgalatok azt mutattak, hogy a tegzesek jobban
tirik a medertisztitast, mint a kérészek és alkérészek. Ugyancsak gyakoriak a patakban az arvaszunyog
(Chironomida) larvak, melyek hasonloképpen viszonyulhatnak a zavarashoz. Az EPT fauna térbeli elosz-
lasara nagy hatassal voltak az eloretoré felemaslabu rakok és a tomeges patakesiga. A valtozasok az utobbi
években kilondsen jelentdsek, annak ellenére, hogy a vizi makrogerinctelen fauna egyiittesek a természe-
tes driftnek illetve a felszini bemosodasnak készonhetden nagymértékii regeneraciora képesek.

Kulesszavak: medertisztitas, Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Chironomidae, Gammarus fossa-
rum, Sadleriana pannonica, Szalajka-patak.

Bevezetés és célkitiizés

A makroszkopikus méretii gerinctelen fauna tagjai alapvetd fontossaguak a kézéphegy-
ségi gyorsfolyasu patakok okoszisztémajaban. Ezen csoportok kutatasa a Biikk-hegységi
Szalajka-patakban az 1970-es évek végén kezdodott el (Kiss O., 1977). Ezt kévetden néhai
Dr. Szab6 Jen6 és munkatarsai gyijtésének feldolgozasaval felmérték a Szalajka-patak tel-
jes hosszaban a karakterisztikus él6helyeken a kiilonboz6 szubsztrattipusokra jellemzo
EPT fajstruktarat (Andrikovics S — Olah J, 2003). 2002-ben inditottunk el Gjra a patak
Ephemeroptera (kérész), Plecoptera (alkérész) és Trichoptera (tegzes) larva-faundjara ¢s az
egyéb vizi gerinctelen makrofauna tagjaira vonatkozoé vizsgalatot (Andrikovics et al. 2005).
A gyiijtések soran tapasztalt varatlan esemény illetve emberi beavatkozas (késobb meder-
tisztitas) késztetett minket arra, hogy megvizsgiljuk e tényezoé hatasat nemcsak az EPT
fauna tagjaira, hanem az egyéb vizi gerinctelenek kozé tartozé allatokra nézve is. A kis-
vizfolyasokon végzett antropogén beavatkozasok faunara gyakorolt hatasok részletesebb
vizsgalatara vonatkozoé tanulmanyok még igen hidnyosak, igy ezek értékelésére sem keriilt
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sor. A kérészek, alkérészek ¢s tegzesek bioindikdcios szerepe mar tébb korabbi munkéakbol
is ismeretes (Galdean, et al. 1999,. Oertel — Nosek, 2000, Andrikovics, — Kiss, 2000), am
az drvaszunyogok (Chironomidae) ilyen jellegii jelentdsége korabban kevésbé (Dévai et. al.
1993), csak az utobbi két-harom évben kezd ismét bizonysagot nyerni (Garcia et. al., 2003,
Marziali et. al., 2003, és Marziali et. al., 2006). A gyjtétt anyag tovabbi feldolgozasaval
a kovetkezo célkitiizésekre kerestiik a valaszt.

Célunk, a gerinctelen makrofauna fontos vizmindség jelzd, indikator csoportjaiban
(Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Chironomida, Amphipoda ¢s Mollusca) a gya-
kori fajok tomegességi viszonyainak megallapitasa volt. Arra is valaszt kerestiink, hogy a
kozosségi adatokra milyen hatéssal volt a Szalajka patak mentén alkalmazott medertiszti-
tasi eljaras.

Anyag ¢s modszer

A vizsgalati teriilet

A Szalajka — patakrendszer és volgy Magyarorszag északi részén a Biikk-hegység ENY-i
szogletében talalhato. A vizsgalt teriilet domborzata és formakincse nagyrészt kozéphegy-
ségi képet mutat. A Szalajka forrdsatol E-i iranyba haladunk a patak mentén, valtozatos
mederszakaszokon at, triaszkori mészko alapkozetet talalunk, mely nagyban meghatarozza
a patak aljzatanak mozaikos Osszetételét. A patak mentén, egyenletesen closztva hét gyiij-
tohelyet jeloltiink ki, ahol az aljzat, a partszakaszok botanikai jellemzéit valamint a viz
fizikai, kémiai jellemzoit részletesen egy eloz6ckben mar emlitett tanulmanyunkban tekin-
tettiik at (Andrikovics et al. 2005).

Mintavétel

Mintavételi eszkozként a gerinctelen makrofauna gyiijtéséhez 25%25 cm-es kvadrat halot
hasznaltunk. A héaloba az aljzat felkavarasaval soportiik bele az allatokat.

A mintavételek soran levego.- és vizhomérsékletet és vizkémiai méréscket is végeztiink.
A vizkémiai eredmények, a hatarozashoz és az értékeléshez felhasznalt irodalom korabbi
gerinctelen makrofaunaval foglalkozo cikkiinkben részletesen megtaldlhato (Andrikovics
et al. 2005).

Gylijtéseinket a medertisztitas elott (2002. 02. 21.), medertisztitas alatt (2002. 03. 05.),
medertisztitas utan (2002. 03. 19.) és egy teljes évben (2002 februart6l-2002. oktoberéig),
havi gyakorisaggal végeztiik, 7 gylijtési helyet egyenletesen elosztva a forrastol a Szilvis-
varadig terjedd patak szakaszon jeloltiik ki. A begyiijtétt anyagot 70%-os alkoholban tar-
tositottuk.
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Eredmények és értékelés

Faunisztikai és tomegességi megallapitasok

A Szalajka-patakra dltalaban kézéphegységi faunakép volt jellemz6, melyek koziil eld-
szor csak a gyakori fajokra térnénk ki részletesebben. A kérész, alkérész és tegzes larvak
atlagos denzitasa 82 e/m*(SD:12,08), 34 ¢/m*(SD: 11,84) valamint 42 ¢/m*(SD:5,01) volt.

A kérészek koziil a sodraskedvel6 Rhithrogena semicolorata Curtis 1834 (atl. 7 e/m?*/SD:
8.48/)és a Rhithrogena puytoraci Sowa & Degrange 1987 larvait talaltuk meg (atl. 5 ¢/m?
/SD: 28,99/) foleg az 1. és az V. és a VI. gyiijtéhelyeken. A mintdkban gyakori volt a Hab-
roleptoides confusa (Sartori & Jacob 1986) is a VII. gytujtohelyen (atl. 7 e/m*/SD: 8,48/).
Ezzel a fajjal kapcsolatban megjegyzendd, hogy a régebbi irodalomban (pl: Ujhelyi 1974)
szerepld Habroleptoides modesta (Hagen, 1864) helyett mindeniitt a patakbdl a H. confusa
keriilt elo.

A tégzes fauna jellemz0 tagjai Rhyacophyla fasciata Hagen, 1859 (atl. 2 e/m?/SD: 2,82/),
Rh. tristris Pictet, 1834 (atl. 18 e/m?*/SD: 16,26/), és a Hydropsyche instabilis (Curtis, 1834)
(atl. 10 ¢/m?/SD: 14,14) voltak.

A bogarak (Coleoptera) koéziil az Elmidae csalad fajai keriiltek eld, melyek a Szalajka-
ban 1) faunisztikai adatokat jelentenek. A Limnius és az Eulimnius larvak koziil a Limnius
volckmari (Panzer 1793) fajra is meghatarozhaté volt, de egyedszam és denzitas tekin-
tetében nem szamottevo (atl. 4 e/m*/SD: 4,24/).

Az arvaszunyogok koziil 6sszesen 27 taxont regisztraltunk, melyek az 1. tdblazatban
lathatok. A kimutatott fajokbol Moéra & Dévai (2004) munkaja alapjan 6 a hazai faunara
ujnak bizonyult. Ezek az Eukiefferiella claripennis (Lundbeck, 1898), a Chaetocladius
piger (Goetghebuer, 1913), a Paratrichocladius excerptus (Walker, 1856), a Paratanytarsus
intricatus (Goetghebuer, 1921), a Micropsectra atrofasciata (Kieffer, 1911) és a Micropsec-
tra notescens (Walker, 1856) voltak. Legnagyobb denzitassal a Tvetenia bavarica (Goethe-
buer, 1934), a Microchironomus deribae (Freeman, 1957) és az Orthocladius obumbratus
Johannsen, 1905 fordult el6 (1. tablazat). A csalad atlagos denzitasa 2 e/m?(SD: 2,14) volt.
A mellékelt fajlistaban feltiintettitk az el6keriilt arvaszunyog fajok denzitasat, szaprobio-
logiai értékeit és funkcionalis taplalkozasi csoportba tartozasukat. Megallapithato, hogy a
fajok legnagyobb része oligoszaprob és B-mezoszaprob eléfordulasi, forrasokban és kispa-
takokban clterjedt, valamint foleg a detritusz evo taplalkozasi csoportba tartozik. Fontos-
nak tiinik, hogy az algaevé taplalkozasi csoportba tartozo fajok aranya magas, a predatorok
szama azonban alacsony (1. tablazat).

Az arvaszinyogok mellett a gyorsfolyast szakaszokon (II., III, és IV. gytjtohelyeken)
gyakoriak voltak a Simuliidae — piposszunyogok — (9 e/m? atlagos denzitassal /SD: 24,74/)
¢s a Rhagionidae — koszalegyek — (9 e/m? atlagos denzitassal /SD: 14,72/) csaladok larvai is.
A felemaslabu rakok koziil a Gammarus fossarum G. O. Sars 399 e/m? (SD: 141,42) atlagos
denzitassal, szinte egyetlen fajként hatalmas tomegben foghato volt a patakban.

A puhatestiiek koéziil a Sadleriana pannonica (Frauenfeld, 1865) 56 e/m? (SD: 83,34) atla-
gos denzitassal kertiilt el6.
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1. tablazat. A Szalajka-patakban el6fordulé Chironomidae csalad denzitasa, szaprobitasi
értékei (Sz.€.), folyoszakasz jelleg (f. szakasz) szerinti és funkcionalis taplalkozasi (Ftcs)
beosztasa (D: denzitas; EUC: eucrenon, HYC: hypocrenon, ER: eurithron, MR: metari-
thron, EP: eupotamon, MP: metapotamon, HP: hypopotamon, LIT: litoralis zéna, PRO:
profundalis zéna, o=oligoszaprob; u=a-mezoszaprob; p=p-mezoszaprob; PRE=ragadozo;

GR A=kaparo; DET=detrituszevd; ?=nincs adat)

Taxa D (e/m*®) Sz.é. f szakasz Ftcs
Conchapelopia melanops 137 Bxoap) EUC-EP+LIT PRE
(Meigen, 1818) ’ p

Conchapelopia pallidula

(Meigen 1818) 1,37 of(xa) HYC-HR PRE
Natarsia punctata

Meigen, 1804) 0,46 ofpa(xp) EUC-LIT PRE
Eukiefferiella claripennis

(Lundbeck, 1898) 2,29 o (a)B EUC-LIT GRA, DET
Eukiefferiella gracei

(Edwards, 1929) 0,46 Bo () EUC-MR GRA, DET
Brillia modesta

(Meigen, 1830) 2,29 of(xa) EUC-EP +LIT SHR, DET
Chaetocladius piger -

(Goetghebuer, 1913) 0,46 B ER-HR? GRA, DET
Epoicocladius flavens

(Malloch, 1915) L7 Rlog  ME AR
Heterotrissocladius EUC-EP+LIT,

marcidus (Walker, 1856) 7 spx PRO R
Orthocladius obumbratus 41 o 5 &
Johannsen, 1905 ' ' ’ '
Orthocladius sp. juv. 0,46 x p? ? DET?
Orthocladius sp. A 0,91 x p? ? DET?
Orthocladius sp. B 2,29 x p? ? DET?
Orthocladius wetterensis B 5

Brundin, 1956 e p ) '
Paratrissocladius excerptus 0.46 B HR. EP GRA. DET

(Walker, 1856)
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Psectrocladius sordidellus 091 B (HR-MP, PRO)
(Zettestedt, [1838]) ? LIT '
Tvetenia bavarica
(Goethebuer, 1934) 594 ofx ER, MR GRA, DET
Polvpedilum convictum MR, BX, HE,

> 0,46 Boa EP, (EUC, HYC ?
(Walker, 1856) MP)
Paolypedilum pedestre
(Meigen, 1830) 1,37 B(w)o ER-LIT GRA, AFIL
Paratanytarsus intricatus o o
(Goetghebuer, 1921) 0,46 ’ LIT GRA, RET?
Paratanytarsus sp. 0,46 B? ? GRA, DET?
Rheotanytarsus muscicola 5 5
Thienemann, 1929 0so ’ (HR-MELILR %
Rheotanytarsus sp. 2,74 o f? (HR-MP+LIT)?  PFIL?
Micropsectra notescens 137 . (EUC-EP) ER, DET, (GRA,
(Walker, 1856) : MR AFIL)
Micropsectra atrofasciata
(Kieffer, 1911) 3,20 B (a o) HYC-MP (LIT) DET
Microchironomus deribae 4 B
(Freeman, 1957) L ' LIE '
Tanytarsus ssp. 0,46 ? ? DET?

A medertisztitasrol és annak hatasarol

Gyiijtéseink soran kozvetleniil megfigyelhettiik a tavaszi medertakaritast, mely, mint azt
megtudtuk 1987 ota évente tobbszor is — rendszerint havi gyakorisaggal — megismétlédo
folyamat, az Eszak-magyarorszagi Regionalis Vizmiivek megbizasabol, melynek alapveté
célja a patakviz folyasanak megkonnyitése az esdzések folyaman. A | tisztitas™ igen egy-
szerlien zajlott, azaz vasvillaval és lapattal a patakot teljes hosszdban végigkotortak. Az
eltavolitott anyagot a patak parton hagytdk atlagosan 1,5 m (becsiilt érték) tavolsagban a
pataktol. igy a mintavételi helyek kozott, gyakorlatilag a mechanikus hatés soran a faagak
a taplalékként és buvohelyként szolgalo detritusz és valdszinii, hogy veliik egyiitt nagy-
szamu rovarlarva is a partra keriilt. Az 1 és 2. diagrammok mutatjak, hogy hogyan valto-
zott az EPT, a Gammarus fossarum, és a Sadleriana pannonica denzitasa és térbeli elosz-
lasa a tisztitas elott, alatt és utan (1. 2. és 3. abrak).
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OEphemeroptera a
OEphemeacptera b
DEphemercptera c
OPlecoptera a
) Plecoptera b
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: OTachoptera b
S Trchopterac
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1. abra. EPT fauna térbeli eloszlasanak valtozasai a medertisztitas soran (jelmagyarazat:
a.: 2002. 02. 21.; b.: 2002. 03.05.; c.: 2002. 03. 19.)

Sadleriana pannonica
em”
390
;?{8) A7 2002 02 1!
100 48 2002 02 0%
VW LZLLZ7LL) 20020221

[ LIV . V.VBII Gyujto helvek

2. abra. A Sadleriana pannonica térbeli eloszlasanak véltozasai a medertisztitas soran.

Gammars fos sarum

v
L IIIVVVNIL
Gyujto helyek

3. abra. A Gammarus fossarum térbeli eloszlasanak valtozasai a medertisztitas soran.
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Oszlop diagrammjaink adatait ugy kaptuk, hogy gyiijtéseinket idérendi sorrendben a
medertisztitas elott, kozben és utdna is elvégeztiik. Az eltavolitott anyag tartalmara azon-
ban nem terjedt ki a vizsgalatunk. Elozetes varakozasainkkal szemben azt tapasztaltuk,
hogy a gerinctelen makrofauna egyiittesek formalodasat a medertisztitasok kismértékben
befolyasoltak a fauna egyiitteseket és a tisztitisok utdan bekovetkezo6 esos periddusok alatt,
a természetes drift illetve a felszini bemosodas segitségével az eredeti egyiittesek tome-
gességi viszonylatban nagyrészt helyreallnak. A finomabb taxonémiai elemzések azon-
ban azt is kideritették, hogy a kérészek koziil eltiint a specialista Habroleptoides confusa
Sartori & Jacob, 1986 és az Ecdyonurus genuszba tartozo, lapitott testii larvak. Hosszu-
tavon eloretdrt a generalista Rhithrogena puytoraci. A szintén generalista Baetis rhodani,
pedig tomegével foglalta el a megiiresedett élohelyet. Az dlkérészek koziil hasonlokép-
pen a Protonemoura aestiva Kis 1965 6kologiai nichét egyre inkdbb az Amphinemura sp.
és a Protonemoura intricata (Ris 1902) télthette be. A tegzeseknél, pedig a Sericostoma
personatum (Kirby & Spence, 1826) és a Limnephilus sp. larvai jelentek meg és a Microp-
terna nycterobia McLachlan ,1875 tiint el (Andrikovics et al. 2005).

Ertékelés

Elsésorban az Ephemeroptera, Plecoptera, és Trichoptera (EPT) fajokra terjedt ki a vizs-
galat, de gytjtottiik az Amphipoda (Gammarus fossarum — Kézonséges bolharak), és Mol-
lusca (Sadleriana pannonica — Pannoncsiga) fajokat is. Az arvaszunyogok, pupossziinyo-
gok és a koszalegyek larvai és a vizibogar larvak koziil a Limnius volckmari is a hdlonkba
keriilt. A Chironomida larva vizsgéalatok eredményei szerint 27 fajbol hazai faunara nézve 6
uj taxont jegyezhettiink le. A fajosszetételben és a mennyiségi viszonyokban a medertiszti-
tas soran szamottevo kiilonbségeket tapasztaltunk, hiszen a zavaras alkalmaval megfigyel-
het6 denzitas csokkenést és fajosszetétel valtozast regisztralhattunk. Az eltiint fajok vissza-
szorulasa nagyban tulajdonithat6 a medertisztitasnak azonban az eldretort fajok fenologiai
¢és gyors regeneracios sajatsagaiknak (mivel ezek foként generalistak) kdszonhetik szerepii-
ket a patak rekolonizacidjaban. A révid tavi antropogén hatds (medertisztitds) soran a patak
vizi gerinctelen makrofaunaja képes volt regeneralédni és alkalmazkodni a valtozo kiilsé
koriilményekhez. A fauna términtazatanak vizsgalata azt mutatta, hogy ebben a felszini
besodrodasnak kiemelkedd jelentosége lehet (1-3 abrak). A medertisztitas mellett, ezért
mas tényezok is kozrejatszanak az érzékenyebb rovarfajok egyedszam csokkenésében és
végso soron eltiinésében. A tanulmanyunkban emlitett csoportok tovabbi részletesebb kva-
litativ vizsgalatat egy késébbi munkankban kozoljiik. Végso soron az alkalmazott beavat-
kozast — a viziigyi szakemberek szerint — kifejezetten hidrologiai szempontok igényelhetik,
am természetvédelmi szempontbol gyakorisagat nem tartjuk feltétleniil sziikségszeriinek.

*

Koszonetnyilvanitas — A szerzok koszonetiiket fejezik ki dr. Bird Kalméannak a Chironomida larvak hataroza-
saért. A kutatast az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapprogram, T 038033 sz. programja tamogatta.
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Effects of channel cleaning in the Szalajka Creek

Beata Nagy, Ott6 Kiss & Sandor Andrikovics

Eszterhazy Karoly College, Department of Zoology,
H-3300, Eger, Leanyka ut 6., e-mail: alltan@ektf hu

Abstract: In the Szalajka creek (Biikk Mnts) in 2002 spring we have examined the Ephe-
meroptera, Plecoptera, Trichoptera and other aquatic invertebrate members of the fauna
with a hand net which was similar to the size of Schwoerbel sampler.

The object of short term studies was the direct anthropogenic disturbance effect in the
EPT and other aquatic macrofauna elements. We found that the characteristic of EPT fauna
were transformed in short time and it was showed changes about the species and individual
numbers. Among the mayflies, caddishflies and stoneflies disappeared the larvae of spe-
cialists suddenly appeared the generalists and it has took the empty habitat and filled in the -
niche. The examinations showed that the caddisflies tolerated better the disturbance than
the mayflies and stoneflies. The other aquatic macrofauna elements have effect in the spa-
tial distribution of EPT fauna. The changes was significant last years, however the popula-
tion of the aquatic fauna was able to regenerate due to the natural drift.

Key-words: Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Chironomidae, Gammarus fossarum, Sadleriana
pannonica, Szalajka Stream
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A nadaratas hatésa a Velencei-t6 partmenti nadasanak
talajlako pokkozosségére (Araneae)

Kancsal Béla', Szinetar Csaba®, Bognér Vivien?

'8900 Zalaegerszeg, Platan sor 1., e-mail: kabakpityoka@gmail.com
‘Berzsenyi Daniel Féiskola
9700 Szombathely, Karolyi tér 4.

Felelds szerza:
Szinetar Csaba, Berzsenyi Daniel Féiskola Allattani Tanszék,
9700 Szombathely, Karolyi Gaspar tér 4.,
Jax: 94/504-404, e-mail: szcsaba@bdtf hu

Osszefoglalas: A nadaratas rovid tavi hatasat vizsgaltuk a talajlaké pokkozosségre a Velencei-to (Agard)
partmenti nadasaban. A gyitijtésck soran 81 faj keriilt elo, kozottik két magyar faundra ) (Entelecara
omissa (O.P.- Cambridge, 1902), Araeoncus crassipes (Westring, 1861)) és tobb ritka pokfaj adata szerepel.
Az aratott és kezeletlen teriilet pokfaundjanak kora nyari aszpektusa jol elkiiléniil egymastol, mind a talaj-
lako pokok fajosszetételét, mind az egyedszamaranyaikat tekintve. A téli nadaratast kévetd nyar kezdetén
(aprilis végétdl junius elejéig terjedo idoszakban) az aratott nadas faj-egyiittesének szignifikansan kisebb
a Shannon- diverzitasa, emellett a kezeletlen terillethez viszonyitva az aratott részen megnd a masodlagos,
illetve a degradalt él6helyekre jellemzo fajok relativ gyakorisaga.

Kulesszavak: nadaratas, talajlako pokok, fajdiverzitas, Velencei-t6, Barber-féle talajcsapda

Bevezetés

Az 1960-as évektol fokozotta valt az eurdpai nadasok kutatdsa annak készonhetoen,
hogy a vizes éléhelyek jelentds része eltiint, emiatt a nadasok és az ott €16 élolények termé-
szetvédelmi szerepe megnoétt. A nadasok allatvilaganak nagy részét a kimondottan nadas-
hoz k6t6do élohely-specialista fajok képezik (pl. sok rovar, pok és madar)(Vasarhelyi 1995).
Elohelyiik visszaszorulasaval, megsziintetésével e fajok ritkava valnak, esetleg el is tiinhet-
nek egy teriiletrdl, amennyiben a nadasok szerepét nem tudja mas él6hely (pl. magassasos)
atvenni. A nad aratdsa, illetve égetése régota és sokat targyalt, sokat vitatott beavatkozas.
Az aratasnak gazdasagi és természetvédelmi célja is lehet. A nad letermelésével csokkent-
hetd az eutrofizacio, lassithato a tavak feltéltédése, szukcesszidja. Az égetés soran altalaban
szintén a szerves anyag kivonasa, a kartevok fert6zési gocainak megsziintetése és a kiilon-
b6z6 mindségii nadasok egységesitése a cél. Mindkét kezelés élovilagra gyakorolt hatasa-
val szamos vizsgalat foglakozott. Ezek értékelése alapjan elsddlegesen az allapithaté meg,
hogy az aratas/égetés karos vagy jotékony hatasa attol fiigg, hogy melyik éllénycsoport
szempontjabol értékeljiik a kezelést. Schmidt és mtsi. (2005) szignifikans kiilonbséget talal-
tak a fitofag és szaprofag izeltlabuak szamaban az aratott és kezeletlen nadasok teriiletén.
Az aratas hatasara a névekvo zold biomassza nagy mennyiségii névényevo rovart vonzott
(elsésorban névényi tetveket (Sternorrhyncha), mig az avarban €16 lebonté élélények (elso-
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sorban dszkarakok (Isopoda)) szinte teljesen hianyoztak az arataskor nagyrészt eltavolitott
oreg, avas nad és az avarmennyiség csokkenése miatt. A kezeletlen részen pont forditott
volt a helyzet. Szintén ez a vizsgalat mutatta ki, hogy az aratas negativan hatott a vizsgalt
teriilet nadi énckesmadaraira, mivel a fo taplalékul szolgalé pok és bogarfajok egyedszama
drasztikusan lecsékkent az aratott részeken. Ez utobbi eredmény utal a kezelések gyakori
indirekt hatasaira is. A szaraz nad letermelésének kozvetlen hatasa, hogy a teriiletrél elta-
volitja a nadszalakban teleld rovarokat és pokokat (Ditlhogo et al. 1992, Piihringer 1975). s
egyuttal megakadalyozza a koran koélt6 madarak fészkelését is (Baldi & Moskat 1995). Az
aratas, illetve égetés hatasara csokken az avarmennyiség (Cowie ef al. 1992, Hawke & José
1996), a talajszinten no a besugdrzas mértéke, nagyobb lesz a héingadozas és legtobbszor a
talajnedvesség is csokken (Cowie et al. 1992, Decleer 1990). Ez utobbi kozvetett hatasként
szintén jelentésen befolyasolhatja a talajlaké faunat. A nad minésége is megvaltozik a rend-
szeres kezelés soran. Tébb kézlemény is beszamol arrol, hogy 2-3 éves kaszalasi ciklus
utan a nad vékonyabb, révidebb és siirtibb lett (Cowie e al. 1992, Ostendorp 1999). Jelen
tanulmany egy tobb éves velencei-tavi vizsgalatsorozat része. A té6 mérete és természetvé-
delmi jelentésége ellenére arachnologiai szempontbdl gyakorlatilag ismeretlen volt korab-
ban. E vizsgalatokat megeléz6en csupan néhany faunisztikai jellegii adatkozlés tértént a to
¢és kornyezetének pokfaunajara vonatkozoéan (Loksa 1969, 1972, Szinetar 1993, Szinetar és
Eichardt. 2004). A Velencei-to déli partjanak szegélynadasaban egy aratott (kaszalt), illetve
vele kozvetleniil hataros kezeletlen (kaszalatlan) teriilet kora nyari talajlaké pokfaunajat
vizsgaltuk a kezelés rovid tava hatasainak megismerése érdekében.

Anyag és modszer

A vizsgalatokat a Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet agardi Chernel Ist-
van Madarvirtdjahoz tartozé 1 hektar teriiletii nadasban végeztiik. A talajfauna felméré-
sére iranyuld vizsgalatok 2003. november 4-én kezdddtek meg, ekkor 20 db talajcsapdat
helyeztiink ki egymastdl Sm-re 5x4-es matrix elrendezésben oly modon, hogy a vizpart-
tal parhuzamosan 5 sort alakitottunk ki egyenként 4 csapdaval. A tél folyaman a vizsgalt
nadas egy részét kézi kaszalassal learattdk. Az avas nad levagasat és elszallitasat a lehelye-
zett talajesapdak vizszegélytol legtavolabb eso soraig végezték el, melynek eredményeként
az 5. csapdasor kertiilt a kezeletlen teriilet szegélyére. Ez a koriilmény adott lehetdséget arra,
hogy két tovabbi csapdasor telepitésével, egymassal parhuzamosan felmérjiik az aratott,
illetve kezeletlen teriilet talajfaunajat. A kaszalt részre tovabbi 2 sor (8 db) csapdat astunk
le (2004. 03. 15)), igy ettdl az idoponttdl kezdddoen 7 csapdasor (28 csapda) miikodott a to
vizszegélyével parhuzamosan. Az elemzések soran az 1-4. sort tekintettiik kezeletlen terii-
letnek, az 5. sort szegélynek, mig a 6-7. sort a kezelt, vagyis aratott teriiletnek.

Jelen vizsgalat a 2004. 04. 28. — 06. 02. kozotti gytijtések feldolgozasabol szarmazo ered-
ményeket targyalja. A gyiijtéshez 400 ml-es, 85 mm belsé atmérdjii dupla poharas Barber-
féle talajcsapdakat alkalmaztunk. Tartosito és olofolyadékként 70%-os etilénglikolt hasz-
naltunk.
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A fajok determindlasa a BDF arachnoldgiai laboratériuméban tortént. A determinalast
Loksa (1969, 1972), Heimer & Nentwig (1991), Roberts (1995) és Nentwig et al. (2003)
munkai alapjan végeztiik. A fajok megnevezése Platnick (2005) szerint tértént, a korabbi
hazai adatok Samu ¢s Szinetar (1999) kézleménye alapjan keriiltek értékelésre. A pokfajok
bolygatassal szembeni tolerancia tipusait Buchar (1992) nyoman allapitottuk meg. Az ada-
tok kiértékeléséhez a PAST 1.32 (Hammer et al. 2001) programot hasznaltuk.

Eredmények

Faunisztikai eredmények

A mintavételi teriiletr6l 20 csalad 81 fajanak 3250 egyedét gytijtottiik be és hataroztuk
meg. Faunisztikai szempontbol emlitést érdemel két, a hazai faunara 0 faj (Entelecara
omissa (O.P.- Cambridge, 1902), Araeoncus crassipes (Westring, 1861)), tovabba t6bb ritka
(Glyphesis taoplesius (Wunderlich, 1969), Pelecopsis mengei (Simon, 1884)) és egy védett
(Argyroneta aquatica ( Clerck, 1757)) faj elokeriilése.

A teriiletek ordinacios vizsgalata

A csapdak osszehasonlitasahoz ordinacios vizsgalatot (NMDS) végeztiink. Az 1. abran
egy-egy pont egy-egy talajcsapdat jelol. A mintak hasonlosaganak szamitdsahoz a Bray-
Curtis indexet alkalmaztuk. Az abran megfigyelhet6 a kezeletlen, a szegély, és a kaszalt
teriiletre esO csapdak helyzete, illetve elkiiloniilése.

A fajok éléhelypreferencidaja

Vizsgaltuk, hogy a vizszegéllyel parhuzamos csapdasorokban miként valtozik a bolyga-
tast kiilonbozé modon elviseld fajok szazalékos megoszlasa (2.abra). A kezeletlen teriile-
ten (1-4 sor) a természetes él6helyekre jellemz6 fajok (RI) magasabb aranyban voltak jelen,
mint a bolygatott teriiletekre jellemzok (E), ezzel szemben az aratott részen pont forditott
helyzet volt tapasztalhatd.

A kezeletlen és aratott teriilet dsszehasonlitasa

Az 6sszehasonlitast a két teriilet 2-2 csapdasora, azaz 8-8 csapdaja alapjan végeztiik el (1.
tablazat). A faj- és egyedszamok eltérését Mann-Whitney U-préobaval teszteltiik. Az aratott
teriilet egyedszama szignifikdnsan nagyobb volt, mint a kezeletlené (p, ,=0,000939), a faj-
szamok nem kiiliinboztek Iényegesen (p,  =0,381; p*<0,05). A Shannon- diverzitas-indexek
cltérését Hutcheson-féle t-probaval vizsgéltuk, melynek alapjan a kezeletlen teriilet diver-
zitasa szignifikansan nagyobb volt (t=341>t  =1,96; p*<0,05). A két teriilet hasonlosa-
gat szemlélteté Renkonen-, valamint Czekanowsky-index (Podani 1997) alacsony értékei a
kaszalatlan és kaszalt teriiletek kozotti jelentésnek mondhat6 kiilonbségre utalnak.
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1. 4bra. A talajcsapdak ordinacids vizsgalata NMDS moédszerrel. Korok: kezeletlen teriilet
csapdai (1—4. sor); haromszogek: szegély csapdai (5. sor) ; négyzetek: aratott teriilet csap-
dai (6-7. sor)

1. tablazat. Aratott és kezeletlen nadas a talajlaké pokfaundjanak 6sszehasonlitasa
(Agard, 2004. 04.28.-06.02.)

Kezeletlen Aratott

Fajszam 30 36
Egyedszam 226 592
Shannon diverzitas 2,579* 2,225
Egyenletesség 0,757 0,622
Renkonen-index 0,602
Czekanowsky-index 0,575

Ko6z6s fajok szama 19
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Ertékelés

A faunisztikai eredmények alapjan a vizsgalt szegélynadas pokfaundja tébb szempont-
bol is figyelemreméltéan gazdagnak tekinthetd. A teljes vizsgalati iddszak alatt kimuta-
tott 81 faj a hazai pokfaunanak tobb, mint 10%-a (Samu és Szinetar 1999). Ez kiilono-
sen annak a koriilménynek az ismeretében magas szam, hogy egy csaknem homogénnek
tekintheto él6helytipus, illetve ndvénytarsulds, talajszintjében €l6 fajok, egyetlen gyijtési
modszerrel torténd mintavételezésébdl szarmazik. A két hazai faunara nézve vj faj eloke-
riilése (Araeoncus crassipes, Entelecara omissa) eurdpai elterjedésiik és élohelyi igényeik
ismeretében varhato volt. Tovabbi ritka fajok voltak a Glyphesis taoplesius és Pelecopsis
mengei. E faunisztikai eredmények egyben jelzik a hazai vizes élohelyek talajfaunajanak
kis mértéki kutatottsagat is. Gyakorlati koriilményként emlithetd, hogy lényegesen tébb
metodikai probléma meriilhet fel az atmenetileg, vagy gyakorta eldrasztott teriileteken tor-
téno talajesapdazas soran, mint az erdei, vagy xerotherm fiives él6helyek esetében, melyek
kutatottsaga hazankban lényegesen jobb. A kaszalt és kaszalatlan teriiletek 6sszehasonli-
tasahoz tobb okbol is a nyar eleji idoszak gyfijtései voltak a legalkalmasabbak. Az Eur6-
paban €106 talajlako pokok tobbségénél ez a f6 ivarérési idészak, igy amellett, hogy ekkor a
legnagyobb a mozgasi aktivitasuk, ekkor gyiijthetok faji szinten determinalhato ivarérett
alakjaik, melyek lehetové teszik egyes vizsgédlatok (pl. fajdiverzitas) elvégzését.

Az idopont valasztas masik okaként azt emeljiik ki, hogy a téli kaszélas révid tavi hatasai
leginkabb ekkor mérhetéek fel, hiszen amig a kaszalt teriilet esetében a talaj felszine felett
kb. 15-20 centiméterrel mar teljesen vegetaciomentes az éléhely, addig a kaszélatlan rész
felett ekkor is ott volt az el6z6 évek aratatlan avas nadja. Az aratott részen megfigyelt szig-
nifikansan magasabb denzitasi értékek egyik nyilvanvalé oka lehet, hogy a kaszélas utan
keletkez6 | tarlora” a kornyezo nyilt teriiletekrol betelepiilnek a nagy fényigényii, tovabba a
széles élohelypreferencia spektrumu, bolygatas-tolerans fajok (pl. Alopecosa pulverulenta
(Clerck, 1757), Trachyzelotes pedestris (C.L. Koch, 1837) Liocranoeca striata (Kulczynski,
1882)). Decleer (1990) szintén hasonlé megfigyelésrol szamol be. Eredményei szerint, az
aratasra érzékenyebbek voltak a ritka és néhany esetben az elterjedtebb, nedves él6helye-
ken €16 fajok. Ugyanakkor megndétt az ubiquista (kozonséges), kiilondsen a pionir hajlando-
sagu fajok egyedszama. Ezzel szemben a természetes élhelyeket kedveld, nadashoz kétédo
fajok visszaszorultak a kezeletlen részre (pl. Glyphesis taoplesius, Silometopus elegans
(O.P.-Cambridge, 1872), Antistea elegans (Blackwall, 1841)). A kaszalt teriilet magasabb faj-
¢s egyedszam értékeinek tovabbi hattértényezoje lehet a csokkend talajnedvesség. A viz-
part felol tavolodva csékken a talajviz szintje. Ennek mérését, illetve folyamatos nyomon
kovetését a 2005-6s mintavételezéssel parhuzamosan végeztiik csak, igy e tényezd hatasat
is csak ettdl az évtdl kezdddden tudjuk ténylegesen vizsgalni. A kiilonboz6 élohelyprefe-
renciaju fajok csapdasorok kozotti szazalékos megoszlasa értékes informacidkkal szolgal
a teriiletek természetességi allapotat illetden (2.abra). A kbzepesen zavarastiiro fajok van-
nak a legnagyobb szamban, kivéve a 2-es és 3-as sorokat, amelyek a kezeletlen nadas bel-
sejét jelentik. Nagyon jol latszik, hogy a kezeletlen részen a természetes allapotokat ked-
vel6 fajok vannak magasabb ardnyban a degradalt teriileteket kedvelokkel szemben. Ez az
arany a két teriilet hataran megfordul. A kézepesen zavaras tiiré fajok magas szama valo-
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szintileg annak tudhatd be, hogy altalanossagban a tolerancia értékek haranggérbét mutat-
nak (a nagyon sziik- és tagtiirésiick kevesebben vannak, mint a kézepes toleranciaju fajok),
valamint annak, hogy ezeket a nadasokat 5- 10 évente learatjak, ami egy konstans, de nem
tul nagy zavarast jelent az itt ¢él6 él6lények szamara. A vizsgalataink azt mutatjak, hogy a
nad aratasaval cs6kken az adott teriilet diverzitasa. Az 1. tablazat adatai alapjan jol lathato,
hogy ez a kaszalt rész magasabb fajszama ellenére jelentkezik, melynek igy nyilvanvalo
oka a fentebb mar emlitett nagy fényigényii és tagtiirésii fajok tomeges megjelenése, ezzel
az egyedszameloszlas erdteljes valtozasa. Amennyiben a kaszalas mozaikosan torténik, az
novelheti a teriilet heterogenitasat és ezaltal lehetoséget adhat az eltérd kérnyezeti igényii
fajok populacidinak fenntartasara. A Velencei-td déli partjanak csekély teriiletii szegélyna-
dasédban kiilonosen indokolt volna a nadasok természetvédelmi szempontu, tervszerii keze-
lése. A to nadasaiban ma is gyakoriak a szandékos, illetve véletlenszerii, gyakran nagy-
teritletli téli nadtiizek. Kivanatos volna a nad égetésének hatdsait zooldgiai szempontbol
részletesen vizsgalni, mivel ezek soran a pozitivan értékelt rovarkartevo gyéritések mellett
tomegesen pusztulnak el a nadszalakban telel6 ragadozo izeltlabuak is.

Csapdasorok

2. dbra. A kiilonbozo élohely-preferencidju pokfajok szazalékos megoszliasa a csapdaso-
rokban. RI: természetes élohelyekre jellemz6, bolygatast csak kis mértékben elviseld fajok;
R: természetes és masodlagos élohelyekre egyarant jellemezo, koézepesen zavarastiird
fajok; E: bolygatast jol tiir6 fajok, melyek tilnyomorészt, vagy kizardlagosan masodlagos
él6helyekre (szantofoldekre, urbanizalt teriiletekre) jellemzoek. (kezeletlen: 1-4; szegély: 5;
kezelt: 6-7)
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The impact of reed cutting
on the ground-dwelling spider community (Araneae)
along the shore reeds of the Lake Velencei

Béla Kancsal', Csaba Szinetar?, Vivien Bognar’

'8900 Zalaegerszeg, Platan sor | (kabakpitvoka@gmail.com)
‘Berzsenvi Daniel College

We investigated the short-term impact of reed cutting on the ground-dwelling spider
community along the shore reeds of the Lake Velencei (Agard). The collections yielded
altogether 81 spider species including two ones new to the Hungarian spider fauna, namely
Entelecara omissd (O.P.- Cambridge, 1902) and Araeoncus crassipes (Westring, 1861) as
well as several rare species. The early summer aspects of the faunas of the cut and uncut
areas are distinctly different both in terms of the composition of the ground-dwelling spider
community and in terms of abundance. The Shannon diversity index of the reed fauna of
the cut areas in early summer (from the end of April till early of June) is significantly less,

whereas the relative abundance of species typical of secondary or degraded habitats is hig-
her compared to the uncut areas.

Key-words: reed cutting, ground-dwelling spiders, species diversity, Lake Velencei, Barber pitfall trapp
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Cink monitorozas Rana esculenta fajkomplex
egyedeinek vizsgalataval

'Simon Edina, *Braun Mihaly, Szab6 Krisztian, 'Molnér Péter, 'Tothmérész Béla

' Debreceni Egyetem, Okoléogiai Tanszék
4010 Debrecen, Pf. 71., e-mail: edina.simon@gmail.com
‘Debreceni Egyetem, Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék
4010 Debrecen, Pf. 21.
'MTA SZBK Genetikai Intézet Biodiverzitas Csoport
6701 Szeged, Temesvari krt. 62.

Osszefoglalas: A vizes élohelyck kiemelt természetvédelmi értéket képviselnek, ezért allapotuk rendszeres
vizsgalatot igényel. Cink terhelés kimutatdsara a Rana esculenta komplex egyedeit vilasztottuk, amelyek
a vizes ¢l6helycken rendszeresen és nagy szamban megtalalhatok. Vizsgalatunk célja a békak, mint bio-
indikator szervezetek alkalmazasa volt, melyek a vizanalitikai vizsgalatok pillanatnyi allapotot tiikkrozo
jellegével ellentétben egy hosszabb periodusrol adnak tajékoztatast. Kutatasainkat egymastol 200 km-re
1évo teriileteken, a Miskafoki Holt-Tiszan és a cinkkel erdsen terhelt Tur arteriiletén végeztitk. Morfologiai
paraméterek (testhossz, testtomeg) alapjan kozel azonos méretii egyedek szerveiben (mdj, bor, labfejesont,

tiink. Eredményeink azt mutatjak, hogy a szervek kozel azonos mértékben akkumulaltak a cinket. A két
teriilet egyedeinek belso szerveiben mért cink koncentraciok nem killonboztek szignifikansan. Az ujjper-
cek elemzése alapjan azonban szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk a két teriilet kozott (atlag + SD: Tur
0.8 + 0.13 pg/ujjperc, Miskafoki Holt-Tisza 0.24 = 0.04 pg/ujjperc). Eredményeink arra utalnak, hogy a Tuar
folyo vizsgalt szakaszan a szennyezettség mértéke nem jelent kozvetlen veszélyt a kétéltliek szamara.

Kulcsszavak: cink akkumulacio, kecskebéka, kétéltlick, Miskafoki Holt-Tisza, Tur

Bevezetés

A nehézfémek akkumulacidjanak vizsgalatara széles korben elterjedtek a kiilonb6zo
gerinctelen csoportok, mint tesztszervezetek: férgek (Smit et al. 2002; Spurgeon & Hopkin
1999), vizibolhak (Muyssen & Janssen 2002), kagylok (Klerks & Fraleigh 1997) és csigak
(Coeurdassier et al. 2003). A vizes él6helyek biomonitoring vizsgalatara a halak (Brown &
Chow 1977) és a kétéltiiek csoportja alkalmazhaté. Viztél valo fiiggésiik és méretiik alkal-
massa teszi Oket, hogy kiilonboz6 szerveik felhasznalasaval részletes elemtartalom legyen
mérhetd.

A Turt és arteriiletét az 1995-6s romaniai nehézfém szennyezés soran jelentos nehéz-
fém szennyezés érte (Kocsisné, 1996). Vizsgalatainkhoz egy cinkkel terhelt teriiletet (kis-
hédosi hatarszelvény) és a terhelés alatt nem allé Miskafoki Holt-Tiszat valasztottuk. Olyan
allatcsoportot jeléltiink ki, amelyek kelléen nagy szamban fordulnak el az adott teriileten.
Ezek figyelembevételével valasztottuk ki a Rana esculenta fajkomplexet, amely Magyar-
orszagon a tobbi kétéltiihéz hasonldan védett kategoriaba tartozik.

Szamos okotoxikologiai vizsgalat hasznalja a kétéltliek koziil a békakat gyors tesztek-
ben, mint tesztszervezetek, ezért célkitiizésiink az volt, hogy eredeti él6helyrdl szarmazo
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kifejlett egyedekrol szarmazé mintakban hatdrozzuk meg a cink koncentraciot. Nehézfém
akkumulaciot vizsgaltak a békak valamennyi fejlédési staidiumaban: embridkat kezeltek
kadmiummal (Herkovits et al. 1997; Perez-Coll & Herkovits 1996), 6lommal (Pcrez-Coll
& Herkovits 1990) ¢s aluminiummal (Beattic et al. 1992). Az ebihal stadiumot kadmium
(James & Little 2003), 6lom, krom és higany (Burger & Snodgrass 1998) felhalmozodas
vizsgalatara hasznaltak fel. Kifejlett nostény egyedekben cink akkumulacio utjat kisérték
végig tartos 6kotoxikologiai kisérlettel (Naab et al. 2001).

Kutatasunk célja az volt, hogy megvizsgaljuk, hogy a valasztott fajkomplex felnétt egye-
dei alkalmazhatok-e nehézfém terhelés kimutatasara, a szervekben felhalmozddott zink
mennyiségének meghatarozasaval.

Anyag és modszer

Egymastol 200 km-re 1évo teriiletekr6l, a Tar arteriiletérdl és a Miskafoki Holt-Tisza-
rol gyitijtottitk be a vizsgalt egyedeket 2005 majus végén. A Miskafoki Holt-Tisza Arokt
kozséghez tartozik. Novényzettel csekély mértékben benétt, vizmindsége megfeleld, ezért

wszentély™ jellegli vizes €lohely (Békési et al. 2001). A mintavétel iddpontjaban, tobbszori
terepbejaras utan is minddssze 6 egyedet tudtunk begyiijteni errdl a teriiletrél. Ennek oka
feltehetéen a magas vizallas volt, ami miatt a békak nem hasznaltik ezt a teriiletet szaporo-
dési helyként. A Tur a Fels6-Tisza egyik mellékfolydja, mely egyben hatarfolyo is. A min-
tavétel a kishddosi hatarszelvény arteriiletén tortént, ahol 20 egyedet gytijtottiink be.

A mintavételezés mindkét helyen meritéhaloval, az dsszes észlelt egyed befogasaval
zajlott. Az allatok befogasa mindkét teriileten az arhullam levonuldsa utan visszamaradt,
szaporodasi helyként hasznalt kisebb-nagyobb tocsogokbdl tortént. A békak kifejlett sta-
diumanak meghatarozasahoz a szakirodalmi meghatdrozasokat és leirasokat vettiik figye-
lembe (Dely 1967). Az egyedeken morfometriai jellemzoéket mértiink (teljes hossz, végta-
gok hossza, testtomeg stb.), illetve minden békarol a jobb hatso lab 3. ujjanak 1. ujjpercét
levagtuk. A csonkolast szikével végeztiik, amit minden véagas elott alkohollal fertotlenitet-
tiink, majd az érintett ujjakat Betadinnal kezeltiik (Green 2001). Az eltavolitott ujjperceket
miianyag Eppendorf csévekben feldolgozasig fagyasztott allapotban taroltuk. Az ossze-
gyujtott békakbol 5 egyedet laboratériumi vizsgalat céljabol elhoztunk, amelycket kloro-
formos altatas utain mianyag dobozban -25°C-on taroltuk a laboratériumi feldolgozasig.

A minta feldolgozas a Debreceni Egyetem Szervetlen Kémiai és Analitikai Tanszék
laboratoriumaban tértént. Miutan a fagyasztobdl kivett mintak homérséklete elérte a szo-
bahémérsékletet, tobbszori desztillalt vizes oblitést végeztiink. Valamennyi egyed borénck
egy részét, majat, jobb hatso labuk combizmat, combcsontjat és labfejcsontjat kipreparalas
utan egy éjszakara 105 °C-ra szaritoszekrénybe helyeztiik. A kivalasztott szervekhez vis-
szamérést kovetden 5 ml 65% (m/m) salétromsavat adtunk, és 4 h keresztiil 80 °C-on, {6z6-
poharban roncsoltuk. Ezutan az elroncsolt mintékat oldatba vittiik és 5 ml végtérfogatra
toltottitk fel. Az ujjpercekrdl 30% (m/m) hidrogén-peroxid oldattal tavolitottuk el a koto-
szoveti részeket, illetve az inas szerkezetet. Az ujjpercek tovabbi kezelése az elézoekben
leirt mddon tortént, a végtérfogat ebben az esetben 2 ml volt.
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A szervek cink koncentracidjanak meghatarozasahoz sziikséges mérést az oldatok tiz-
szeres higitasabol, illetve az ujjpercek tomény oldatabol végeztiik UNICAM SP1900 ato-
mabszorpcids spektrofotométerrel 213.9 nm-en, levegé acetilén langban. Kalibréldshoz 0.5,
1.0, 2.0. 3.0, 4.0 mg/1 Zn koncentracioju oldatokat hasznaltunk, melyeket 1000 mg/l Zn kon-
tarozast ICP-OES (SPECTROFLAME) SPECTRO gyartményu késziilékkel végeztiik. Az
ujjpercek elemfeltarasakor mind a cink, mind a kalcium mérésekor impulzus mintabeviteli
modszert alkalmaztunk (Braun et al. 1996).

A szervek cink tartalmat nem-parametrikus Mann-Whitney U-teszttel, az ujjpercek cink,
és kalcium tartalmat kovariancia-analizissel értékeltitk (Dowdy et al. 1983).

Eredmények

Az clemkoncentraciot nedves (1. dbra), illetve szaraztomegre (2. abra) vonatkoztatva
adtuk meg. A Turnél és a Miskafoki Holt-Tiszandl befogott békak szerveit 6sszehason-
litva a Tar arteriiletén fogott békak bérében és combizmaban mértiink nagyobb cink kon-
centraciot. Az dsszes tobbi szerv esetében nagyobb cink tartalmat kaptunk a Miskafoki
Holt-Tiszarol gyijtott mintakban. A felhalmozott cink mennyiség Mann-Whitney U-teszt-
tel torténd dsszehasonlitaskor, sem a nedves tomegre (U=12, N=10, p=0.917), sem a szaraz
tomegre (U=8, N=10, p=0.347) vonatkoztatott értékek kozott szignifikans kiilonbséget
nem tapasztaltunk.
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1. dbra. Rana esculenta c. kiilonboz6 szerveiben mért nedves tomegre vonatkozatott cink
koncentracio atlaga és szorasa. Jelolések: iires oszlop — Miskafoki Holt-Tisza, ferdén savozott
oszlop — Tur érteriilete. B=bor, CCs=combcsont, Cl=combizom, LCs=labfejcsont, M=maj.
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2. dabra. Rana esculenta c. kiilonb6z6 szerveiben mért szaraz tomegre vonatkoztatott cink
koncentracio atlaga és szorasa. Jelolések: iires oszlop — Miskafoki Holt-Tisza, ferdén savo-
zott oszlop — Tur arteriilete. B=bér, CCs=combcsont, Cl=combizom, LCs=ldbfejcsont,
M=maj

Az ujjpercek alapjan torténd elemzés titkrozi a két teriilet cink terhelésében meglévo
kiilonbséget, amit kovariancia-analizissel értékeltiink (p<0.05, F=97,318, df=19, p<0.05,
F=37.424, df=13). Az ujjpercnek, mint reprezentativ mintanak az értékelése a teljes testts-
meg fiiggvényében (3. dbra), és a mért kalcium koncentracio fiiggvényében (4. abra) tortént.
Erre az értékelési modra azért volt szitkség, mert az ujjpercek témege kicsi volt (<0.0005 g),
czért ez az értékelés megbizhatdbb, mintha szaraz tomegre vonatkoztatjuk.

Ertékelés

Vizsgalataink soran az altalunk kivalasztott két teriiletr6l begyiijtott egyedek szervei
kozott kiilonbséget nem talaltunk, korabbi vizsgalatok eredményeihez hasonléoan (Naab
et al. 2001). A borben és izomban mért cink koncentracidkat dsszevetve korabbi vizsga-
latokkal, hasonlé eredményeket kaptunk (Bowness & Morton 1951, Puky & Oertel 1987).
A csontra vonatkoz6 adatokat osszehasonlitva korabbi (Loumbourdis 1998) vizsgalatok
értékeivel, kisebb cink koncentraciét kaptunk. Esetiinkben a kivalasztott fajkomplex egye-
dei védett kategoriaba tartoznak, aminek kovetkeztében korlatozott mintaszammal tudtunk
dolgozni, amely a nem szignifikans eredményt okozhatta, mivel a kis mintaszim megno-
veli a statisztikai dontés bizonytalansagat.
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3. abra. Rana esculenta c. ujjperceiben mért cink koncentraci6 (pg/ujjperc) a teljes testto-
meg fiiggvényében. Jelolések: kitsltott szimbolum — Miskafoki Holt-Tisza, iires szimbolum

— Tur arteriilete.
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4. 4dbra. Rana esculenta c. ujjperceinek cink koncentracid (pg/ujjperc) a mért kalcium
koncentracio(pg/ujjperc) fiiggvényében. Jelolések: kitoltott szimbolum — Miskafoki Holt-
Tisza, iires szimbolum —Tr arteriilete.
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Az ujjperc levagas egy standard modszer az dllatok egyedi jelolésére az okologiai
kutatasokban (Funk & et al. 2005). A levagando ujjpercek kombinacidival az egyedck
azonosithatok (May 2004). A modszernek tobbnyire negativ hatasa nincs az allat tovabbi
életére, viszont a mintak kicsi mérete miatt a statisztikai kiilonbségekbdl levonhato
kovetkeztetések nem mindig helytalloak (Parris & McCarthy 2001). Az ujjpercek cink
koncentracioit a békak teljes testtomegének és az ujjpercben mért kalcium koncentracio
fiiggvényében fejeztiik ki. Mindkét esetben a két teriilet cink terhelésében kiilonbséget
tapasztaltunk.

Szamos tanulmany arra utal, hogy a kétéltiicket érint6 negativ kornyezeti hatasok okoz-
hatnak végtagi fejlodési rendellenességeket, melyek csokkenthetik az egyedek tulélési esc-
lyeit, ragadozoi és menekiilési képességeiket (Puky & Fodor 2002). Vizsgalataink soran, a
szervek kipreparalasakor szemmel lathato szervi elvaltozasokat nem tapasztaltunk. Korabbi
vizsgalatokbol arra lehet kovetkeztetni, hogy a kiilonbozo fejlodési stadiumok koziil valo-
sziniileg az embrio allapot a legérzékenyebb a nehézfém szennyezésekre (Herkovits et al.
1997). Ezen beliil is a leginkabb akkumulaciora képes stidium a neurola allapot, a korai
organogenezis folyamén (Herkovits & Perez- Coll 1993). Okotoxikolégiai vizsgalatok bizo-
nyitjak, hogy a legmérgezébb fém békak esetében a kadmium, amely embriokban fejlo-
désben visszamaradott méretet, abnormalis fejlodési farkat, szemet, €s csokkent mértéki
pigmentaltsagot okoz. Bioakkumulacio vizsgalatra a kifeljett egyedek teljesen alkalmasak.
Szamos tanulmany utal arra, hogy mind az embrionalis (Beattie et al. 1992; Herkovits et
al. 1997; Perez-Coll et al. 1990, 1996), mind a larvalis allapot (Burger & Snodgrass 1998;
James & Little 2003) tekinthetd bioindikécios vizsgalatokra alkalmas fejlodési stadiumnak
a kétéltiiek egyedfejlodése soran.

Eredményeink arra utalnak, hogy a Tur folyo cink terhelése a kétéltiiekre sem koz-
vetve, sem kozvetleniil nem jelent veszélyt. Mddszeriink tovabbfejlesztése, toxikologiai
vizsgalatokkal kiegészitve a kétéltiiek védelmét szolgald természetvédelmi intézkedésck-
hez nyujthat segitséget.

Koszonetnyilvénitas — Koszonetiinket fejezziik ki a Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosaganak, hogy vizsga-
lataink elvégzését tertileteiken lehetové tették. Koszonettel tartozunk Dr. Puky Miklosnak a hazai és kilfoldi
szakirodalom beszerzésében nyujtott segitségéért és értékes tanacsaiért.
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Abstract: Concentration of zinc was examined on adults of Rana esculenta complex.
Frogs were caught from two locations: the Tr river and an oxbow lake, called Miskafoki
Holt-Tisza. The Tur river in North-East Hungary was contaminated with heavy metals,
especially zinc, resulted in by mining activities. Zinc concentration was measured in the
skin, thigh-bone, thigh-muscle, foot-bone, liver and frogs’ toes. There were no statistically
significant difference in the zinc concentration in the skin, thigh-bone, thigh-muscle, foot-
bone, and liver between the studied populations. The zinc concentration was significantly
higher in the toes of the frogs in the Tar (mean + SD: Tur 0.8 + 0.13 pg/toe, Miskafoki Holt-

Tisza 0.24 + 0.04 pg/toe). Our results suggest that the level of zinc concentration is probably
not harmful to the frog populations.

Key-words: amphibians, zinc accumulation, Tir, Miskafoki Holt-Tisza
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Vizimadarak potencialis
taplalékbazisarol szikes vizekben

Andrikovics Sandor', Kiss Otto ', Kiss Béla® és Nagy Beita'

'Eszterhazy Karoly Féiskola, TTK, Allattani Tanszék,
3300, Eger, Leanyka iit 6.
e-mail: alltan@ektf. hu
*Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosdga
4024 Debrecen Sumen u. 2.

Osszefoglalo: Az ezredfordulén, 2002-ben a HNP, a KNP és FHNP szikes vizeiben végeztiink gerincte-
len makrofauna vizsgalatokat azzal a céllal, hogy felmérjiik a parkok Europa szerte méltan hires vizima-
dar populaciok szamara rendelkezésre allo taplalékkinalatot. Kémiai adatainkbél lathatd, hogy a vizek
16bbsége az oligo-mezohalin sotartalom kategoriaba tartozott. A szalinitas 0, 3-2, 2 kozétt valtozott. A
pH ¢rtékek ugyancsak magasak voltak. Az dllatok koziil a hemimetabol szervezeteket csak szérvanyo-
san talaltuk a bentoszban. A fehér szikesck fenékfaundja az Gjabb felméréseink szerint is rendkiviil sze-
gényesnek adodott. Az iszapban csak gyijtésenként egy-két arva és torpeszinyogot valamint gytris-
férget talaltunk. Az allat guildek mennyiségi viszonyaira itt csak a szazas nagysagrend volt a jellemzo.
A bentosszal szemben a metafiton szervezetek mar nagy faj és egyedszamban talalhatok a szikesekben.
A szikesekre jellemzo halofil fajok a bogarak, drvaszunyogok és a katonalegyek kozil keriiltek ki. Az
eredeti célkitlizésiinknek megfeleloen a tegzeseket is vizsgaltuk, melyeknek minddssze 5 faja keriilt el.
Hortobagyi ¢s kiskunsagi szikesekbdl eddig 14 arvaszunyog fajt mutattunk ki, melyek koziil a Microchi-
ronomus tener volt a leggyakoribb, amely a kontinentalis sos és a tengerparti brakk vizek jellemzé allata.
A fertoi clarasztott tavak széliranyos részénél (koncentralt taplalkozohely) a hullaimzashoz kapcsolodo
okologiai tényezok hatnak kiemelkedoen. Nevezetesen a hullamzés altal Gjraszuszpendalt iiledékben kon-
centralodik szinte az egész tavi rovar biomassza, amit a madarak kitlinéen hasznositanak. Az arvaszinyog
larvak gyiirii formaban &sszecsavarodva egyiitt mozogtak a zaggyal, amit a sz¢l turzasszeriien rakott le a
parti részen. Ezeken a helyeken hatalmas édllat biomassza gyiilt dssze, mig a zavaros, fehér szikesek tébbi
részén viszont szinte dres bentoszt talaltunk.

Kulcs szavak: fehér szikesek, fekete szikesek, arvaszinyogok, halofil fajok

Bevezetés és célkitlizés

A Karpat-medence szikes tavai térben és idoben eltéré modon alakultak ki, melyet a
klimatikus, kézet és talajtani, hidrologiai tényezok jellegzetes egyiitthatasa hozott 1étre
¢s a jelenkori emberi tevékenység is befolyasolt. A szarazza valt teriileteken a nagy nat-
rium tartalmu felszinkozei talajvizekbol a szél és a folyovizi tevékenység dltal létrehozott
medrekben asztatikus, sekély pannon tipusi tavak jottek létre. Ezeket -a legnagyobbakat
/Ferto és Velencei-té/ nem szamitva- a viztértipoldgia (Dévai 1976) a tocsak, szikes fer-
1ok, szikes mocsarak, és a szikes pocsolydk csoportjaba sorolja. A sziksoés vizek jelen-
tos mennyiségben Ca* ionokat is tartalmaznak, mely ion a vizben az agyagasvanyokkal
stabil kolloidot hoz létre, amely az dltalunk jelenleg is vizsgalt szikesek jellegzetes fehér
szinét és kis atlatszosagat okozza. Erdekes tipusa a szikeseknek az atlatszatlan olajsiirii
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fekete viz, amelyben a humuszkolloidokat feltehetdleg a vas ionok stabilizaljak (Forré ct
al. 1994).

Szikes vizek — nagyobb kiterjedésti, hidrogén-karbonat ¢és natrium dominanciaval jelle-
mezhetd vizek, mig a sziksds vizek — lefolyastalan kisebb allovizek, melyek karbonat ¢és
natrium tulsullyal jellemezhetdk.

A szikesedés folyamata soran a talaj felsé rétegének kationjait a natrium cseréli ki.
A natriumhoz anionként karbonat, hidrogén-karbonat, klorid és szulfat kapcsolodik. Mind
a szikes mind a sziksos kifejezés natrium-karbonat = sziks6é magyar nevébol ered.

Szoloncsak talajokon létrejott vizekre dltalaban a nagy sotartalom (0,2%) a jellemz6
ami, valtozatos kémiai §sszetételii lehet (pl. klorid, szulfat, karbonat, borat anion a natrium
kation mellett). Fontos jellemzgjiik tovabba, hogy a kicserélhetd natrium kisebb, mint 15%.
Ezek a vizek foleg a Duna-Tisza kozén talalhatok.

Szolonyec talajokon (oszlopos vagy dids szerkezetli B szinttel) 1étrejovo belfoldi sos
vizeinkre kisebb sotartalom (0,2%), (kicserélhetd natrium >15%) a jellemzo.

Szikes vizek foldrajzi eloszlasa valtozatos, szinte minden kontinensen megtalalhatok.
Mig a tengermelléki sos vizek NaCl tipusiiak addig a kontinensek belsejében valtozatos
ion-Osszetételli sos vizek keletkezhetnek. A kontinentalis szikes vizek foleg a szaraz vagy
idészakosan szaraz teriileteken jonnek létre.(In: Loffler 1970, Dvihally 1999).

A kémiai rendszer alapjellegét, ha alapjaiban nem is valtoztatja meg az asszimilacios-dis-
szimilacios folyamatok napszakos-évszakos eltérései, mégis a szikeseket ¢ téren is jelento-
sen modosithatjak (Dvihally 1970, 1999).

Ezek a vizek a kis vizmennyiség és a fokozott hasznalat miatt igen sériilékenyek. Fenn-
maradasuk, pedig kiilondsen alaptudomanyos, génmegorzési €s természetvédelmi szem-
pontok miatt rendkiviil fontos. Az Gjabb, ,ex lege” védettségiik ellenére megismerésiik
¢és aktiv védelmiik egyre siirgetobb feladata mind a kutatoknak mind a természetvédelem
szakembereinek.

Mig a szikes vizek planktonjaban rakok és kerekesférgek témegesek a kiszaradast rend-
szerint nyugalmi allapotban vészelik at (cf. Gulyas & Forrd, 1999, Megyeri, 1975, Ponyi
& Kertész 1967) addig a rovarok imago alakjai elhagyjik a vizet (Andrikovics & Muranyi
2001). A zoobentoszt a fehér szikesekben csak néhany kevéssertéjii gytiriisféreg (Oligocha-
eta), arvaszunyog (Chironomida) és torpeszinyog (Ceratopogonidac) faj képviseli, és ezck-
hez jarulnak a metafiton szervezetek, melyek koziil azonban halofil formak is ismeretesek.
(Ferencz 1970, Kiss B. et al. 2001, Andrikovics & Muréanyi 2001, 2003). Az ugyancsak
bentikus szervezetek kozé tartozé puhatestiick koziil magas, 9-10-es pH mellett mindossze
az Anisus spirorbis (Linnaeus,1758) ¢l (Horvath A. 1950, Richnovszky 1970). A szikesek
gerinces faunajat, benne a madarakat tobben vizsgaltak (pl. Beretzk 1955, Festetics 1970,
Marian 1970 és Sterbetz 1970, tjabban Boros 2001, 2003). Megallapitasaik szerint a fehér
szikesekbol szinte teljesen hidnyoznak a halak, viszont a fehér-fekete szikesek vizimadar
faunaja rendkiviil gazdag (cf. Boros 2001 és sokan masok). A szikeseken a transporter,
lebontasgyorsitd és bioturbalé vizimadar guildesoportok (Ifj Olah 2003) koziil a beszallito
anyagforgalmi folyamatokat végzo vizimadarak tomegesek. A halfauna hianyaval magya-
razhato, hogy a wetlandeken szokasos bottom-up szabalyozas hattérbe szorul a top-down
kaszkad mellett (Boros et al. 2006a). A lebontasgyorsito és bioturbaléd guildcsoport fajainak
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taplalkozasaban a bentosz szervezetek koziil nagy valoszinliséggel az arvaszinyog larvik
(Chironomidae) a legjelentdsebbek (Andrikovics-Muranyi 2003, Andrikovics et al. 2006,
Boros et al. 2006b).

Ennek alapjan célul tiiztiik ki, hogy a szikesek bentikus gerinctelen makrofaunajat alta-
laban felmérjiik, mely adatok a potencialis vizimadar taplalékkészlet megitélésében alap-
vetd fontossaguak. A nehezen hatarozhat6 arvaszunyog larvak faji ill. genus szintig valo
pontositasa 1s megtortént.

A bentikus gerinctelen makrofauna tébb csoportja mennyiségi és mindségi tekintetben
mar ismert (Kiss B. et al. 2001), mi az ezekbdl a tanulméanyokbol hidnyzé és a vizimadar
taplalkozasi guildek szempontjabol potencialisan rendelkezésre allo taplalékallatok (Chiro-
nomida és mas Diptera csoportok, Trichoptera) felmérésérél szamolunk itt be.

Anyag és modszer

A gyijtések a harom nemzeti park teriiletén 1évo, 6sszesen 14 szikes tora terjedtek ki.
A mérések és a gytjtések 2002-ben majus 11-én, 25-én, jinius 27-én, oktober 21-én és
november 11-én torténtek. A gytjtéseket egy alkalommal pH, vezetOképesség, salinitas
meghatarozasokkal is kiegészitettiik (Forré Laszléo mérései). Az tiledékbdl 6 cm atmérdjii
csO mintavevdvel vettilkk a bentoszmintakat. Alkalmanként, pedig a metafiton allatmin-
tak gytjtése 0.85-6s lyukboségii vizihaloval tortént. 2002-ben, dsszel a FHNP teriiletén, a
Borsodi diilében, két alkalommal 20x20cm-es lezarhaté quadrattal kigyijtottitk az 6sszes
bentosz szervezetet az iszapbol, ebbol denzitast, nedves és szaraztomeget hataroztunk meg.
A mintakbol a szoban forgéd szervezeteket-75%-os alkoholban val6 tartdsitas utan valogat-
tuk, majd azonositottuk. A Chironomidak hatarozasat dr. Bir6 Kalman /Svijc/ végezte.
A kérészeket, a szitakotoket és az egyéb makrofauna tagok determinalasat Rozko3ny (1980)
munkéjanak felhasznalasival magunk végeztiik.

Eredmények és értékelésiik

A tajékozod6 vizkémiai eredményeket az 1. tablazat tartalmazza. A vizsgalt vizek oligo-
mesohalin kategoériaba tartoztak. A szalinitas 0,4-2,2 g/l kézott valtozott és a pH értékek
is magasak voltak.

Az dsszesen elokeriilt 14 arvaszinyog faj mindegyike a Chironominae alcsaladba tarto-
zott (2. tablazat). A Camptochironomus tentans Fabricius, 1805, a Chironomus annularius
Meigen, 1818 tipikus halofil fajok. A Chironomus dorsalis (Spies & Sateher 2004) pedig
az idoszakos, asztatikus vizek lakdja. A Polypedilum nubeculosum (Meigen, 1804) novény-
zettel dusan bendtt vizekben él. Sajnos a legtobb egyed a pontosan nem azonosithaté Cryp-
totendipes genuszba tartozott. Ez utobbi taxon tobb ismert faja szintén sos vizekre jel-
lemz6. A fajok legnagyobb része a detritusz fogyaszté funkcionalis taplalkozasi guildbe
sorolhaté.
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1. tablazat. A vizkémiai mérések eredményei (Forré Laszl6 mérései)

Név Hém. (°C) pH Iﬁ;/:;s Sza(‘g;;;‘és
Pahi, Sarkany-t6 224 9.11 3560 1.8
Fiillopszallas, Partos-szék 233 8.97 3400 1.7
Pusztaszer, Biidos-szék 28,2 9.03 4210 2.2
Pusztaszer Fiilop-szék csatorna 287 9,25 3120 1,5
Pusztaszer, Fiilop-szék keréknyom 30,1 9,56 3710 1.9
Ujfehérté Nagyvadas 19,7 9,33 2930 1.4
Pahi, Sarkany-to 11,9 9,83 2030 09
Fiilophaza, Kondor-t6 13,4 9.39 1,44 0.4
Pusztaszer, Biidos-sz¢k 13 9,08 2,45 1,1
Pusztaszer, Fiilop-szék 13,4 8,88 2,53 1,1
Bokros, Kis-sostd 13,4 895 2,255 1,2

A szikesek karakterisztikus csigafaja az Anisus spirorbis (Linnaeus, 1758), amelynek
szubfosszilis hazai a 10000 i/m?-es nagysagrendet is meghaladhattak (3. tablazat). E16 alla-
potban azonban csak igen ritkan keriiltek el6.

A vizsgalt szikes tavak bentonikus rovaregyiitteseit a Kelemenszék (KNP) és a Bor-
sodi diilo6 (FHNP) példajan a 2. tablazat mutatja. Ebbdl is kitiinik, hogy az érzékenyebb
hemimetabdl rovarrendek (Ephemeroptera, Plecoptera, Odonata) a fehér szikesek nyiltvizi
bentoszaban nem élnek. A Heteropterak a névények kézott, és a nyilt vizben mozognak.

A sekély kis sotartalmu, limnikus vizekhez képest ebben a vizsgélatsorozatban is a
korabbiakkal mindenben megegyezéen mind egyedszamban mind fajszamban feltlinden
szegény fenékfaunat talaltunk (Andrikovics 2001, Andrikovics & Muranyi, 2003).

A tegzesek kozill az Ecnomus tenellus (Rambur, 1842)-t, a Limnephilus decipiens
(Kolenati, 1848), a Leptocerus tineiformis (Curtis, 1834)-t, a Limnephilus rhombicus (Lin-
nacus, 1758)-t és a Tricholeiochiton fagesi (Guinard, 1879)-t sikeriilt larvaformaban gyijte-
niink. A fehér szikesekben a csiborok koziil a Berosus spinosus Steven, 1808, Helophorus
paraminutus Angus, 1986 mellett jellegzetesek voltak a solégy larvak (Ephydra riparia
Fallén, 1813) és a katonalegyek (Stratiomys furcata Fabricius, 1794).
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2. tablazat. A Hortobagyi és a Kiskunsagi Nemzeti Park szikeseibdl kimutatott Chironom-
ida larvak

Gytijtohelyek HNP KNP

Taxa 1 2 3 41 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cricotopus sylvestris
(Fabricius, 1794)

Procladius choreus

(Meigen, 1804)

Camptochironomus
tentans Fabricius, 1805

Microchironomus deribae
(Freeman, 1957)

Microchironomus tener
(Kieffer, 1918)

Cryptotendipes pallens
(Meigen, 1804)

Chironomus annularius
(Spies és Satler, 2004)

Chironomus dorsalis

(Spies és Saetler, 2004)

Chironomus luridus
Strenzke, 1959

Chironomus plumosus
(Linnaeus, 1758)

Chironomus riparius
Meigen, 1804

Polypedilum nubeculosum
(Meigen, 1804)
Polypedilum nubifer
(Skuse, 1889)

Synendotendipes impar
(Walker, 1856)

Osszes fajszam: 5 3 % 2 1 2 11 2 2 4 2 2 32

Jelmagyardzat: =1 gyijtétt egyed; +=2-5 gyiijtott egyed; e=5 gyiijttt egyed felett; HNP gyiijtShelyei (I:
Fekete szik; 2: Bocskoros szik; 3: Uj-Fehér to; 4: Kis-Kajan) és a KNP gytijtohelyei (1: Boddi szék; 2: Fehér
szék; 3: Sarkdny 16; 4: Radi t6; 5: Nagy szék; 6: Kelemen szék; Kondor t6; 8: Biidés szék; 9: Fillop szék; 10:
Kis szék) :
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3.tablazat. A bentikus gerinctelen makrofauna néhany mennyiségi jellemz6i a KNP ¢és a
FHNP vizteriiletén

Taxon Atlag, i/m’ Minimum, i/m*>  Maximum, i/m*  Szoéras

Kelemen-szek (KNP)

Berosus spinosus 88 - 708 195
Csigahéj 973 - 5662 1496
Borsodi-diilé (FHNP)

Kis Chironomida 3975 - 9172 3954
Nagy Chironomida 2751 1529 4076 993
Ceratopogonidac 306 - 1529 684
Sigara lateralis 204 - 1019 456
Csigahgéj 16815 - 83057 3703

Az iiledék a fehér szikesekben sokszor kénhidrogén szagu ¢és a sajat méréseink sze-
rint rendkiviil reduktiv. Ez latszik mind a KNP mind a Fertd melléki ujonnan elarasz-
tott szikeseken végzett felmérésekbol. A Borsodi-diild, Pap rét, Legény-t6 ¢s a Nyéki-sz¢k
(FHNP) iiledék faunaja fajszamban rendkiviil szegény volt. Ezzel szemben megfigyeltiik.
hogy madarak altal gyakran latogatott, széliranyban lévé parti részeken szabad szemmel
is lathatdan intenziv bentikus életet talaltunk. Itt a 20x20-as kvadratokban tobb szaz arva-
szinyog ¢és torpeszunyogot szamoltunk. Ez az érték négyzetméterre vetitve 10-20 czer
rovarlarvat és témegben is jelentds biomasszat ad (3. tablazat). A larvakat a szél sodorja
a felapritott novényi térmelékkel a parti részre, ahol a récék és a partfutok boséges tap-
lalékforrast talalnak. Ehhez csatlakoznak a pihenéhelyként szamba jovo nyiltvizi részek.
A széliranyban 1évo partszegélyeken, a koncentralt madartaplalkozo helyeken a hullamzas
altal ujraszuszpendalt iiledékben koncentralodik szinte az egész tavi rovar biomassza, amit
a madarak kitlinden hasznositanak. Az arvaszinyog larvik gytlrii formaban osszecsava-
rodva egyiitt mozognak a zaggyal, amit a sz¢l turzasszertien rak le a parti részen. Ezeken a
helyeken hatalmas allat biomassza koncentralodik, mig a zavaros, fehér szikesek tbb terii-
letén részén viszont szinte iires bentoszt talalunk. A sok elpusztult csigahaz, ami szintén
fontos asvanyi anyag forras lehet a madarak szamara. Az allocton tapanyagforrasok, a ki
¢és bemeneteli utak (pl. madarak ¢s holometabol rovarok) az egész rendszer szempontjabol
rendkiviil jelentdsek. A nektonban mozgé vizipoloska fajok kirepiilésiik révén ugyancsak
sok szerves anyagot mozgathatnak meg. Ezek pontos mérése Az egyes vizi madar guildek
taplalkozasbiologiai felmérése, a potencidlis és tényleges taplalékvizsgalatok éppen a kis-
kunsagi szikesek valamint a Borsodi diilé (FHNP) példajan a kézelmultban torténtek meg
(Andrikovics et al.2006 és Boros et al. 2006b).
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4.tablazat. A gerinctelen makrofauna biomassza adatai egy madartaplalkozo helyen a
Borsodi diiloben (FHNP)

Taxon D (i/m?) B (g/m?) TB (g/20m?)
Chironomida L. 725 9.86 197,2
Chironomida II. 12100 8,83 176,6
Ceratoponidae 3650 445 89,0
Osszesen 16475 23,14 462,8

Jelmagyarazat: D=egyedszam/m?*; B=nedves tomeg (g)/m’; TB=teljes biomassza g/20m*; A 20m*-nyi teriilet
megfelel a szélzugos parti sav kiterjedésének.

Koszonetnvilvanitas — A kutatas OTKA (T/038033 sz. palyazat) tamogatasaért és az arvaszinyog (Chiro-
nomida) larvak faji szintli meghatarozasaért, mely utobbit dr. Biro Kalman végzett, a szerzok koszonetiiket
fejezik ki.
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Potential food resources for aquatic birds in sodic waters

Andrikovics, S.', Kiss, O. ', Kiss, B.? és Nagy B.!

!Eszterhazy Karoly Foiskola, TTK, Allattani Tanszék, H-3300. Eger, Leanyka it 6.
*Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosaga 4024 Debrecen Sumen u. 2.

In 2002 we investigated the invertebrate macrofauna of sodic waters of HNP, KNP and
FHNP, for the purpose to estimate the food supplies for the famous aquatic bird populations
of these national parks. Chemical data showed that the majority of the waters belong to the
oligo-mesohaline category, for their salinity changed between 0.4 and 2.2, and pH-values
were high as well. Hemimetabolic benthic animals were only sporadically encountered, as
also the newest investigations showed that the whole benthic fauna of sodic waters was
very poor. The bottom was only populated by small number of Chironomids and Annelids.
In contrast to benthos, metaphitic organisms were found in greater individual and species
numbers in sodic waters. Characteristic sodic-halophilic creatures were beetles, non-biting
midges and soldier flies. In black sodic waters two Chaoborus species have been found.
Caddisflies were represented by only five species. On the windy side (which is a concent-
rated feeding place) of inundated sodic ponds of Lake Fertd, the main ecologic effect was
exerted by the wave. The whole insect biomass was concentrated in the resuspended sedi-
ment, and this was well utilized by the birds. Chironomid larvae are twisted ring wise and
move synchronously with the wind-borne slurry bay-bar. At these places, the animal bio-
mass was highly concentrated, whereas other places of the turbid, white sodic waters were
almost empty.

Key-words: white sodic water, black sodic water, non-biting midge
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Osszefoglalo: Az invazios, adventiv balvanyfa (Ailanthus altissima) orszagszerte névekvo problémat jelent,
kilonosen, akkor ha ériékes, védett tarsulasaink megorzése a tét. A névény terjedésénck megfékezése,
allomanyainak kiirtasa nagyon nehéz. Kisérleti teriiletiink a Foti Somlyo természetvédelmi teriilet, ahol
az 1990-es évektol észlelték a balvanyfa csoportos megjelenését. 20030l Killonb6zo kezelésekre adott
valaszreakciokat kezdtiink el vizsgalni és egyben egy allomany teljes kiirtasat tiztik ki célul. Az ¢l6-
vizsgalatok folyaman felmértiik az allomany nagysagat, figyeltiik névekedését, conologiai felvételezése-
ket ¢és emellett faunisztikai felméréseket is végeztiink. Késobbi vizsgalataink sordn a vegyszeres kezelés,
valamint alternativ megoldasként felmeriilo rendszeres, kizarolag mechanikus irtas hatékonysagat figyel-
titk 2005--tavaszatol az egyetlen, 2004-ben tarrvagott teriileten a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag
segitségével. Figyeltiik a balvanyfaallomany viselkedését, 8 db 2x2 m-es kijelolt kvadratban. Atlagban 10
naponta feljegyeztiik a sarjak megjelenését, novekedését a csak kivagott, illetve a vegyszerrel is kezelt allo-
ményrészekben. Irtds utan a fajszam jelentésen megnott. Javarészt zavarastiiré gyomfajok jelentek meg.
Eszlelhetd volt, azonban a teriilet tarsulisaira jellemzé dshonos névények szérvanyos megjelenése is. Az
osszehasonlito elemzések (kétmintas t-proba) azt mutatjak, hogy a teriileten a sarjak folyamatos, mecha-
nikus irtasaval is szamottevé eredmény érhetd el. A vegyszeres kezelés ugyan hatékonyabb, de kevésbé
vegetaciokimélo és hosszu-tava hatasai nem ismertek.

Kulcesszavak: balvanyfa, Ailanthus altissima, 6z6nnévény, élohely-kezelés, foti Somlyo-hegy

Bevezetés

A balvanyfa (Adilanthus altissima) foti Somlyon torténé megjelenésére és terjedésére
clsoként Fekete és Kovacs (1982) utal. 1990-ben a Seregélyes altal készitett vegetacio-
térképen mar pontszerii eléfordulasaval talalkozhatunk (Seregélyes 1990). 1997-ben
Udvardy mar nagyobb kiterjedésii adllomanyokat jelslt meg (Udvardy 1997). A hegy sze-
gélye mentén az utobbi tizenét évben a balvanyfa terjeszkedése felgyorsult. Az északi
oldal homokgyepében, mely egyike rendszeres faunisztikai mintavételezési helyeink-
nek, 2003-ban nagy ovatossaggal, két kisebb dllomanyban elkezdtiik az irtast. A szak-
irodalmi kozlések is alatamasztjak, hogy a balvanyfa rendkiviil nehezen irthato, egyet-
len sebezheté pontja a gydkérzete (Udvardy 2004). Ha gyakran éri sériilés, tartalékai
kimeriilnek és ez a névény pusztulasahoz vezet. Irtasara kiillénb6z6 mddszereket emlit
a szakirodalom, melyek fizikai, kémiai és biologiai jellegiiek. A fizikai jellegili kezelés
lehet szelektiv, mint a manualis (sarj kihtizasa, vagas, gylirtizés, dsas) és kevésbé szelek-
tiv, mint a mechanikus (fakivagas, égetés) (Hoshovsky 2004). A kémiai altalaban vegy-
szerrel torténd kezelést jelent: ez lehet kevésbé szelektiv (levél és torzs permetezése) és
szelektivebb (vagas és kenés, injektalas) (Erdos 2005). A biologiai védekezés kiilonb6zo
gombakat (Swearingen & Pannill 2004, Hoshovsky 2004), és a kelet-dazsidban 6shonos

Természetvédelmi Kozlemények 13, 2007
Magyar Biologiai Tarsaxdg, Budapest


mailto:anthares@c2.hu
mailto:toth.maria@gmail.com

330 SZOLLOSI TUNDE-IREN, TOTH MARIA

balvanyfa pavaszem lepkét (Samia cynthia) (Udvardy 2004) emliti, melyek hazai alkal-
mazasahoz még szamos vizsgalat sziikséges.

Hazankban jelenleg is folynak kezelések balvanyfa allomanyokon. Az Aggteleki Nem-
zeti Park Igazgatésdg a Tornanadaska és Bodvarako térségében végzett kisérleti kezelé-
sei alapjan a vegyszerhasznalatot tartja az egyetlen hatékony megoldasnak (Virék 2004).
A Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgatosag a Tihanyi félszigeten Medallon Premium
gyomirtoszeres alkalmazasa viszont nem oldotta meg a problémat a kezelt faktol 10 cm—es
tavolsagban megjelend sarjak miatt, és a Keszthelyi-hegység tdjegységének szélein tobb-
szor végzett mechanikus irtasa is kis eredménnyel zarult (Sonnevend 2004). A Duna-Drava
Nemzeti Park Igazgatosag Szarsomlyon tortént balvanyfairtasa kiilonbozo vegyszerckkel
sikeresnek bizonyult, de az Gjonnan sarjadoé egyedek tovabbi kezelését talaltak sziikséges-
nek (Markus 2004). Jelenleg az ellentmondé eredmények azt sugalljak, hogy egyetlen mod-
szer sem eredményez tartos megoldast, kombinalt és hosszu tavi, kontrollalt alkalmazas
sziikséges.

A Somlyo hegy az alféldperemi hegylanc tagja. Foldrajzi helyzetébdl adédoan atmenetet
képez a kozéphegységi és alfoldi vegetaciotarsulasok kozott. A mozaikos teriilet természeti
értekeinek felfedezése és védetté nyilvanitasa a hegyet kutato lepkészeknek, botanikusok-
nak és geologusoknak koszonheto. 1953-t6] természetvédelmi teriilet.

A Somlyo vegetacigjat a honfoglalastél kezdve mindig a teriileten €16, vagy vandorlo,
haboruskodoé népek, gazdalkodé dinasztiak formaltak. A legeltetés, kaszalas, vad— és erdo-
gazdalkodas lassitottak a szukcesszios folyamatokat és esetenként hozzdjarultak az érté-
kes tarsulasok fennmaradasahoz. A fokozodo beépitések miatt, és a foti Nagy-tavat taplalo
forrasok kiapadasa ¢és az azt kovetd, nem megfelelden atgondolt mesterséges vizutanpotlas
a hegylabi vizes élohelyek €s a nagy kiterjedésii gyepek megsziinéséhez vezetett. Akac,
fekete fenyo, ostorfa telepitések torténtek a hegylabi részeken, amik pufferzonaként szol-
galtak.

A foti Somlyo-hegyen 1996-ban kezdtiink el faunisztikai-természetvédelmi vizsgalato-
kat és az elmult kilenc év alatt a terep alapos megismerése—bejarasa mellett 0 eloéfordulaso-
kat mutattunk ki (A. Toth 2000; Téth et al. 2003). Munkank sordan azonban szembesiiltiink
a természetvédelmi problémakkal is, mint a teriilet gyorsulé degradacidja, a turizmus és a
vele jar6 zavaro hatasok (égetés, szemetelés), a tiltott motokrosszozas, 6zénnévények ter-
jeszkedése. Az elmult években a WWF az 0szi honapokban szervezett igen hatékony gala-
gonya irt6 akciokat, a déli homokpusztagyep dllapotanak konzervaldsa, a szartalan csudfi
(Astragalus excapus L.) legerdsebb dllomanyainak megmentése érdekében. A teriileten
azonban semmilyen mas kezelés nem tértént. A megsziint legeltetés és kaszalas felgyorsi-
sziv terjedését. 2003-ban az egyik (,,A” jelii) balvanyfaallomanyban 5 darab talajcsapdat
helyeztiink ki. Az itt talalt bogar— és pokfauna szegényes fajszama a kérnyezo gyep gazdag
faunajaval szemben tovabbi vizsgalatok targya.

Célkitiizéseink kozé tartozik a késébbi vizsgalatokhoz felhasznalhat6 alapadatok kép-
zése, a kezelt allomanyok aljnévényzetének monitorozasa, a kiilonbozo kezelések osszeha-
sonlité vizsgalata. Ehhez kapcsolodoan a kovetkezd kérdésekre kerestiik a valaszt: vajon
hogyan torténjenek a mintavételezések és mit felvételezziink a folyamatok megértésé-
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hez? A kiilonbozo kezelések hatasara milyen spontén szukcesszios folyamatok torténnek?
A kiilonbozo kezelések (vegyszeres, mechanikai) mennyire hatasosak?

Anyag és modszer

A Somlyo-hegy északi oldaldn elteriilé homoki sztyepréten (Astragalo austriacae-
Festucetum sulcatae So6 1957) két egymastol 150 m-re levo balvanyfa allomany (,,A”, ,,B™)
taldlhato, ahol idérendben a kovetkezd Gsszehasonlitd és kezelésekkel dsszefiiggd vizsga-
latokat végeztiink:

2003 marciusaban allomanybecslést végeztiink. Az ,,A” allomany alapteriilete 1200 m?,
egyedszama 660, a ,,B” dllomény alapteriilete 800 m?, egyedszama 220 db. A két balvany-
fas eltéréen siirii szerkezetii (35-40 egyed/m?, 25-30 egyed/m?) 20-30 és 2-3 éves egyedek-
bol all.

2003 tavaszan (aprilis 25-janius 10) vegyszeres kezelés elétti allapot felmérése céljabol
conologiai felvételeket készitettiink az ,,A” és a ,,B” balvanyfaallomany teriiletén, valamint
azon a homoki sztyepréten (,,GY™), amibe az allomanyok betelepiiltek. Az, A" és ,,B"-ben
10-10 db 2x2 m-es mintanégyzetet, a sztyepréten 15 db 2x2 m-es kvadratot jel6ltiink ki.
A mintanégyzetekben talalt fajokat szazalékos boritas becsléssel jegyeztiik fel.

2003. aprilisanak végén a Duna-Ipoly Nemzeti Park engedélyével és segitségével az ,A”
és ,,B™ allomany részleges (az allomanyok 10%-—a) Medallonos (1:2 aranyu viz és glifozat-
ammonium hatéanyagu Medallon Premium keveréke) irtdsa tértént meg a vagaslap leke-
nésével.

2003 decemberének elején az ,,A” dllomany haromnegyedének Garlonos (1:2 aranyt viz
¢s triklopir hatéanyagu Garlon 4 E keveréke) irtasat segitette a Nemzeti Park Igazgatosag
a tuskok vagaslapjanak lekenésével. A ,,B” allomany korabban Medallonnal kezelt tonkjei-
nek Garlonos atkenése is megtortént.

2004 decemberének elején az,,A” dllomany maradék balvanyfaegyedeit vagtuk ki, amik
nem kaptak vegyszeres kezelést. Ugyanebben az idoszakban a ,B” allomany sarjait egy
onkéntes tavolitotta el kézzel.

2005-ben az ,,A” irtott teriiletén nyolc mintanégyzetet jeloltiink ki, ebbdl négyet a vegy-
szerrel (Medallon, Garlon), négyet a csak irtottban. Majd atlag 10 naponta a két eltéréen
irtott allomanyrészen beliil a négy-négy kvadratbol ketto-kettdben a folyamatosan terme-
16d6 sarjakat kézzel tavolitottuk el. A fennmaradoé kettd-kettd kvadrat kontrollként szolgalt
(itt nem tortént sarjeltavolitas). igy osszesen négyféle kvadrat allapotvaltozasait kovettiik.

A masik ,,B™-vel jelolt allomany egy részén tértént 2003-as tavaszi Medallonos beavat-
kozas hatasait figyeltiik. Ennek érdekében 2004-ben a kozponti (feltehetden a legidosebb)
fatol négy kiilénbozo iranyban (északtol 159, 110°, 200°, 290°), transzektek mentén jeldltiink
ki 1x1-m-es kvadratokat, egymast koveto sorrendben, addig amig balvanyfasarjakat talal-
tunk. [lyen moédon 15°-nél 24 db, 110°-nél 28 db, 200°-nal 37 db, 290°-nal 39 db mintanégy-
zet tliztiink ki. Ezekben a kvadratokban 2004-ben 2005-ben is feljegyeztitk a megjelent
sarjak magassagat, darabszamat, valamint a névényzet dsszetételét, boritasat.
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A kezeléseket két mintds t—probaval értékeltiik ki. A harom teriilet (,,A™, ,,B" ¢és ,,GY™)
conologiai feldolgozasa soran természetvédelmi érték kategoriakat (TVK) (Simon 1988) ¢s
okologial mutatokat hasznaltunk (pl. nitrogénigény (N,)) (in Horvath et al. 1995).

Eredmények

A harom teriilet (,,A”, ,,B”, homoki sztyeprét) TVK értékeinek természetességi-degra-
daltsagi csoportositasabol kapott eredmények azt mutatjak, hogy a telepiiléshez kozeli ,,A”
allomany alatti novényzet 40%-al degradaltabb, mint a melegkedvel6 tolgyes melletti ,,B”
allomany alatt, amely csak kevéssé tér el a homoki sztyepprét természetességétol.

Az A" teriillet N, indikatorértékei a nitrogénjelzé novények felszaporodasat jelzik.
A nagy mennyiségii avarlebomlas okozta nitrogéndusulas hatdsara nitrofil, drnyéktiird
novények jelentek meg, mint a Galium aparine L., Bromus sterilis L, Anthriscus cereifolium
(L.) Hoffm.. A ,,B” teriilet nitrogén-igény mintazata a homokpusztagyepéhez hasonlo.

Az , A" teriilet conologiai adatai a harom vizsgalati év alatt jelentds valtozasokat mutat-
nak. Az ,,A” dllomany aljnovényzetének az 1997-es (Udvardy 1997) és 2003-as 18-darabos
fajszama a 2005-6s évben 73-ra emelkedett (1. dbra). Természetességi értcékei a kiscéro fajok
(Ranunculus illyricus L., Teucrium chamaedrys L., Filipendula vulgaris Ménch, Melica
transsilvanica Schur, Quercus cerris L., Qu. pubescens Willd ) novekedését, a gyomok
(Apera spica-venti (L.) P.B., Ambrosia artemisiifolia L.) és zavarastiirok (Hvpericum perfo-
ratum L., Bromus mollis L.) elretorését jelzik (2. abra).
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1. dbra. Az ,A” és "B” allomanyok fajszam valtozasa.
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2. abra. Az ,,A” allomany harom év TVK értékeinek véltozasa.
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dés kovetkezett be (3.abra). Olyan fajok is betortek, amik eddig nem voltak jelen (Arte-
misia annua L., Tragus racemosus (L.) AlL). A kisér6 fajok enyhe névekedést mutatnak
(Teucrium chamaedrys L., Koeleria cristata (L.) Pers., Melica transsilvanica Schur),
a zavarastlirok (Botriochloa ischaemum (L.) Keng, Hypericum perforatum L.) pedig csdk-
kendben vannak. A pionir névények (Bromus tectorum L., Polygonum arenarium W. et
K.) is biztaté emelkedést jeleznek. A tarsulasalkoto fajok (Festuca rupicola Heuff)) aranya
csokkent és a gyomok (Agropyron repens (L.)P. B., Bromus sterilis L.)) is eloretortek.
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3. abra. A ,,B” dllomany két év TVK értékeinek valtozasai.
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4. abra. A négyféle kezelés sarjszam valtozasai.

A kiilonb6z6 kezelésekre adott valaszreakciok szignifikansan eltérnek. A 4. abran a sarj-
szam rohamosan emelkedik a Garlonnal nem kezelt, kontroll kvadratokban. A Garlonnal
kezelt, sarjirtott kvadratban csokkent a leglatvanyosabban a sarjképzés julius kdzepe utan.
Julius kdzepétol, azonban mindegyik kezelésben elhanyagolhatova valik az uj sarjak kép-
zése. A 5. dbra azt mutatja, hogy a Garlonnal nem kezelt, sarjirtott kvadratban nagyon
magas a gyokerek sarjképzési teljesitménye a Garlonnal kezeltéhez képest.

5. dbra. A négyféle kvadrat sszegzett sarjszama.
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Szignifikdns kiilonbség adodott a Garlonnal kezelt és nem kezelt teriilet kihuzott sar-
Jas kvadratjai kozott. Itt a 0,05-0s szignifikanciaszinten a két mintas t préba: t,,=4,09-nek
adodott. A két teriiletrész kontroll sarjas kvadratjai kozott t ,=3,57-nek. A Garlonnal kezelt
teriilet kihuzott sarjas és nem kezelt, kontroll sarjas kvadratjai kozott t,,=3,66-nak, valamint
a Garlonnal nem kezelt kihuzott és nem kihuzott sarjas kvadratjai kozott t =3,22-nek.

A ,B” dllomany kvadratjaiban megjelen6 sarjak szima és magassaga hullimzé min-
tazatot mutat mind a négy irdnyban. A kézponti fatdl tavolodva csillapodik a hullamzas.
A 290°-nal 39 m-es 200°-nal pedig 37 m-es tavolsagig jelentek meg sarjak a homokpuszta-
rét kiterjedésének iranydban, 110°-nal csak 28 m-ig a melegkedvel tolgyes hatéraig, vala-
mint 15°-nal 24 m-ig az idos eziistfa tovéig.

Ertékelés

Az A" ¢s ,B” dllomany kozotti kiilonbséget a két allomany kiilonboz6 taji kornyezetével
¢s a gyep természetességi fokaval, az dllomanyok eltérd szerkezetével, kiterjedésével vala-
mint az emberi zavaras kiilonbozé mértékével magyarazhato.

A két A" ¢és . B” jelii dllomany ugyanabba a homoki sztyeprétbe telepiilt, de annak eltérd

degradaltsigu és emberi zavarasnak kitett foltjaiba. Az ,,A” jelii allomany a homokpuszta-
gyep telepiiléshez kozeli valamint utak (miit, fldat) keresztezodésében fekvé részébe, a
..B” dlloméany a gyep valamivel természetesebb allapotu felébe, a Somlyé hegy melegked-
veld tolgyesének (Corno-Quercetum pubescentis Jakucs & Zolyomi ex Mathé et Kovacs
1962) kozvetlen szomszédsagaba telepiilt, igy az erdd is hatdssal van vegetacidjanak dssze-
tételére. A bélvanyfa dllomanyok szerkezete is eltérd. A ,B” allomany természetessége
kozelit a gyepéhez. Bar a ,,B” kozepén a balvanyfak alatt szinte semmilyen aljnvényzet
nem ¢l néhany cserjén (Celtis, Quercus, Ligustrum) kiviil, az allomany szélei viszont annal
fajgazdagabbak, a kozeli gyep maradvanyanak koszonhetden.

A nitrogénjelz6 novények felszaporodasa az ,,A” teriileten a balvanyfa atalakito (transz-
former) hatdsanak egyik bizonyitéka. Az 6z6nfaj nagy mennyiségii avart termel, mely
gyorsan bomlik, igy szinte ,taltragyazza” a talajt.

Az A" teriilet 2005-6s évi mintavételeiben megjelené 73 faj azt sugallja, hogy a terii-
let kezd felszabadulni a balvanyfa allelopatias és arnyékol6 hatasa aldl. Bar nitrogénjel-
zOk jelentck meg leginkabb a felhalmozodott balvanyfaavar nagy mennyiségének és gyors
bomldsanak koszonhetden, mégis tiinnek fel, olyan fajok is, amik a szomszédos homoki
sztyeprét, valamint a kozeli melegkedveld télgyes jellemzé fajkészletébe tartoznak.
Ez magyarazhato a balvanyfa allelopatikus hatasanak csdkkenésével és arnyékolasanak
megsziinésével, ami kedvez az értékesebb és jellemzobb fajok megtelepedésének is.

2004-ben az ,,A” teriilet balvanyfaallomanyanak 30%-a még labon allé egyedekbdl allt,
melyek az allomany masik részének el6z6 évi vegyszeres irtasara erételjes sarjadzéssal
valaszoltak. Junius kézepére itt 1 m?-en atlagosan 60-70 cm—es, 30—40 db sarj képzddott.
A kezelt részen viszont nem talaltam gyodkérrol sarjadt példanyt.

2005-ben latvanyosan megemelkedett a gyokérsarjak szama a teriilet mindkét részén,
bar szemmel lathatéan tobb sarj (10 m?-en itt majus végén 710 db sarjat talaltunk) keletke-
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zett a teriilet vegyszerrel nem kezelt részén, mint a vegyszerrel kezelt részén (Itt 10 m*-en
128 db). i

A 2005-6s kezelési tipusok Osszehasonlitasabol a csak mechanikusan irtott kvadratban
rohamosan noévo sarjszam arra int, hogy ez a modszer komoly veszélyeket rejt, ha a kezelést
a tovabbiakban abbahagyjuk. A vegyszer nélkiili sarjirtott kvadratban egy id6 utan beallo
stagnalas arra utalhat, hogy kedvezd eredmény csak hosszi idé utan mutatkozik. Az egy-
szeri vegyszeres kezelés a mintanégyzetekben szintén stagnald sarjszam miatt 100%-o0s
eredményt nem ad még a kevesebb képzodott sarj ellenére sem. Erre Udvardy is felhivja a
figyelmet (Udvardy 2004). Az idésebb faegyedek vegyszeres kezeléssel végzett irtasa a sar-
jadzas hatasfokanak visszaesését eredményezi csupan a csak kivagott egyedekéhez képest.
A vegyszeres kezelést kovetd manualis sarjirtds mar kedvezobb eredményeket mutat és egy
kiméletesebb modszert jelenthet.

A ,,B” teriilet sarjainak megjelenési mintazatan tapasztalhato hullamzas jelenségének
megértése a védekezési stratégia szempontjabol fontos informacio lehetne.

Kezelési javaslatok

A felnétt balvanyfaegyedek irtasa soran figyelembe kell venniink az erételjes ujrasarjad-
zas tényét. A balvanyfa természetvédelmi teriileteken is megtelepszik veszélyeztetve ritka
fajok ¢lohelyeit. Ezért itt eloszor szamitasba kell venniink a nem kémiai jellegii beavat-
kozés lehetdségét (Szidonya et al. 2004). Ahol a talaj megengedi a sarjak kézzel t6rténo
kihuzasat, ott természetvédelmi szempontbdl ez a médszer elfogadhatobb. Egy degradal-
tabb teriileten, mint az ,,A” allomany, a vegyszer hasznalata elengedhetetleniil sziikséges,
azonban a minél minimalisabb mértéku felhasznalasara kell torekedniink. Ez féleg azért
fontos, mert masok tapasztalatai a kornyezo vegetacionak a permetezés okozta sériilésérol
tudositanak (Erdés 2005). Ha egy kevéssé degradalt teriileten kiméldbb, mégis hatékony
kezelést akarunk alkalmazni, akkor az idosebb, elsésorban termo egyedek kivagasaval ¢s
vagaslapjuk vegyszeres kezelésével kell kezdeniink dsszel, amikor a termelt szerves anyag
learamlik a raktarozo gyokerekbe. Majd a késobb megjelend sarjakat hetente, esetleg mas-
fél hetente gyodkereikkel egyiitt kell eltavolitani a teriilet szélétol a belseje felé haladva.
A gyokereiken keresztiil kapcsolatban levo egyedek egy 1d6 utan kifogynak gyokértartalé-
kaikbol (Swearingen & Pannill 2004, Udvardy 2004). Lehetéségeink 2003-ban a vagaslap
kenését tették lehetévé, azonban az injektalas sokkal hatasosabb lenne. A nagy nyomason
torténd vegyszer bejuttatasa soran ugyanis a hatéanyag gyorsabban halad, mint a névény
valasza. Igy a fa elpusztulhat mielétt sarjakat néveszthetne (Udvardy 2004).

*

Kdoszonetnyilvanitas - Készonetiinket fejezziik ki Dr. Kalapos Tibornak munkank soran nyujtott szakmai segit-
ségéert és iranyitasaért Dr. Udvardy Laszlonak a rendelkezésiinkre bocsatott informaciokért, Dr. Ronkay Lasz-
lonak (MTM Allattar) forditasi segitségért, Szabo Zsolt Péternek terepi, kiértékelési és szerkesztési segitségért,
Doszpoly Géabor tnkéntesnek aldozatos munkajaért, valamint az ELTE-s lelkes didktarsak segitségéért,
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Controlling tree of heaven
in the Foti Somlyo Nature Conservation Area
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The introduced and invasive tree of heaven (Ailanthus altissima) appears as a serious
problem for nature conservation, especially when invades into vulnerable and protected
habitats of indigenous vegetation. The tree accumulates it’s reserves in the roots and the
individuals of a colony have a chemical communication. Disturbance leads to intensive pro-
liferation of the plant so the eradication of the colonies is very difficult. The study site is
the Foti Somlyé Nature Conservation Area. The first Ailanthus trees appeared here at the
beginning of the 1980-s. Investigation of their responding reactions for the chemical and
physical management was started in 2003. The major aims of the studies were the monitor-
ing of the changes of the undergrowth and the analysis and comparison of the data obtained
from a botanical and a nature conservation point of view. The treatment requires a carc-
ful planning because of the valuable, although partially degrading psammophilous steppe
fragments at the edges of the sampling areas. The sprouts were eradicated partly by using
chemicals (Medallon, Garlon), and partly by physical methods. Our results show that the
most effective treatment consists of two consecutive steps, the use of a herbicide first, fol-
lowed by continuous mechanical control. It is important to note that the disturbed colonics
cannot be abandoned later because of their increasing sprout production.

Key-words: tree of heaven, dilanthus altissima, invasive plant, nature protection, habitat management, fou
Somlyé Hill
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Felhagyott vagy extenziven miivelt szantok
kezelésének hatasa a ndvény- és talajtani viszonyokra
a Putnoki-dombsagban

Vona, M.', Centeri, Cs.2, Malatinszky, A.? & Penksza, K.

'SzIE, MKK, Kornyezet- és Tajgazdalkodasi Intézet, Tajokologiai Tanszék
“‘SzIE, MKK. Kornyvezet- és Tajgazdalkodasi Intézet, Természetvédelmi Tanszék
2103 Gédollé, Pater K. u. 1.

Osszefoglalo: A dolgozat Alsoszuhan és Gomorszoloson (szanté és visszatelepiilt gyep) végzett vizsgi-
latokat mutatja be. Tajgazdalkodasi ¢s talajtani, Alsészuhardl emellett névénytani adatokat is kozliink.
Alsoszuhan a feltalaj foszfor tartalma jelentésen killonbozik a szantott parcella lejtojénck also- (90 ppm)
¢s felso harmadan (32 ppm). A kiilonbség a felhagyott teriileteken is megmutatkozik, de ellenkezé elé-
jellel. Gomorszo6loson a korabbi intenziv gazdalkodasnak koszonhetéen jelentés killonbség van a LAH
¢s LFH kozott, mindkét esetben a LAH-dnak javira (szanton LAH/LFH=140/88 ppm, mig gyepen LAH/
LFH-=163/128 ppm). Killonbséget mértiink az Arany-féle kotottség (LAH/LFH=42/48-52) és a CaCO,-tar-
talom esetén (2 3-szoros kiilonbség a lejto felsé harmadanak javara Gomorszoloson) is a jelenleg is miivelt
és a 10 éve felhagyott teriileteken. Az értékek alapjan lathato, hogy a vegetacio jelentos hatdssal van a
talajtulajdonsagokra, elsdsorban az erézidhoz kothetd tapanyag és szervesanyag mozgasara. A botanikai
eredményck alapjan a vizsgalt teriileten megallapithatd, hogy az 1990-ben felhagyott teriiletek novény-
zete szamos gyommal terhelt, zavart élohely, a rendszeresen kaszalt gyep fajokban gazdagabb volt. Az
1963-ban felhagyott teriilleteken viszont mar természetkézeli névényzet alakul ki,

Kulesszavak: extenziv gazdalkodas, felhagyott termoteriilet, conologar vizsgalat, talajtani vizsgalat,
€rozio, termeészeti érték, Putnoki-dombsag

Bevezetés

Ma mar viszonylag nagy bizonyossaggal elmondhatjuk, hogy szinte nem talalunk olyan
teriiletet hazankban, amely soha nem volt bolygatva. Jellemz6 folyamat hazankban is a fel-
hagyott teriiletek regeneralédasa. A Putnoki-dombsag is kivaléan alkalmas mintateriilet
ezen folyamatok vizsgdlatara. Egyes pontjain jelenleg is folyik extenziv gazdalkodas, és
rendelkezik kiilonb6z6 idében felhagyott szomszédos teriiletekkel. Lehetéség van a felha-
gyott mezdgazdasagi teriiletek regenerilodasat, erodalodasanak iranyat vizsgalni. A terii-
let szamos természet- és kornyezetvédelmi jellegli problémadra rdiranyitja figyelmiinket
(Malatinszky 2004, Mariott et al. 2002, Rupp et al. 2004, Centeri & Pataki 2005, Gournel-
los et al. 2004), de él6helyek fragmentacidjanak kutatasara is (Baldi 1996, 1998) alkalmat
ad. A teriileten végzett tajtorténeti kutatdsok a jelenlegi tdjhasznalat, hasznositasi modok
pontosabb megértése, nyomon kovetése érdekében is fontosak. Ennek megértését segitik
a parhuzamosan végzett talajtani és botanikai vizsgalatok. A felhagyott és a miivelésbol
kivont teriiletekre is kaphatunk informaciokat. Ezzel adatokat szolgaltatunk arra vonatko-
zoan, hogy hogyan hat a tdjra, illetve taji elemekre és a természeti értékek megmaradasara
az egykori miivelt teriiletek felhagyasa, esetleg extenziv miivelése (Duffkova 2002). Fon-
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tos gazdasagi kérdés is, hogy az eltérd idopontokban felhagyott szantoteriiletek tapanyag-
gazdalkodasa mennyiben tér el egymastol, valamint a kontroll talajszelvényben mértektdl.
A dombsagban kaszalt és kaszdlas aldl kivont rétek, felhagyott szolok és gytimolesosok
mellett jelenleg miivelt és felhagyott szantok is boven eléfordulnak.

Célkittizéseink kozott szerepelt a kiilonb6z6 idopontban felhagyott, valamint a jelenleg
is muvelt szantok novényzetének és talajparamétereinek dsszehasonlitisa. Megvizsgaltuk,
hogy van-e kiilénbség a ~10 és ~40 éve felhagyott szantok névényeinek fajosszetételében,
valamint az alapveto talajparaméterck (szerves anyag, kotottség, foszfor stb.) eloszlasaban
a lejtok felso és alsé harmada kozott. A masik kérdés, hogy a felhagyott, de eltéréen kezelt
teriiletek vegetacidja mennyire titkrozi a kezelés modjat? A jelenlegi teriiletkezelés az inva-
ziv-, a gyom- vagy a természetvédelem szempontjabol értékes fajok megjelenését segiti-¢?
Milyen teriiletkezelés javasolhato felhagyott szantokon, amely a gazdalkodasnak ¢s a ter-
mészetvédelmi szempontbdl értékes novényfajok megjelenésének és megmaradasanak is
kedvez?

Anyag ¢s modszer

Mintateriileteink Eszakkelet-Magyarorszagon a Putnoki-dombsag kistajban (Marosi &
Somogyi 1992) Alsoszuha és Gomorszolos telepiilések kiilteriiletén talalhatok.

Kutatasainkhoz a korabbi torténeti leirasokat, katonai térképeket, termeloszévetkezeti
naplokat, légifotokat, és a teriileten ¢élok és gazdalkodok elbeszéléseit, szobeli kozléseit
hasznaltuk fel.

A mintateriiletek névényzetének jellemzésére conologiai felvételeket készitettiink 2005.
Junius 3-4-¢n (Alsészuhan) és szeptember 14—én (Gomorsz6léson) Braun-Blanquet (1964)
modszerét kovetve 2x2 méteres mintanégyzeteket alkalmazva. Az egyes fajok boritasi ¢érté-
keit szazalékban adtuk meg. Ha a faj a felvételbdl hianyzik, 0 jelet kap. A fajnevek Simon
(2000) nevezéktanat kovetik.

A terepi talajtani vizsgalatok soran Piirckhauer-féle szurébottal (Finnern 1994) végez-
tiink mintavételezést, valamint teljes talajszelvényeket vizsgaltunk (Stefanovits 1992).
A talajtani laboratoriumi vizsgéalatokat Buzas (1988a, b) alapjan végeztiik el a kovetkez6
talajparaméterekre: pH, CaCO, (=szénsavas mész), AL-K,O (ppm), AL-P,O, (ppm), szer-
vesanyag-tartalom (%), K | (Arany-féle kotottség).

A lejto felosztasa (LAH, LKH, LFH) a Talajvédelmi Informacios és Monitoring rendszer
(TIM 1985) leirasa alapjan tortént. A szantokon és felhagyott parcellakon a lejto also ¢és
felsé harmadan, valamint az inflexios pontnal a lejté k6zéps6é harmadan végeztiink talaj-
mintavételt, amelyekbdl az also és felsé harmad adatait kozoljiik.

A vizsgalat a kovetkezO S teriiletre terjedt ki: Alsészuha — a vizsgdlat idopontjaban
szanto; Alsoszuha — 10 éve felhagyott szantd, ma legeld (itt egy talajtani és két novény-
tani felmérés késziilt); Alsészuha — 1964 ota felhagyott szantd, ma kaszald; Gomorszolos
— jelenleg extenziven miivelt (szantott), kordbban intenziv gazdalkodas alatt; Gomorszolos

— jelenleg gyep.
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1. tablazat. Conologiai felvételek Alsészuhan (1990 6ta rendszeresen ¢s ritkan kaszalt gyep)

Fajnév

Boritas mértéke (%)
Rendszeresen
kaszalt gyep

Ritkan

Achillea collina
Agrimonia eupatoria
Anagallis arvensis
Artemisia vulgaris
Calamagrostis epigeios
Centaurea macroptilon

Chrysanthemum leucanthemum

Cichorium intybus
Convolvulus arvensis
Coronilla varia
Dactylis glomerata
Daucus carota
Elymus repens
Hypericum perforatum
Inula britannica
Lathyrus tuberosus
Leontodon hispidus
Lotus corniculatus
Matricaria inodora
Medicago sativa
Plantago lanceolata
Plantago media

Poa angustifolia
Prunella vulgaris
Ranunculus polyanthemos
Setaria glauca
Stenactis annua
Taraxacum officinale
Tragopogon orientale
Trifolium pratense
Trifolium repens
Verbascum blattaria
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Alaptérképiil Alsészuhan a 97-243 szamu, mig Gomorszoloson a 97-234 szamu,
M=1:10 000 méretaranyt EOV térképlapot hasznaltuk. Az alsoészuhai mintavételek
30 méter széles és 80 méter hosszi, mig a gomorszolosi mintavételek 30 méter széles és
160 méter hosszi parcellan térténtek. Az erézié hatasanak vizsgalata miatt volt hosszabb a
lejtd Gomorszoloson. Minden esetben a lejté felsé harmadanak felso szélétol az also har-
madanak az alsé széléig végeztiik a vizsgalatokat. Gomorszo6léson kisebb lejtomeredekség
mellett ¢s nagyobb hosszon kialakult lejtét vizsgaltunk.

A mintateriileteket tajtérténeti kutatasaink, valamint a terepi tapasztalataink alapjan ugy
valasztottunk ki, hogy vizsgalhassuk a célkitiizésekben megfogalmazott célokat. Olyan
domboldalt valasztottunk, amely azonos kitettségii és lejtohosszisagu, és rajta egymas
szomszédsagaban talalhato nadragszij parcellak talalhatéak. Igy a teriiletek talajtani,
botanikai és gazdalkodasi, teriilethasznalati szempontbdl is sszehasonlithatoak.

Eredményeck

Az alsoszuhai mintateriiletek botanikai felvételezésének eredmeényei

Az 1. tablazatban tanulméanyozhatok a rendszeresen és a ritkan kaszalt teriileten felvéte-
lezett novényfajok és azok boritasi értékei (%).

A korabban szantott teriileten kukoricat, buzat és zabot termesztettek, késobb lucer-
nas lett. Ez a vorosherével (Trifolium pratense) feliilvetett 6reg lucernas rejti a legtdbb
novényfajt. Ennek legvaloszintibb oka a rendszeres kaszalas Iehet, ugyanis ennck hatasara
megno a zavarastiird (Achillea collina, Daucus carota, Lotus corniculatus) és a kisérofajok
(Centaurea macroptilon, Chrysanthemum leucanthemum, Coronilla varia) szama. A két-
szikiiek viszonylag nagy aranya kozel stabil, kiegyensulyozott gyepre utal.

Az |. tablazatban lathatjuk azokat a fajokat, amelyecket a szomszédos, ritkan kaszalt terii-
leten felvételeztiink. A teriileten itt is 1990-ben sziint meg a szantoféldi miivelés, azota
alkalmanként, rendszerteleniil, nem minden évben kaszaltak, jelenleg is gyomos a parcella.
Az Elymus repens magas (40%) boritasi értéke zavart dllapotra utal és megerdsiti a rend-
szeres kaszalas hianyanak tényét. A korabbi gabonavetés felhagyasa ota eltelt id6 viszony-
lagos révidsége, vagyis a kornyez0 teriiletekrdl valé Gjranévényesedésre rendelkezésre allo
1d6 rovidsége, valamint a nem megfelel6 gazdalkodas miatt, uralkodoak a gyomnovények.
Az ozonnovények ugyanakkor hianyoznak. Az 6sszes fajszam is joval kevesebb, mint az
¢l6z6 parcellan.

A két teriilet altalanos természetfoldrajzi viszonyai megegyeznek, hasonlo a lejtés, kitett-
ség, talajtipus, mikroklima stb.

Az 1963-ban felhagyott (azelott szantoként mivelt), majd 1964-1990-ig (a termeloszo-
vetkezet felbomlasaig) juhokkal legeltetett, jelenleg kezelés nélkiili teriileten viszont mar
(2. tablazat) természetkozeli allapotok uralkodnak.
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2. tablazat. Conologiai felvételek Alsdszuhan (1964 6ta kaszalt gyep)

Fajnév Boritas mértéke (%)

Achillea collina 2
Agrimonia eupatoria 10
Agrostis stolonifera 5
Anagallis arvensis |

o
w

Brachypodium pinnatum
Calamintha vulgaris
Cerastium vulgatum
Dorycnium germanicum
Equisetum arvense
Ervngium campestre
Festuca rupicola
Galium verum

Knautia arvensis
Hieracium umbellatum
Knautia arvensis
Leontodon hispidus
Linum catharticum
Lotus corniculatus
Ononis arvensis
Pimpinella saxifraga
Plantago media
Ranunculus polyanthemos
Setaria glauca

Thesium linophyllon
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Trifolium pratense

Vizsgalataink sordn ezen parcelldn az 1990-ben szanté miivelés aldl felhagyott, és azota
ritkan kaszalt gyepes parcellaénal tobb, mig a rendszeresen kaszalt parcellaénal kevesebb
fajt irtunk Ossze. A Brachypodium pinnatum dominancidja arra utal, hogy a felhagyas
ota eltelt 42 év alatt a kérnyez6 természetes vegetdcios foltokbdl utanpétlodva masodla-
gos, viszonylag bedllt, természetkozeli dllapotu félszaraz szalkaperjegyep alakult ki vad-
viragfajokkal. A miivelt teriiletek gyomfajainak (4dnagallis arvensis, Equisetum arvense,
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Setaria glauca) aranya alacsony, és nem fordul elé 6zénnévény sem. A conologiai felvé-
telek a teriilet legelomaltjara utalnak. A felhagyott parcellakat nagyrészt sztyepréti fajok
boritjak, és jelenleg kaszaloként funkcionalnak.

Az alsoszuhai és gomdrszélosi mintateriiletek alapveto talajtani tulajdonsdagai

Alsdészuhan talajtani kontrollteriiletként a vizsgalt lejté folotti platot tekintettiik, itt kis-
mértéki az erozio, hiszen <5% a lejtés. teljes talajszelvény-feltarast végeztiink. A teriiletre
jellemz6 talajtipus az agyagbemosodasos barna erddtalaj. A laboratoriumi talajvizsgalati
adatok alacsony foku szervesanyag-utanpétlasra (sz. a.) utalnak, az ,,A szint” szervesanyag
tartalma 1,87%, a B szintben mar csak 0,58% szerves anyag talilhato. Az A, B ¢és C, szin-
tek foszfor-tartalma nagyon alacsony, a mélységgel né: A szint=48 ppm, B szint=54 ppm,
C, szint=62 ppm. A talaj szine arra utal, hogy a talajmiivel6 eszkoz az alsé szintek felsok-
kel valé keveredését okozta. Az ,,A-szint” agyagos valyog, a ,,B-szint” agyag, a ,.C, szint”
pedig nehéz agyag fizikai féleségii.

Gomorszoloson talajtani kontrollteriiletként a lejto felso, kevésbé erodalt részét vettiik
alapul. A vizsgalatok ramutattak, hogy a lejté kisebb meredekségétol fiiggetleniil ez a pla-
tohelyzetii mintatér is erds er6ziotol szenvedett az elmilt években, de nem volt a kézelben
kevésbé bolygatott teriilet, igy ezt tekintettiikk kontrollnak (erésen erodalt barna erdotalaj).
A felso, szervesanyagban még viszonylag gazdag (Sz. a. = 1,57%) szintet kevert szintként
irtuk le. Az alapkdzetet 30 cm-en beliil megtalaltuk. Az eredeti ,,A” genetikus talajszint
jelentés mértékben keveredett az alapkozettel, amely szinén (sargas-sargasbarna) és nagy
CaCO,-tartalman (24%) is megmutatkozott. A f6lso, 30 cm-es szinten beliil 62 ppm, mig az
alapkozetben (30-50 cm) 37 ppm foszfort mértiink. Kaliumot ezzel szemben nagy mennyi-
ségben talaltunk, az AC szintben 253 ppm, az alapkézetben (C szint) 147 ppm volt.

3. tablazat. A vizsgalt alsoszuhai és gomorszolosi teriiletek feltalajanak laboratoriumi
adatai

CaCo, K AL-P,O, AL-K,O Sz a.

Felszinboritas Lejtdé pH,. pH,,, %) = (gam) (o) (%)
Alsoszuha LFH 54 6,5 00 44 324 162.7 2,6
(szanto) LAH 60 6,7 0,0 38 901 184.4 3.3
Alsoszuha LFH 53 6,3 00 40 287 1419 3.0
(1990) LAH 53 6,2 00 36 209 1187 24
Alsoszuha LFH 65 6,9 00 48 66,6 166,2 2.5
(1963) LAH 57 6,4 00 48 19,6 188,0 29
Gomorszolos LFH 6,7 78 21,3 56  140.8 4640 2,3
(szanto) LAH 68 7.8 78 S0 1664 558.,6 3.2
Gomorszolos LFH 67 73 193 58 1101 4830 3.9
(gyep) LAH 6,6 7,2 97 S8 1816 532,2 45

LFH=lejté felso harmada, LAH=lejtdo also harmada, K =Arany-féle koétotiség, Sz.a.=szerves anyag,
AL=ammonium-laktat
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Az alsoszuhai és gomorszolosi mintateriiletek lejtoharmadainak talajtani adatai

A jelenleg is miivelés alatt 4llo alsoszuhai teriiletek alapvetd laboratériumi jellemzdit
osszehasonlitottuk az 1990-ben és az 1963-ban felhagyottakéival. Ugyanezt az 6sszeha-
sonlitast tettitk a gomorszolési szanto és gyep esetében. Az adatokat egyiittesen abrazoljuk
a 3. tablazatban.

A vizsgalt talajtani tulajdonsagok kiilénboztek a kiilonb6zo gazdalkodasi modok és lejtd-
harmadok alatt.

Az 1990-ben felhagyott, azéta kaszalt alsoszuhai teriileten a lejté felsé harmadarol
szarmazo mintakban 38%-kal tobb (29 ppm) foszfor volt, mint a lejté alsé harmadaral
szarmazo mintdkban (21 ppm). Az 1963-ban felhagyott, majd 1964-1990-ig juhokkal legel-
tetett, most kezelés nélkiili alsészuhai teriileten a lejté felsé harmadan a talaj foszfortar-
talma t6bb mint haromszorosa (67 ppm) a lejté alsé harmadan vizsgalt talajénak (20 ppm).
Az alsoszuhai szanton a lejté fels6 harmadan kisebb (32 ppm), mig az alsé harmadan
nagyobb mennyiségti (90 ppm) foszfor talalhato.

Erdekesség az alsészuhai mintateriiletek kiilonbozd lejtéharmadai kozoétt fennallo
kiilonbség az Arany-féle kotottségi szam (A,) szempontjabol. Az 1963-ban felhagyott
teriileten legnagyobb a kétottség (legaldbb agyag (A, >52)), mig a lejtéharmadok kozotti
kiilonbség kisebb (LAH/LFH = 52/54 (agyag)). A tobbi teriileten mindkét esetben jelentds
kiillonbség van a kotottségben a lejtéharmadok kozétt (szanto — LAH=42 (valyog), LFH=48
(agyagos valyog), 1990-t6] gyep — LAH=42 (vélyog), LFH=52 (agyag)).

Alsoszuhdn a talajok szervesanyagban viszonylag gazdagok. Mindenhol 2 % folotti érté-
keket mértiink, bar a kontroll teriileten ennél kisebbet.

Ertékelés

A gabonatermesztés alol 1990-ben felhagyott teriilet rendszeres kaszalasanak koszon-
hetéen nagyszami névényfaj talalja meg életfeltételeit. A hasonlo fekvésii és gazdalkodas-
torténetii, azonban nem rendszeresen kaszalt parcellan agressziv gyomfajok keriiltek tul-
sulyba. Az 1963-ban felhagyott, majd 1990-ig legeltetett parcellan elegend6 id6 telt el az
ujragyepesedéshez, és egy természetkozeli allapot, masodlagos sztyeprét alakult ki. Az
6zonnovények mindharom vizsgalt teriiletrél hianyoznak, amely fontos értékméré a teriilet
természetvédelmi értéke szempontjabol. Vizsgalatainkbdl kitiinik, hogy a felhagyott tér-
szinek kezelése soran a kaszalasnak kedvezd hatdsa van, a természetkozeli gyepek kialaku-
lasanak iranyaba, ritka fajokban gazdagga valik. Hasonlo (egykor degradalt szanto) teriile-
tek kezelésére javasolhato a kaszdlas, mint természetvédelmi céla kezelés.

Egyes talajtani tulajdonsagok lehetéséget adnak a felszint boritd novényzet értékelésére
a tapanyaglemosodas, azaz az er6zié intenzitasa szempontjabol. Az egyik ilyen a talaj
kotottsége. Az alsészuhai, 1963-ban felhagyott teriileten a talajok kotottebbek. A kotdttebb
talajok erodalhatésaga kisebb, mint a kevésbé kototteké. Részben ennek is koszonhet6 a
tapanyaglemosodas kisebb mértéke ezen a teriileten. A masik két alsészuhai mintateriilet
talajai kevésbé kotottek, nagyobb mennyiségii tapanyagot talalunk az alsé lejtéharmadok-
ban a felsé harmadokhoz viszonyitva.
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A novénymentes felszinre juté csapadék a homokszemcséket nagyobb mennyiségben
szallitja (ez koszonhetd a kisebb talajszemcsék jobb tapadasanak), amit a lejto alsé harma-
dan lerak, igy a lejton kiilonbség alakulhat ki az Arany-féle kotottségben is (3. tablazat, K ).
Ezek a kiilonbségek a természetes vegetacio alatt nem annyira kifejlettek (1d. az 1963-ban
felhagyott teriileten végzett méréseket).

Az er6zid hatasa szemmel is jol lathato az intenziv talajbolygatassal jellemezheté also-
szuhai és gobmorszolosi szanton €s — a jelenlegi tapanyagadatok alapjan egykor feltételez-
hetéen miitragyazott — gdmorszolosi szanton és gyepen. Az alsdszuhai szanton talaltunk
nagyobb kiilonbséget a lejto felso és alsé harmada kozott a talaj foszfortartalmaban, az also
harmad javara, annak ellenére, hogy itt kisebb mennyiséget mértiink (67 ppm alatt), mint
Gomorszoloson (140 ppm folott). Az alsészuhai, 100 ppm alatti foszfortartalom nagyon
alacsony, a miitragyazas hianyara utal. A Gomorszoloson mért kisebb kiilonbség annak
készonhetd, hogy ott egykor jelentés mértékii talajerd utanpotlas torténhetett, a lejton
egyenletesen juttattak ki tdpanyagot (szerves vagy miitragyat) a lejté mindharom harma-
dara. Ezzel szemben Alsoszuhan nem folyik tdpanyag-utanpotlas, a tdpanyag-closzlasban
mutatkozo kiilonbségek nem a miitragyaszoras egyenletességébol vagy egyenetlenségebol,
hanem kizardlag természetes és antropogén hatasra kialakuld erézionak készonhetok. A
kapas miivelés jelentésen befolyasolja a tdpanyagmozgast. Ezen lejtd alsé harmadan kozel
haromszor annyi foszfor talalhatd, mint a felsé harmadon. Alsészuhdn a foszformennyisé-
gek, a szanto kivételével, a lejté felsd harmadan nagyobbak. A foszfor a talajszemesékhez
kotddve konnyen elmozdul, és az er6zio6 segitségével a lejto alsobb részén felhalmozodhat.

A lejtén a humuszanyagok az er6zid segitségével képesek elmozdulni. Harom alsoszu-
hai teriiletbdl ketton a lejté alsé harmada felé né a humusztartalom. A szanté miivelés alol
felhagyott, azdta természetkozeli teriileteken sem volt azonban olyan mértékii a humuszo-
sodas az elmult 30 év soran, hogy a szant6 felsébb részein a humusz-tartalom elérje a lejto
als6 harmadanak humusz % értékeit.

Gomorszoloson a foszfor, a kdlium és a szerves anyag tartalom is nagyobb volt a lejtok
als6 harmadén a felsé harmadhoz viszonyitva, mig a CaCO,-tartalom éppen forditva ala-
kult: a lejto felsé harmadan a gyep esetében kétszer, a szanton pedig haromszor akkora
értéket mértiink, amely mindkét esetben jelentds erdziora utal. A miivelés, a deflacio és
az erozio hatasara olyan mértékben kevert, athalmozott és bolygatott a lejto felsé harmada,
hogy az alapkozetbdl jelentés mértékii CaCO, keriilt a felso talajszintbe. Alsészuhén ezt az
értéket nem tudtuk vizsgalni, mert a felsé talajszintben nem volt kimutathaté mész.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a ~10 és ~40 éve felhagyott szantokon van kiilonb-
ség az alapvet0 talajparaméterek (szerves anyag, kotottség, foszfor stb.) eloszlasaban a lej-
tok fels6é és also harmada kozott. A kiilonbség legjelentésebb a jelenleg is miivelt szin-
tokon, a lejto alsé harmadan tapanyag-felhalmozodassal Iehet szamolni, mig az extenziv
gyepteriileten nincs nagymértékii kiilonbség a lejté alsé harmada javara. A felhagyott, de
eltéroen kezelt teriiletek vegetdcidja jol tiikkrozi a kezelés modjat. A gyakori kaszalas mel-
lett nagyobb fajgazdagsag alakult ki, ugyanakkor felhagyott szantén 10 év nem elegendo
a gyommentes, természetkozeli gyep kialakulasdhoz. Fontos tény, hogy invaziv novények
egyik teriileten sem jelentek meg. A gyakori kaszalds a természetvédelem szempontjabol
értékes fajok megjelenését segitette.
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Effects of handling on botanical and pedological state of aban-
doned or extensively cultivated arable lands in the Putnok Hills
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Abstract: The article introduces the investigation done in Alsészuha and Gomorszolos
(arable land and renewed meadow). Landscape management and pedological, and — in addi-
tion — in Alsészuha botanical data is shown. We found differences in the P,O,-content of
the topsoil, on the lower (90 ppm) and upper (32 ppm) part of the slope on the cultivated
land in Alsoszuha. The difference was found on the abandoned lands, too. On the Upper
Slope Tierce (UST) of the land abandoned in 1963 it was 66 ppm, on the Lower Slope
Tierce (LST) 19 ppm; on the UST of the land abandoned in 1990 it was 28 ppm. on the
LST 20 ppm. In Gomorsz6los there are remarkable differences between the slope tierces
(always favor the lower part), thanks for the former intensive cultivation ( LST =140 ppm,
UST, ..=88 ppm, LST _ =163, UST . =128 ppm). Values prove the vegetation to have
an important effect on soil properties. Based on the botanical results it can be stated on the
examined area that the vegetation of the area abandoned in 1990 is disturbed and affected
by weed species, the parcel mowed frequently includes more plants species. On the land
abandoned in 1963 close to natural state vegetation evolved.

Key-words: extensive farming, abandoned farmland, coenological investigation, pedological investigation,
erosion, nature values, Putnok Hills
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Osszefoglalo: Szarazfoldi aszkarak egyiitteseket (Isopoda: Oniscidea) tanulmanyoztunk egy urbaniza-
c10s gradiens mentén 2004-ben a daniai Sore mellett, a Globenet-protokoll szerint. Jelen tanulményunk-
ban négy mintavételi periddust értékeltiink. Harom hipotézist vizsgaltunk: (a) a fajdiverzitas a zavaras
novekvo mértékével csdkken; (b) a fajdiverzitas a kdzepesen zavart teriileten a legnagyobb; (c) a zavartabb
teriiletekén megjelennek kozmopolita és/vagy behurcolt fajok. A természetes — véarosszéli és varosi élohe-
lyek fajosszetétele megegyezett: Porcellio scaber, Oniscus asellus, Philoscia muscorum, Armadillidium
vulgare, Trachelipus rathkii, Ligidium hypnorum. Az urbanizacio hatisa nem a fajok mindségi dsszetétel-
¢€ben, hanem azok egyedszam eltéréseiben tiikkrozodott. Az egyes fajok élohelytipusonkénti gyakorisaga
a P. muscorum kivételével — szignifikansan kiilonbozott egymastol.

Kulcsszavak: szarazfoldi aszkarakok, Isopoda, urbanizaciés zavarasi gradiens, fajszam, egyedszam,
diverzitas

Bevezetés

A varosok terjeszkedése vilagszerte egyre nagyobb méreteket 6lt. Becslések szerint
(Vandruff et al. 1995) napjainkra a Fold teljes népességének 60%-a varoslakd, és 2025-re
ez az arany a fejlett ipari orszagok esetében 80% -ra is néhet (Douglas 1992). A lakossag
novekedésével egyiitt nd a beépitett teriiletek aranya is, amelynek hatasara a természetes
¢lohelyek dtalakulnak, esetleg a varosi peremteriileteken izolalt fragmentumok formaja-
ban fennmaradnak. A beépitettség rohamos novekedése és az ezzel jaré fokozott termé-
szet-atalakitas miatt fontos vizsgalnunk az emberi zavaras éldvilagra tett hatasat annak
¢rdekében, hogy kisérletet tehessiink a faji sokféleség megdrzésére.

Mindehhez elészor latnunk kell a vdros, mint 6koszisztéma altalanos jellemzoit: (a)
magas népstiriiség, (b) magas beépitettség, tizleti, ipari és lakéovezetek formajaban, (c) a
természetes ¢lohelyek jelentds megvaltozasa, leromlasa, pusztulasa, (d) a kornyezo teriile-
teknél magasabb homérséklet, varosi ,,heat island” hatas (Lo & Quattrochi 2003, Wienert
& Kuttler 2005), (e) az éldvilag atalakuldsa: exotikus, invaziv és generalista névény- és
allatfajok megjelenése és térnyerése (Alaruikka et al. 2002).

Az ember altal okozott hatasok, a varosiasoddssal jaré valtozasok novelhetik az €l6-
helyek sokféleségét, amely a magasabb faji diverzitasban is megmutatkozhat, szemben a
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kevésbé zavart, természetes habitatokkal, noha a fajszam énmagaban nem utal az él6he-
lyek mindségére (Eversham er al. 1996). Az uj él6helyeket altaldban kozmopolita és tropusi,
szubtropusi fajok kolonizaljak, klimaovtol és esetenként a kontinenstdl is fiiggé mértékben
(Niemeld er al. 2000; Zapparoli 1997).

A vilag 6sszes nagyvarosara jellemzd, hogy a természetes refugiumoktol a varosmagig
haladva egy olyan urbanizacios gradiens alakul ki, amely természetes/természetkozeli, az
elovarosi/varosperemi, és a varosi kategoriakat foglalja magaba (Niemeld e al. 2000, 2002).
Ezek mentén jol vizsgalhatok az urbanizacid hatasai a helyi életk6zosségekre. Az elmult
évtizedben hasonlo vizsgalatok targyai voltak a névények (Guntenspergen & Levenson
1997), madarak (Parsons ef al. 2000, hiillok (Germaine & Wakeling 2001), és tébb izeltlabu
csoport (pl. Zapparoli 1997, Alaruikka er al. 2002, Niemeli et al. 2002, Ishitani er al. 2003,
Weller & Ganzhorn 2004).

Egy nagyobb kutatasi projekt (Danglobe) részeként arra a kérdésre kerestiik a valaszt,
hogy melyek az urbanizacié hatasai a szarazfoldi aszkarakok (Isopoda, Oniscidea) bio-
diverzitasara a daniai Sore varosban, ¢s annak kornyékén. A varos mérete és lakoinak
szama elmarad a nagyvarosokétol amelyek az urbanizacids vizsgalatok elsédleges célpont-
jai. Sore-ben az urbanizacid vélhetden az erdd-fragmentacioban, a beépitettségben ¢és a
park kezelésében mutatkozik meg erételjesebben, mig a ,hosziget” (heat island) hatas vél-
hetéen — pl. a parkot 6vez6 té puffer-hatasa miatt — nem lehet jelentds.

Alapkérdésiink az volt, hogy miként alakulnak a taxon fajgazdagsag, egyedszam- ¢s
diverzitas viszonyai az urbanizacio fokanak fiiggvényében? Vizsgdlataink aktualitasat az
adja, hogy csak kevés adattal rendelkeziink (Magura er al. 2006), kiilénésen Daniabol,
mivel itt az elmilt negyven évben nem végeztek vizsgalatokat dszkarakokon. Ugyanakkor
a taxon funkcionalis szempontbdl is nagy jelentéségii a talajlaké makrolebonto kozosség
Osszetételében.

Az curdpai mérsckelt és hideg klimaju varosi élohelyek dszkaegyiittesei sok mas gerinc-
telen csoporthoz viszonyitva altalaban fajszegények, mert legtobbszor ugyanazok az euriok
¢s/vagy sziinantrop fajok [pl. Armadillidium vulgare (Latreille, 1804), Porcellionides pru-
inosus (Brandt, 1833), Porcellio scaber Latreille, 1804 képezik az alapfaunat (Gruner
1966).

A sore-1 aszkarak egyiittesek vizsgalatakor a kovetkez6, Globenet vizsgalatok Ossze-
fiiggésében mas taxonra (pl. futébogarak, (Magura et al. 2004, Elek & Lovei 2005) fel-
tett hipotéziseket teszteltiik: (a) a diverzitas a kozepes mértékii zavarasnak kitett teriileten
a legnagyobb [, Intermediate Disturbance Hypothesis™ (Connell 1978)]; (b) a diverzitas a
nagyobb zavaras iranyaba csokken, [,,Increasing Disturbance Hypothesis™ (Gray 1989)]; (c)
a zavartabb élohelyek (szuburbén, urban) szegények sziik tiirésii specialistakban, de gazda-
gabbak tagtiirésii és behurcolt fajokban.
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Moadszerek

A vizsgalati teriilet és a mintavételi modszer

A 6996 f6 (2003) lakosu Sore varosa a daniai Nyugat-Zealand megyében talalhatd.
A varost intenziv miivelésii mezdgazdasagi teriiletek 6vezik és az eredetileg folytonos
vegetacio (bitkkos) csak izolalt fragmentumokban maradt fenn. A vizsgalt erdéfolt, amely
egyben Dania utolsé nagyobb egységben megmaradt lombhullaté erdeje, Sore varosatol
1,5 km-re talalhato. Az erdei él6hely az erésen zar6dé lombkoronaszinttel és gyér cserje,
illetve gyepszinttel jellemezheto.

A szuburban teriilet Sore kertvarosi ovezetében, egy biikkds erddfoltban talalhato.
A teriilet jellegében jelentGsen eltér az erd6tdl: csaladi hazak, egy temetd, aszfaltozott és
aszfaltozatlan utak és arkok talalhatok itt. A gyepszint fejlett, és az egykori erdore csak
néhany ut menti idos biikk emlékeztet.

Az Urban mintavételi teriiletnek egy parkot valasztottunk a Sore Akademi teriiletén,
amely szintén egykori biikkos erdd helyén taldlhaté. A parkositas kovetkeztében a termé-
szetes vegetaciot jorészt gondozott gyepek és egzotikus fak, cserjék valtottak fel. A parkot
részben egy to hatarolja.

A mintavételezést 2004. aprilisatol 2004. oktoberéig a Globenet protokollnak megfele-
16en (Niemeld er al. 2000) végeztiik: 6sszesen 120 (3x40) talajcsapdat helyeztiink le harom
cltérd zavartsagu teriileten, amelyeken beliil egyenként négy mintavételi helyet jeldltiink
ki. Az egyes mintavételi teriileteken 10-10 talajcsapdat alkalmaztunk 2x5- 6s vonalban.
A foltok min. 50 m-re, az egyes csapdak min. 10 m-re voltak egymastdl. A csapdak iiritése
kéthetente tortént. Jelen kozleményben négy gyiijtési periodus (majus 6-21.; jalius 2—-19.;
augusztus 16-30; szeptember 23. — oktdber 11.) anyaga alapjan kapott eredményeket érté-
keljiik. Ezen id6pontok jol reprezentaljak az aszkak fo aktivitasi peridédusait (pl. Farkas
1998).

Adatelemzés

A diverzitasok szamitasahoz Simpson, Shannon-Wiener és Berger-Parker indexeket hasz-
naltuk (Magurran 2003). A Simpson és a Berger-Parker indexek értékét leginkabb a leg-
nagyobb abundanciaju faj befolyasolja, mig a Shannon-Wiener index inkabb ritka fajokra
¢rzékenyebb (Magurran 2003). A hierarchikus klaszter analizis a NuCoSa programcsomag-
gal (Tothmérész 1993) késziilt, egyszerii lanc (single linkage) mddszerrel, Czekanowsky
— Czekanowsky — Bray-Curtis tavolsagfiiggvényt hasznalva. A 12 csapdacsoport adatait
hierarchikus ANOVA mddszerrel elemeztiik, hogy megallapithassuk az altalunk felalli-
tott harom fajcsoport elterjedésében és gyakorisagaban megmutatkozo kiilonbségeket. Post-
hoc tesztként Fisher — LSD (legkisebb szignifikans kiilonbség proba) tesztet alkalmaztunk,
p<0.001 szignifikancia szinten. A szamitasokat a Statistica 7.0 progamcsomaggal végeztiik
(Statsoft 2004).
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Eredmények

Fajosszetétel

Gyfijtéseink sordn hét dszkafajt talaltunk a soro-i urbanizaciés gradiens mentén (1. tabla-
zat). Ezek koziil a teriileten egyeléssel gyijtott, gyakori Trichoniscus pusillus Brandt, 1833
fajt nem vontuk be az elemzésbe, mivel ez a faj méreténél és életmodjanal fogva talajesapda
gytjtéssel ritkin mutathato ki. A tobbi, felszinen mozgé aszkafaj fogési szamai (30 904)
joval meghaladjak a hasonlé protokoll alapjan kapott eredményeket (Magura er al. 2006).
Az élohelyek aszkaegyiitteseinek fajosszetételében nem talaltunk kiilonbséget.

Abundancia

Az aszkafajok abundancidja (1. tablazat) a természetes biikkdsben volt a legalacsonyabb
(3077), amely egy nagysagrenddel kisebb a szuburban (11719) és a varosi (16108) ¢lohelye-
kénél. A legnagyobb gyakorisaggal fogott faj a Porcellio scaber (az dsszes fogas 39%-a)
volt, amelyet az Oniscus asellus (34%), és Philoscia muscorum (21%) kovetett. Az cgyes
fajok egyedszamaiban, a P. muscorum kivételével, szignifikans kiillonbség mutatkozott az
¢lohelytipusok kozott.

A gyakorisagok alapjan a fajok héarom csoportra oszthatok:

1. Dominans fajok, amelyek nagy egyedszamban a zavartabb (urban, szuburbén) élhe-
lyeken élnek (P. scaber, O. asellus),

2. Gyakori fajok: amelyek elterjedését lokalis skdlan az élohelyek zavartsagi foka jelen-
tésen nem befolyasolja (P. muscorum),

3. Kis egyedszam fajok: L. hypnorum, T. rathkii, A. vulgare, melyek eléfordulasat — az
adott éghajlati viszonyok mellett — vélhetden elsdsorban mikro-éléhelyi szinten hatd, eset-
leg mintavételi tényezdk befolyasoljak.

A fenti csoportositas alapjan elvégzett hierarchikus ANOVA elemzés eredményeibol
(2. tablazat) lathato, hogy a dominans, és a gyakori fajok a zavartabb élohelyek iranyaba
mutatnak preferenciat, mig a kis egyedszamu fajok elsésorban az atmeneti zonat kedvelik.

1. tablazat. Aszkarakok (Isopoda, Oniscidea) fajszam, 5sszegyedszam és diverzitas értékei
a harom ¢l6helytipusban, a daniai Sore varosban ¢és kornyékén, 2004-ben.

Eléhelyek
varosi park Smb}.lrbén természetes erdd
erdéfolt
Fajszam 6 6 6
Egyedszam 16108 11719 3077
Shannon-Wiener 1.104 1.261 0.736
Simpson 0.371 0.334 0.566
Berger-Parker 0.482 0412 0.743
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2. tablazat. A harom gyakorisdgi kategoriahoz tartozd fajcsoport osszehasonlitasa az
egyedszamok ¢és az elterjedés (élohelyek) alapjan (hierarchikus ANOVA)

daf MS F p Fisher-LSD-test
domindns
Gradiens 2 8823926 7.62 <0.01 Erd6 < Szuburban = Urban
Csapdahelyek 9 115797.8  4.37973 .000069
Hiba 108  26439.50
gyakori
Gradiens 2 3134581 1044 <0.001  Erd6 < Szuburban = Urban
Csapdahelyek 9 3001.89 4.02205 .000184
Hiba 108  746.3593
alacsony
egyedszamu
Gradiens 2 8352.108 16.25 <0.001  Szuburban > Erd6é = Urban
Csapdahelyek 9 513.750 3.53669 .000708
Hiba 108 145.2630

A hierarchikus klaszter analizis alapjan (1/a. abra) nincs elkiiloniilés az urbédn és szu-
burbdn csapdacsoportok aszkaegyiittesek dsszetételében, mig a természetes ¢él6hely ebbol
a szempontbol elkiiloniil. Az egyes fajok mintavételi helyek (10-es csapdacsoportok) sze-
rinti elterjedésének osszehasonlitasa sordn (1/b dbra) azok kiilonithetdk el egy csoportként,
amelyek elterjedése a legszélesebb: minden mintahely minden 10-es csapdacsoportjaban
jelen vannak (P. scaber, O. asellus, P. muscorum). Ett6l elvalnak azon fajok (4. vulgare,
L. hypnorum, T. rathkii) amelyek jelenléte aggregaltabb, valamely urbanizaciés kategoria-
hoz kothet6: a L. hypnorum elsésorban a szuburban éléhelyeken, mig a 7. rathkii a vérosi
parkban volt gyakori.

Diverzitas

Az élohelyek aszkarak egyiitteseinek diverzitidsa mindharom index alapjan jelentésen
kiilonbozott. A | kozepes zavaras hipotézist™ a Shannon-Wiener diverzitas szamitas eredmé-
nye tamogatja, mig a ,,ndvekedd zavaras hipotézis™ nem igazoldodott. A (c) hipotézis, miszerint
a zavartabb élohelyek gazdagabbak kozmopolita és behurcolt fajokban, csak részben igazolo-
dott, mert a kozmopolita A. vulgare és P. scaber egyedeinek 95%, illetve 99%-a a zavartabb
¢élohelyekrdl keriilt eld, de behurcolt aszkafajt nem sikeriilt kimutatnunk a teriiletrdl.
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1. abra. A harom vizsgalt élohely hasonlosaga az Isopoda egyiittesek Gsszetétele alapjan
(a) és az aszkafajok hasonldsdga az egyes ¢l6helyeken mutatott egyedszamok alapjan (b), a
daniai Sore varosban és kornyékén, 2004-ben. Jelmagyarazat: (a): 1-4: természetes erdd;
5-8: szuburbén élohely; 9-12: vérosi park, (b): Posca: Porcellio scaber; Onas: Oniscus
asellus; Pmusc: Philoscia muscorum; Armvu: Armadillidium vulgare, Lhyp: Ligidium
hvpnorum; Trara: Trachelipus rathkii.

Megvitatas

Tobb, gerincteleneken elvégzett hasonlo vizsgalat eredményével (pl. Niemeld er al. 2002,
Venn er al. 2002, Gaublomme et al. 2006, Sadler er al. 2006) ellentétben nem talaltunk
cltérést a vizsgalt harom él6helyi kategoria dszka egyiitteseinek 6sszetételében. A daniai
vizsgalat azt igazolta, hogy az emberi zavaras hatasa az ¢l6helytipusok szintjén a dominans
fajok egyedszam kiilonbségeiben, és nem az aszkaegyiittesek Osszetételében nyilvanul
meg. A harom elkiilonithetd csopoitbdl az elsé a dominans fajoké. Ezek a fajok Daniaban
dshonosak, ¢s Eszak—Eurépéban széles korben elterjedtek (Gruner 1966, Meinertz 1964).
Meinertz (1950) kiemeli, hogy a P. scaber Daniaban elsésorban a zavartabb, és a szarazabb
¢lohelyeken, mig az O. asellus elsésorban a lombhullaté erdékben, és kisebb aranyban a
lakott teriileteken fordul el6. Vizsgalataink alapjan e két dominans faj jelentds egyedszama
a zavart teriileteken Gsszefiigghet a biikkkostol kiilonb6zo, nagyobb mozaikossaggal és val-
tozatosabb taplalékkinalattal. A masodik csoportot (gyakori fajok) egyediil a P. muscorum
alkotja, amelyet Meinertz (1950) Daniaban a természetes teriiletek 6shonos fajaként emlit.
Ez a faj gylijtéseink soran mindharom él6helyi kategériaban eléfordult, raadasul hasonlo
gyakorisaggal. Ezek alapjan vélhetjiik, hogy az altalunk vizsgalt skdlan egyik ¢l6hely tipus
iranyaba sincs kimutathaté preferenciaja. A harmadik csoportba sorolt, alacsony egyed-
szamu fajok (L. hypnorum, T. rathkii, A. vulgare) eléforduldsa és abundanciaja a zavar-
tabb élohelyeken a legmagasabb, azon beliil is kiemelkedd a szuburban zonaban. Ezek a
fajok kis egyedszamuk alapjan keriiltek egy csoportba, és éppen emiatt nem vonhatunk le
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egyértelmii kovetkeztetéseket az urbanizaciora adott valaszukrdl. A futdbogarakon leirt
(Tothmérész & Magura 2005) habitat affinitasi indexek 1) lehetdséget adnak arra nézve,
hogy megallapithassuk az aszka egyiittesek 6kologiai karakterét, &am még a Sore-ben kimu-
tatott viszonylag kis szamu fajnak sem tudunk egyértelmii affinitasi értékeket adni a tobb
mint 40 éves daniai, és az ezekkel egyidos dél-skandindv adatok alapjan.

A hierarchikus klaszter analizis eredményei alapjan azt a kovetkeztetést vonhatjuk le,
hogy az aszkarakok szempontjabol az urban és szuburban teriiletek élohelyek hasonloak
voltak. Mindazonaltal a kis egyedszamu (,,ritka™) fajok jelenléte felhivja a figyelmet arra,
hogy az altalunk vizsgalt skéla (rural-szuburban-urban gradiens) mellett az adott él6hely
mikro-mozaikossagabol fakado kiilonbségekkel is szamolnunk kell. Erre jo példa L. hvp-
norum, amelynek adatai a vizsgalati teriiletiinkén a szuburban teriilethez kothetok, de az
irodalmi adatok (Meinertz 1964) alapjan a faj elterjedése erdsen kétodik az allandéan vizes
¢lohelyekhez, még a humid klimaju Dénidn beliil is (Meinertz 1950, Gruner 1966). Miutian
a szuburbéan csapdahelyck kézelében vizesarok huzodik, feltehetd, hogy az L. hypnorum
¢lohely valasztasat is ez, semmint a teriilet zavartsagi foka hatarozta meg. Ez a tény tobb
korabbi tanulmaény (Savard er al. 2000, Weller & Ganzhorn 2004) tapasztalatait timasztja
ald, miszerint a megfelelo, esetiinkben az eddigieknél sokkal finomabb skalan sziikséges a
kapott eredményeket értelmezni.

Hipotézisiinkkel ellentétben a sore-i vizsgalatok nem mutattak ki olyan fajokat, amelyek
a melegebb égtédjakrol behurcolva sikeresen kolonizaltak volna a hlivosebb klimaju, északi
varos élohelyeit. Ennek bizonyara biogeografiai okai vannak, hiszen a vizsgalt teriilet fold-
rajzilag és makroklimajaban is tavol esik a Mediterraneumt6l és a Kozel-Kelett6l, amelyek
az endemizmusok alapjan az Oniscidea taxon fontos fajképzodési centrumjanak tekinthe-
tok (Pl. Sfenthourakis & Giokas 1998). Gorégorszagban csupan az Armadillidium genus
fajaibol 55 ismert (Schmalfuss 2000), ezzel szemben a Németalfoldon és Skandinaviaban
az eddig kimutatott aszkafajok szama csak az tiveghazi, behurcolt fajokkal egyiitt haladja
meg a harmincat (Meinertz 1950, Wouters et al. 2000, Berg & Wijnhoven 1998). A kozbe-
eso teriiletek varosi élohelyeirdl, példaul Magyarorszagrol (Korsds et al. 2002, Farkas 2005,
Vilisics 2005) vagy Csehorszagbdl (Flasarova 1968, 1995) mar vannak feljegyzések medi-
terran fajok megtelepedésérdl. Ezek alapjan feltételezhetd, hogy Eurdpaban az urbanizalt
teriiletek behurcolt mediterran fajainak ardnya a mérsékelt éghajlatu teriileteken nagyobb,
mig az északi orszagokban mar csak az iiveghazakra korlatozodik. Mindezen feltevéseket
modosithatja az a tény, hogy a vizsgalt varos mérete meg sem kozeliti az altalaban vizsgalt
varosokét (pl. Hamburg, Helsinki), és kis varosokra vonatkozo elézetes tapasztalatok hijan
mi nagyvarosi viszonyokra alkalmazott hipotéziseket teszteltiink. Sore-ben a bevezetés-
ben ismertetett fobb urbanizacids hatasok koziil a varos méreténél fogva a természetes
¢lohelyek jelent6s megvaltozasa, leromldsa, pusztulasa, illetve a magas beépitettség vehetd
figyelembe.

Osszefoglaléan elmondhatjuk, hogy az Isopoda fajok valasza az urbanizicios folya-
matokra, urban és szuburban teriiletcken egyarant, a jelentésen névekvo abundanciaban
jelentkezett, tehat az urbanizacio hatasai még a viszonylag kis szamu lakossag mellett, és
az adott vizsgalati teriileten egy fajszegény éllatcsoporton is kimutathatéak voltak.

A gytijtések soran elokeriilt hat faj mindegyike régrél ismert Daniaban (Meinertz 1934).
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Elterjedésiik a régio tobbi orszagat is érinti, ezért feltételezhetd, hogy ebben a klimaévben
a németalfoldi és a skandinav orszagok hasonld méretii varosaiban az urbanizacios folya-
matok hasonléan hatnak az aszkarak egytittesekre.

*

Koszonetnyilvanitas - Segitségiikért készonetet mondunk a Sore Akademi Stilftelse-nek, és a Dan Mezogaz-
dasagtudomanyi Kutatéintézetnek; anyagi tamogast az OTKA T 043508, a Danish International School for
Biodiversity Studies (ISOBIS) és a Magyar Oszténdij Bizottsag (Edtvos dsztondij, Elek Z) biztositottak.
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Abundance changes in terrestrial isopod assemblages
along an urban-rural gradient in Denmark

Ferenc Vilisics', Erzsébet Hornung ', Zoltan Elek ", Gabor Lovei?

!Szent Istvan University, Faculty of VeterinaryScience, Depertment of Zoology
* Department of Integrated Pest Management, Danish Institute of Agricultural Sciences,
Flakkebjerg Research Centre, Slagelse, Denmark

We studied the species composition and abundance relations in isopod assemblages
along an urbanisation gradient in Sore, Denmark. We assumed a positive response for
the increasing disturbance hypothesis or the intermediate disturbance hypothesis. We also
predicted that cosmopolitan and exotic species gain dominance in the urban sites. Our
results gave mixed support to these predictions. Species richness and species composi-
tion were the same along the gradient, but the abundance values were significantly hig-
her in urban and suburban sites than in the forest. Hierarchical clustering separated the

rural woodlice assemblage but the isopod assemblages of suburban and urban sites did not
separate to distinct groups.

Key-words: terrestrial isopods, Isopoda, urbanisation disturbance gradient, species richness, abundance,
diversity
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Kornyezetkiméld novényvédelem hatasa
futébogar-egyiittesek (Coleoptera: Carabidae)
fajosszetételére és biodiverzitasara
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Osszefoglalo: Talajfelszini futébogar-egyiittesek védelmének lehetéségeit vizsgaltuk egy széles hatas-
spektrumi inszekticidekkel kezelt (hagyomanyos), egy foként szelektiv inszekticidekkel kezelt (integralt),
és egy miivelés aldl kivont (felhagyott) almaiiltetvényben, harom éven keresztiil, Ujfehérton. A talajcsap-
dakkal osszesen 65 futdbogar faj 2 272 egyedét gyijtottiik. A gyakori fajok csokkené sorrendben a kovet-
kezok voltak: Harpalus distinguendus, Amara anthobia, Calathus erratus, Harpalus rufipes, Harpalus
tardus. Az tizemi iltetvények futobogar egyiittesei dsszetételitkben elkiiloniilnek a felhagyott iiltetvény-
t0l. Az lizemi dltetvényeken beliil, az integralt névényvédelmi kezelés hatasara fajgazdagabb és diverzebb
futébogar-egyiittesek alakultak ki, mint a széles hatasspektrumu inszekticidekkel kezelt iiltetvényben.
Ugyanakkor, minthogy a dominéns faj, a H. distinguendus kompenzilta a nagyobb inszekticid terhelést,
az egyedsiirliségben nem tapasztaltunk eltérést.

Kulcsszavak: Futobogar, almaiiltetvény, integralt névényvédelem, inszekticid, Harpalus distinguendus

Bevezetés

A futébogarak altalaban a talajszinten kialakult koleoptera-egyiittesek meghatarozé cso-
portjat alkotjak. A fajok nagyobb része ragadozo, ezért a kartevok szabalyozasaban is fon-
tos szerepet jatszanak, de emellett mint bioindikdtorok is jelentdsek. Az élohely mindségét
befolyasolé antropogén hatasokra érzékenyen reagalnak, ezért gyakran hasznaljak ket a
kornyezetszennyezés kimutatasara, az élohelyek természetvédelmi szempontu osztalyoza-
sara (Huber et al. 1987, Maurer 1974, Lévei, Sunderland 1996). A biodiverzitas indikatorai-
ként szintén jol hasznalhatok, valamint szamos védett és voros konyves faj akad kozottiik
(Merkl, Kovécs 1997, Varga et al. 1990).

A hazai almaiiltetvényekben is nagy szamban fordulnak el6 (Kutasi et al. 2001, Marké &
Kadar 2005, Mészaros et al. 1984). A nagy egyedszam mellett fajgazdagsaguk is jelentds, a
magyarorszagi almaiiltetvényekben a hazai futobogar fauna 40 %-a megtalalhaté (Kutasi
et al. 2004). Gyiimélcsiiltetvényekben a csokkentett szerterhelés hatasat a futobogar-egyiit-
tesekre tobben vizsgaltdk (Epstein et al. 2001, Marké & Kadar 2005, Paoletti et al. 1996,
Pearsall & Walde 1995).

Hazankban eddig csak Kecskemétrdl kozoltek ilyen vizsgalatokat (Marké & Kadar
2005). Célunk volt, egy masik hazai régioban (Ujfehérté) megfigyelni a kornyezetkiméld
novényvédelmi technolégia futobogarakra kifejtett hatasait, mikézben egy miivelés alol
kivont, és egy hagyomanyos kezelésii iiltetvényben is végeztiink gyjtéseket. Célunk volt a
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kiilonb6z0 kezelések hatasara kialakult futobogar-egyiittesek fajgazdagsaganak, abundan-
ciajanak és diverzitasanak vizsgalata, valamint az egyiittesck dominancia és fajosszetéte-
lének 6sszehasonlitasa.

Anyag ¢és modszer

Harom éven keresztiil (1999-2001) vizsgaltuk kiilonb6zé miivelésmodok hatasat alma-
iiltetvények futébogar-egyiitteseire, Ujfehérton. Kutatasainkat harom teriileten végeztiik:
egy hagyomanyosan, széles hatasspektrumu inszekticidekkel kezelt, egy kornyezetkimélo,
integralt novényvédelemben részesitett, foként szelektiv inszekticidekkel kezelt és egy
miivelés alol kivont, felhagyott iiltetvényben.

Mindharom iiltetvény homoktalajra lett telepitve és kornyezetiik is hasonlo volt, foleg
hagyomanyos kezelésben részesitett gyiimélesosok, tavolabb gabona (rozs, zab és arpa) kul-
turak vették koriil oket. A hagyomanyos kezelésti iiltetvény 7 hektaron teriilt el, 1985-ben
telepitették, az almafak 7x4-es kotésben helyezkedtek el. Az integralt kezelésii iiltetvény 8
hektdros volt, az almafiakat 1992-ben, 5x2-es kotésbe iiltették. A felhagyott iltetvény 0.4
hektaron teriilt el, 1970-ben telepitették, a gytimolesfak 7x4-es kotésben helyezkedtek el,
gyepszintjét és az iiltetvény kozvetlen kornyezetét magas korés gyomtarsulas boritotta. A
hagyomanyos és az integralt kezelésii iiltetvényben a kovetkezo fajtak fordultak elo: Jonat-
han, Starking ¢és Golden Delicious. A felhagyott iiltetvényben a Jonathan és a Starking
fajtakat tudtuk azonositani. Az integralt kezelésii tltetvényben csepegtetd ontozést alkal-
maztak, a masik két teriileten mesterséges vizpotlas nem volt. A miivelt iiltetvénycek sor-
kozeiben mechanikai gyomszabalyozast végeztek. A hagyomanyos kezelésii iiltetvényben
szerves foszforsav-észterekkel és piretroidokkal évente 15 — 16 alkalommal védekeztek a
kartevok ellen. Az integralt iiltetvényben koérnyezetkimélo peszticideket haszndltak, bar
alkalmaztak az integralt termesztésben korlatozottan hasznalhatd, némileg toxikusabb,
sarga jelzési szereket is. A vizsgalatok megkezdésekor az integralt kezelési tiltetvény, mar
4-5 éve kisebb szerterhelésben részesiilt, mint a hagyomanyos iiltetvény. A felhagyott iiltet-
vényt a vizsgalatok megkezdésekor mar 5 éve nem miivelték.

A gytjtéseket talajcsapdakkal végeztiik. Ezek 8 cm atmérdjli miianyag poharak voltak.
melyeket az iiltetvény belsejében a fasorokba, egymastol legkevesebb 5 méterre helyeztiink
le. A csapdak etilénglikol 30 %-os vizes oldatat tartalmaztak, a csapadék és a kiszaradas
ellen minden csapdat aluminium tetével lattunk el, amely a csapda folé 5-10 cm-re kerdiilt.
Minden iiltetvényben 6 talajcsapda iizemelt, a mintakat harom éven keresztiil (1999-2001)
aprilis ho utolso dekadjatol oktober ho végéig kétheti gyakorisaggal vettiik.

A futébogar-egyiittesek 6kologiai mutatoi koziil kiszamoltuk az évenkénti és kezelésen-
kénti egyenletességet, a Berger-Parker dominancia-index értékeit, a Shannon-diverzitast
és a fajkicserélodést az egymast kovetd évek kozott. Kétszempontos, robusztus ANOVA
(Welch teszt és Johansen teszt) eljarassal vizsgaltuk az eltéré mivelési modok (felhagyott,
integralt, hagyomanyos) és az eltéro évek hatasat a futébogar-egyiittesekre.

Ultetvényenként és évenként vizsgaltuk a futobogar egyiittesek faj- és egyedszamanak,
valamint a dominéns fajok egyedszamanak csapdankénti alakulasat. Ezen értékek osszcha-

Természetvedelmi Kozlemények 13, 2007



363

sonlitasat, az elméleti szérasok (O’Brien proba és Levene proba), majd az elméleti atlagok
egyenldségének (varianciaanalizis, illetve Welch, James és Brown-Forsythe proba) teszte-
Iésével végeztiikk. Amennyiben az elméleti atlagok szignifikansan kiilonboztek, az egyes
mintakat paronként Tukey-Kramer eljarassal hasonlitottuk dssze. A statisztikai értékelést
Ministat 3.2 programmal végeztiik (Vargha, Czigler 1999), melynél az alapadatok tizes
alapu logaritmusaval szamoltunk, ezzel csékkentve a szorast.

A kiilonboz6 kezelések mellett kialakulé futébogar-egyiittesek hasonlésagénak vizsga-
latara a fokoordinata modszert (PCoA, single-link) hasznaltuk (Syntax 2000 szamitégépes
programcsomag, Podani 1993). Szimilaritasi fiiggvényként a Horn, illetve a Jaccard hason-
losagi indexeket alkalmaztuk (Krebs 1989).

A diverzitasrendezést (Tothmérész 1996, 1997) a Rényi-diverzitasmutat6é alkalmazasa-
val, a Divord 1.09-es programcsomag segitségével végeztiik. Az egyes a paraméterekhez
tartozo eltérd diverzitasi értékeket t-probaval hasonlitottuk dssze.

Eredmények

A harom év alatt talajcsapdakkal Gsszesen 65 futobogar faj 2 272 egyedét gytijtottiik.
A leggyakoribb faj a Harpalus distinguendus (Duftschmid, 1812) volt 45%-0s dominanci-
aval, melyet a Harpalus rufipes (De Geer, 1774) kivetett. Az egymast kovetd években a
felhagyott iiltetvényben a Calathus erratus (C. R. Sahlberg, 1827), az Amara anthobia A.
Villa et J.B. Villa, 1833, és a Harpalus tardus (Panzer, 1797), az integralt kezelésti iiltet-
vényben a H. rufipes és a H. distinguendus, a hagyomanyos kezelésti iiltetvény mindharom
¢vében pedig a H. distinguendus volt a dominans faj (1. tablazat).

Mindhdrom évben a legtobb fajt a felhagyott iiltetvényben fogtuk, a Berger-Parker domi-
nancia-index értéke pedig a hagyomanyos iiltetvényben volt a legnagyobb (1. tablazat).
A csapdankénti fajszam a felhagyott iiltetvényben volt a legnagyobb, szignifikans médon
nem tért el (p>0,1) az integralt médon kezelt iiltetvényben megfigyelttél, azonban mindkét
iiltetvény futobogar-egyiittese szignifikansan (p<0,01) fajgazdagabb volt, mint a hagyoma-
nyos kezelési iiltetvény egyiittese. A csapdankénti egyedszam az integralt iiltetvényben
a felhagyott iiltetvényhez hasonloan nagy volt (p>0,1) és szignifikansan (p<0,05) cltért a
kisebb értékeket mutaté hagyomanyos iiltetvényétol.

Az |. tablazatban lathatd, hogy a felhagyott iiltetvényben legnagyobb a fajszam, és az
1999-es évtol eltekintve, a Shannon-diverzitas és az egyenletesség. 1999-ben a diverzitas
¢s az egyenletesség az integralt modon kezelt tiltetvényben volt a legnagyobb.

A Rényi-diverzitas értéke az integralt kezelésii iiltetvényben, mindharom évben, minden
skalaparaméternél szignifikansan nagyobb volt, mint a hagyomanyos kezelésii iiltetvény-
ben. 2000-ben (1. tablazat, 1. dbra) és 2001-ben felhagyott iiltetvény futdbogar-egyiittesének
diverzitasa volt minden skalaparaméternél szignifikdnsan nagyobb a masik két tiltetvény-
ben megfigyelteknél. 1999-ben viszont a hagyomanyos és a felhagyott iiltetvény diverzi-
tasa nem kiilonbozott, és szignifikansan kisebb volt, mint az integralt kezelésii tiltetvény
diverzitasa (1. tablazat).
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1. tablazat. Futébogar-egyiittesck domindns fajai (%) és kozosségszerkezeti mutatoi éven-
ként és kezelésenként, almaiiltetvény, Ujfehérto 1999-2001, a kezelések kodjai: FELH:
felhagyott, IPM: integralt, HAGY: hagyoményos)

1999 2000 2001
Fajok FELH IPM HAGY FELH IPM HAGY FELH IPM HAGY
Amara anthobia - - - 19 - - 49 0,5 -
Calathus erratus 60 - 6,6 0,5 - 0.4 0,7 - 1,5
Hargulys 28 6l | 494 95 14 268 488
distinguendus
Harpalus 18 32 151 127 371 15 133 44 346
rufipes
Harpalus tardus - 13,4 - 8 07 - 14 23 -
Egyedszam 162 97 106 189 415 522 143 387 254

Fajszam/6csapda 15 14 14 31 16 14 25 21 16
Fajszam/csapda 6 5,67 4,67 1,5 75 467 9,5 10 5.83
Shannon—
diverzitas
Egyenletesség 0,54 072 054 078 046 0,12 0,75 0,57 0,5
Berger-Parker

148 192 143 2,73 1,27 032 243 175 1,38

06 032 006l 0,19 049 095 0,14 027 049

dom. index

fi“;“ diverzitdS 993 157 08 236 095 01 18 129 10l
(}:i“g‘ diverzitds  g63 132 061 199 083 007 141 101 085
fi“;" diverzitds 457 126 056 18 079 006 129 094 08
Fajkicserélodés E - - 074 046 036 04 035 0,52

A egyiittesek fajosszetételének elemzése alapjan (Jaccard-index) megallapitottuk, hogy
mindharom iiltetvény futobogar-egyiittese karakteresen eltér egymastol (2. dbra). A domi-
nancia-viszonyok alapjan (Horn-index) a felhagyott iiltetvény egyiittese kiiloniil el ero-
teljesen a hagyomanyos és az integralt modon kezelt iltetvény futébogar-egyiittesétol.
Az egyedszamok 10-es alapu logaritmusaval szamolva a hagyomanyos ¢s integralt blokk
elvilasa is még kifejezettebb. Az ordinacié eredményeihez hasonl6é eredményekre jutot-
tunk a hierarchikus osztalyozas (Jaccard-index, Horn-index) soran is.
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1. 4bra. Futobogar-egyiittesek Rényi-diverzitasa kezelésenként 2000-ben. Jelmagyarazat:
FELH: felhagyott, IPM: integralt, HAGY: hagyomanyos
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2. abra. Futébogar-egyiittesek hasonlosaga blokkonként és évenként Jaccard-indexszel.
Jelmagyarazat: Hagy-hagyomanyos, Ipm-integralt, Felh-felhagyott iiltetvény, 99-1999,
00-2000, 01-2001
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3. abra. A Harpalus distinguendus kezelésenkénti egyedszama (eltérd betitk: p<0.01). Jel-
magyarazat: HAGY-hagyomanyos, IPM-integralt, FELH- felhagyott iiltetvény, SD= ta-
pasztalati szoras

A dominéns fajok koziil nagyobb szamban a H. rufipes, a H. distinguendus ¢s a
C. erratus fajok fordultak eld, ezért ezeknek a fajoknak a csapdankénti atlagos egyedsza-
mait vizsgaltuk kezelésenként. A C. erratus szignifikansan kotédott a felhagyott iiltet-
vényhez (p<0,05), a H. rufipes pedig a masik két iiltetvényhez hasonlitva, az integralt
modon kezelt iiltetvényben fordult elé szignifikansan nagyobb egyedszamban (p<0,01).
A H. distinguendus aktivitas-abundancidja, a nagyobb inszekticid terhelés ellencre, a
hagyomanyos iiltetvényben volt a legnagyobb, atlagos egyedszama az integralt parcellatol
a felhagyott iiltetvényig fokozatosan csokkent (3. abra).

Megvitatas

Szemben Paoletti és munkatarsainak (1996), valamint Marko és Kadar (2005) eredme-
nyeivel, vizsgalatainkban az integralt kezelésii iiltetvényben nem nétt a futobogarak egyed-
stirlisége. Fajonként elemezve az éves egyedszamokat azonban megéllapithatjuk, hogy
egyetlen faj, a H. distinguendus egyedszama nott jelentdsen a hagyomanyos iiltetvény-
ben. A tobbi faj egyedeit dsszesitve, hasonloan a Marko és Kadar (2005) vizsgalataihoz,
az egyedszamok csokkenését tapasztaltuk a hagyomanyos kezelések hatisara, az integralt
iiltetvényhez hasonlitva. Ezt a megallapitast erdsiti, hogy az egy csapdara vetitett fajszam
is jelentdsen kisebb volt a széles hatasspektrumi inszekticidek esetén, azaz kevesebb faj
aktivitas-abundanciaja érte el az észlelési kiiszobot a hagyomdnyos kezelésii iiltetvényben.
A fajszamra vonatkozoan eredményeink egybecsengenek Marké és Kadar (2005) eredmé-
nyeivel.
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Vizsgalatunkban a Shannon-diverzitas értéke mindig nagyobb volt az integralt kezelés,
mint a hagyomanyos kezelés esetén. A Rényi-diverzitas vizsgalata hasonlé eredményhez
vezetett. Ezzel szemben Pearsall és Walde (1995) hasonlé diverzitast talalt a hagyomanyos
¢s biologiai modon kezelt iiltetvény esetén, mig Marko és Kadar (2005) vizsgalataiban a
nagyobb inszekticid terhelés a nagyobb névényboritasu mikrohabitatokban novelte, mig a
kisebb boritasu élohelyeken csdkkentette a diverzitast.

A futébogar-egyiittesek mind a dominancia-viszonyok szempontjabol, mind a fajossze-
tétel szempontjabol elkiiloniiltek. A fajosszetétel esetén a kiilonbség elsésorban a fajsza-
mok kozotti eltérésbol adodott, mig a dominancia-viszonyok esetén azok atrendezodésérol
beszélhetiink, azaz egyes fajok eltérden reagaltak a kiilonb6z6 inszekticid terhelésre. Vizs-
galatunkban a H. distinguendus egyedszama a hagyomanyos névényvédelmii iiltetvény-
ben nagyobb volt, mint az integralt kezelésii iiltetvényben, azaz ez a faj tulkompenzilta a
nagyobb inszekticid terhelést. Hasonlé tendenciat tapasztalt, a szegélyekrdl betelepiil tobb
futobogar faj esetén (Harpalus serripes, H. tardus, Calathus erratus, H. rufipes) Marko és
Kadar (2005).

Osszességében megallapithattuk, hogy az lizemi iiltetvények futobogar-egyiittesei karak-
teresen eltértek a miivelés aldl kivont iiltetvény egyiittesétol. A kdrnyezetkimélo, integ-
ralt novényvédelmi kezelés hatasara fajgazdagabb és diverzebb futébogar egyiittes alakult
ki, mint a széles hatasspektrumu inszekticidekkel kezelt (hagyomanyos) iiltetvényben. Az
egyedszamok (aktivitas-abundancidk) esetén eltéré eredményeket kaptunk, mivel egyes
fajok, a kezelések utani gyors betelepiiléssel kompenzalhatjak, illetve tilkompenzalhatjak
a nagyobb szerterhelést. Ennek eredményeként az integralt kezelésii iiltetvény futobogar-
egyiittesei, mind fajosszetételiik, mind dominancia-viszonyaik szempontjabdl elkiiloniiltek
a hagyomanyos novényvédelemben részesitett iiltetvénytol.

Irodalomjegyzék

Epstein, D. L., Zack, R. S., Brunner, J. F,, Gut, L. & Brown, J. J. (2001): Ground beetle acti-
vity in apple orchards under reduced pesticide management regimes. — Biological Cont-
rol, 21 (2): 97-104.

Huber, C., Marggi, W., & Hinggi, A. (1987): Bewertung von Feuchtgebieten des Berner
Seclandes anhand der Laufkiferfaunen (Coleoptera, Carabidae). — Jahrb. Naturhist.
Mus. Bern, 9: 125-142.

Kutasi, Cs., Balog, A. & Marko, V. (2001): Ground dwelling Coleoptera fauna of commer-
cial apple orchards. — Integrated Fruit Production. IOBC/wprs Bulletin, 24: 215-219.

Kutasi, Cs., Marko, V. & Balog, A. (2004): Species composition of carabid (Coleoptera:
Carabidae) communities in apple and pear orchards in Hungary. — Acta Phytopatholo-
gica et Entomologica Hungarica, 39 (1-3): 71-89.

Krebs, C. J. (1989): Ecological methodology. — Harper & Row, Publishers, New York,
250 pp.

Lovei, G. L. & Sunderland, K. D. (1996): Ecology and behavior of ground beetles (Coleop-
tera: Carabidae). — Annu. Rev. Entomol., 41: 231-256.

Természetvédelmi Kozlemények 13, 2007



368 KUTASI CSABA, MARKO VIKTOR

Marko, V. & Kadar, F. (2005): Effect of different insecticide disturbance levels and weed
patterns on the carabid beetle assemblages. — Acta Phytopatologica et Entomologica
Hungarica, 40: 111-143.

Maurer, R. (1974): Die Vielfalt der Kifer- und Spinnenfauna des Wiesenbodens im Einf-
lussbereich von Verkehrsimmissionen. — Oecologia, 14: 327-351.

Merk! O. és Kovacs T. (1997): Nemzeti Biodiverzitas-monitorozo Rendszer VI. Bogarak.
— Magyar Természettudomanyi Muzeum, Budapest, 43. pp.

Meészaros, Z. (szerk.), Adam, L., Balazs, K., Benedek, I., Csikai, Cs., Draskovits, D. A.
Kozar, F., Lovel, G., Mahunka, S., Meszleny, A., Mihalyi, K., Nagy, L., Olah, B., Papp.
1., Papp, L., Polgar, L., Radwan, Z., Ricz, V., Ronkay, L., Solymosi, P., Soos, A., Szabo,
S., Szaboky, CS., Szalay-Marzsd, L., Szarukan, 1., Szelényi, G., Szentkiralyi, F., Sziraki,
Gy., Szdke, L. & Torok, L. (1984): Results of faunistical and floristical studies in Hun-
garian apple orchards (Apple Ecosystem Research No. 26). — Acta Phytopathologica
Academiae Scientiarum Hungaricae, 19 (1-2): 91-176.

Paoletti, M. G., Sommaggio, D., Bressan, M. & Celano, V. (1996): Can sustainable agricul-
tural practices affect biodiversity in agricultural landscapes? A case study concerning
orchards in Italy. — Acta Jutlandica, 71 (2): 241-254.

Pearsall, I. A. & Walde, S. J. (1995): A comparison of epigacic coleoptera assemblages in
-organic, conventional, and abandoned orchards in Nova Scotia, Canada. — The Canadian
Entomologist, 127: 641-658.

Podani, J. (1993): SYN-TAX 5.0: Computer programs for multivariate data analysis in eco-
logy and systematics. — Abstracta Botanica, 17: 289-302.

Tothmérész, B. (1996): Nucosa. Programcsomag botanikai, zoologiai és okologiai vizsga-
latokhoz. — Scientia kiado, Budapest, 84 pp.

Tothmérész, B. (1997): Diverzitasi rendezések. — Scientia kiad6, Budapest, 98 pp.

Varga, Z., Kaszab, Z. & Papp, J. (1990): Rovarok. Insecta. — In: Rakonczay, Z. (szerk.):
Voros Konyv. Akadémiai Kiadd, Budapest, pp. 178-262.

Vargha, A. és Czigler, B. (1999). 4 MiniStat statisztikai programcsomag: 3.2 verzio. — Polya
Kiad6, Budapest

Természervédelmi Kozlemények 13. 2007



369

Effect of environmentally safe plant protection methods
on the biodiversity and species composition of apple orchard
carabid (Coleoptera: Carabidae) assemblages

Csaba Kutasi', Viktor Marké?

'Bakonyi Természettudomanyi Miizeum
‘Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, Rovartani Tanszék

The possibility of protection of orchard carabids was investigated in apple orchards
treated with broad spectrum insecticides (conventional orchard), treated mainly with selec-
tive insecticides (IPM) and in an abandoned orchard, in 1999-2001, at Ujfehértd, Hun-
gary. A total of 2272 individuals comprising 65 species were collected by pitfall trapping.
The most common species in decreasing order were: Harpalus distinguendus, Amara
anthobia, Calathus erratus, Harpalus rufipes, Harpalus tardus. The composition of cara-
bid assemblages in the commercial orchards separated well from the abandoned orchard.
The less intense insecticide pressure in the IPM orchard has resulted greater species
richness and diversity compared to the conventional orchard. However, as the dominant
species (H. distinguendus) was able to compensate for the higher insecticide disturbance,
the activity-abundance of carabid assemblages was not different between the IPM and the
conventional orchard.

Key-words: ground beetle, apple orchard, integrated plant protection, insecticide, Harpalus distinguendus
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Kiilonb6zo intenzitassal kezelt szantofoldek madar
¢s novény fajszamanak és abundanciajanak 6sszehasonlitasa

Kovacs Anikd'*, Batary Péter® és Baldi Andras’

ISZIE Allatorvostudomanyi Kar, Zoolégiai Intézet,
1072 Budapest Rottenbiller u. 50., e-mail: kovacsanko@freemail. hu
‘Magyar Természettudomanyi Miizeum, Allattar, 1083 Budapest Ludovika tér 2.
'MTA-MTM Allatskolégiai Kutatéesoport, 1083 Budapest Ludovika tér 2.

Osszefoglalé: A mezogazdasag altal tilzott mennyiségben hasznalt kemikalidk sok esetben a kornyezet
drasztikus valtozasahoz, szamos faj visszaszorulasahoz vezettek. Kutatasunk célja felmérni, miként befo-
lyasolja a kiilonb6z6 mértékii vegyszer- (gyomirto, rovar- ¢s gombaolészer) €s miitragyahasznalat a szan-
ofoldek ¢lovilagat. A vizsgalat 6szi vetésii gabonaféldeken, Kunszentmiklos térségében folyt, 2005 tava-
szan. Kérdoives felmérés alapjdn a vizsgalt gabonaf6ldeket a miivelés intenzitasa szerint hét kategoriaba
osztottuk be. Az intenzitas, mint kombinalt méroszam a felhasznalt miitragyak mennyisége és a vegysze-
rezésck szama alapjan lett meghatirozva. Madarak, névények, izeltlabuak és a talaj szintjén végeztiink
felmérést illetve mintavételt. Megfigyeléseink szerint a madarak egyedszama, illetve a névények fajszama
szignifikdns csoékkend tendenciat mutat a kezelés intenzitdsanak névekedésével. Novények esetében sze-
gélyhatas volt kimutathaté.

Kulesszavak: mez6gazdasag, miitragya, gombadloszer, gyomirtd, rovaroloszer, talaj

Bevezetés

Eurépaban mind a foldtorténeti események (jégkorszakok), mind az emberi tevékeny-
ség hatasara nagy kiterjedésii nyilt teriiletek alakultak ki. Ezeken a teriileteken €16 fajok
adaptalodtak ehhez a kornyezethez, viszonylag gazdag élovilagot kialakitva (Batary er al.
ebben a kotetben, Sutherland 2002). Sorsuk viszont a mezdgazdasagi gyakorlattol, a nyilt
teriiletek kezelésétol fiigg. A felhasznalt vegyszer és miitragyak mennyisége, a tablak kiter-
jedése és szerkezete nagyban befolyasolja létiiket (Benton ez al. 2003). A vizsgalt hatasok
tekintetében Eurdpa egyes részei eltérnek. Nyugati felében, a fejlettebb orszagokban mar
korabban intenzivebbé valt a kezelés, és tultermelést értek el. Ennek viszont az élévilagra
komoly negativ hatdsai voltak (Benton et al. 2002). Ezzel szemben Ko6zép- és Kelet-Eur6-
paban a nagyiizemi gazdalkodas soran ugyan szintén elég intenziv volt a termelés, a rend-
szervialtds utdn azonban ez nagymértekben visszaesett (Verhulst er al. 2004). Feltehetéen
ennek a kevésbé intenziv gazdalkodasnak koszonhetden ezen térségek még ma is sokkal
gazdagabb floranak és faundnak adnak otthont, mint nyugati szomszédaik (Gregory er al.
2005, Verhulst er al. 2004). Az utébbi csoportba sorolhaté Magyarorszag is, ahol viszont a
nemrég létrejott europai unids csatlakozas aggodalomra adhat okot. Az EU tagallamaiban
a nagymértéki intenzifikaci6 mellett mar utnak indultak agrar-kérnyezetvédelmi progra-
mok, melyekben csak korlatozott mértékii kemikalia hasznalata engedélyezett, ezek hatasa
viszont kevéssé ismert (Kleijn & Sutherland 2003). Megjelent egy 1ij iranyzat is, az organi-
kus gazdalkodas, melynek lényege a vegyszerhasznalat nélkiili, vagy azt nagymértékben
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korldtozd novénytermesztés és allattartas. Célja foként az egészségesebb emberi taplal-
kozas elosegitése. Tobb esetben kimutattak mar pozitiv hatasait az élévilagra (Hole et al.
2005). Azonban az még kevésbé ismert, hogy milyen hatdsa lesz most hazankban a csatla-
kozassal jaro valtozasoknak.

A mezogazdasag okozta hatasok felmérése céljabol 2003-ban elinditottédk az EASY
(Evaluating current European Agri-environment Schemes to quantifY and improve nature
conservation efforts in agricultural landscapes) néven roviditett, EU altal tamogatott prog-
ramot, melynek tagjai egységes protokoll szerint végezték vizsgalataikat hat orszagban,
koztilk Magyarorszagon (http:/www.dow.wau.nl/natcons/NP/EASY/). Kutatasunk célja
ezen projekt részeként felmérni, miként befolyasolja a kiilonbozé mértékii vegyszer- ¢s
miitragyahasznalat a madarak és novények fajgazdagsagat és abundancidjat a kiskunsagi
6szi vetésti gabonafoldeken.

A vegyszerek élovilagra gyakorolt negativ hatasa tobbréti (Hunyadi er al. 2000). Egyfe-
161 beszélhetiink kozvetlen hatasokrol, példaul névények esetében egy gyomirtézas, mely
gabonaf6ldeken dltalaban szelektiv, elsosorban kétszikiickre hato szerekkel torténik. A
tavaszi kezelések részben a magbankot, részben a mar €16 novényeket karositjak (Hunyadi
et al. 2000). Hasonloan kozvetlen hatasrol beszélhetiink izeltlabuak esetében is, ahol a
rovarolok alkalmazasa bizonyos esetekben szintén szelektiv, példaul méheket kimélo tech-
nologiaval zajlik. Gabonaféldeken komoly problémat jelenthet a vordsnyaki arpabogar
(Lema melanopus, Linnaeus 1758), illetve annak larvaja, mely ellen szintén inszekticidek-
kel lépnek fel (Hunyadi er al. 2000). Kozvetett hatasok jelentkeznek a taplalkozasi lancban
fellépo esetleges problémak altal, igy példaul a taplalékhiany, a névényi részek illetve mag-
vak mennyiségének csokkenése, vagy a vegyszerek bioakkumulaciéja altal a magasabb
trofikus szintek képviseldinek szervezetében (Taylor er al. 2006). Fontos kiemelni azonban,
hogy a kemikaliak mellett szimos egyéb tényezd is befolyasolja a szantofoldek kozosségeit.
Szerepe lehet példaul a tablak méretének, a teriilet heterogenitasanak, a nem miivelt teriile-
tek aranyanak is (Clough et al. 2005).

Vizsgalatunk célja tobb kérdés tesztelése. Igy példaul kérdésiink, hogy nagyobb faj-
gazdagsag és abundancia varhatd-e egy kemikalidknak kevésbé kitett teriileten, mint egy
intenziven mivelt parcellan? Van-e kiilonbség a tablak széle és a belsd teriiletek kozott
faj- ¢s egyedszamok tekintetében? Mekkora mértékii szegélyhatds varhat6? Hogyan hat a
tajszerkezet, esetleg erésebb hatasi-e az élovilagra, mint maga a kezelés?

Vizsgalati teriilet és moédszerek

Vizsgalatainkat a Kiskunsagi Nemzeti Parkban, Kunszentmiklos, Bésztorpuszta, Kunpe-
szér, Kiskunlachaza és Apaj kornyékén végeztiik, 6sszesen 18 gabonatablan. Kérdéives fel-
mérést végeztiink a gazdalkodok kérében, melyben rakérdeztiink az altaluk miivelt teriiletek
helyére, méretére, a felhasznalt szerves- és miitragya mennyiségére, valamint a gombadglo,
rovarolo és gyomirtoszerek mennyiségére. E felmérés alapjan képet kaptunk a térség gazdal-
kodoinak mezOgazdasagi gyakorlatarol. Ezen adatok alapjan hét kiilonbozoképpen miivelt
teriilettipust valasztottunk ki, tipusonként lehetdleg 3-3 6szi buza- (egy esetben 0szi arpa)
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tablan végezve a mintavételt (az organikusan kezelt féldtipusbol csak egy 70 hektaros tabla
allt rendelkezésre, valamint egy masik esetben 3 helyett csak két teriiletet talaltunk). A hét
tipust a kezelési intenzitasnak megfelelden sorba rendeztiik a felhasznalt rovar- és gombadlo
szerek, gyomirtd, és a kiszort tragyak nitrogéntartalma szerint (euklideszi tavolsagbecslés).
Igy a teljesen organikus kezelésii intenzitashoz viszonyitva egy rangsor felallitisara nyilt
lehetoség. Elso helyre az organikusan (vegyszerek és miitragya nélkiil) kezelt tipus keriilt,
mig a hetedik a legintenzivebben miivelt tipus lett. A tablanagysagok viszonylag széles ska-
lan, 9 hektartol 180 hektarig valtoztak, de tobbségiik atlagosan 30-70 hektar méretii volt.

A mintavétel tébb taxonbdl tértént. Relativ abundanciabecslést végeztiink madaraknal
pontszamlalassal, 100 méter sugari korokben, kérénként 2*5 percet eltéltve, és minden
atrepiild, illetve a korben tartézkodé madarat feljegyezve (Baldi e al. 1997, Szép & Nagy
2002). Intenzitasonként 12-15 kort helyeztiink a kijelolt teriiletekre. A szamlalast két alka-
lommal, aprilis és majus végén végeztiik el. Az eltérd szamu pontok miatt 10 hektarra stan-
dardizaltuk a faj- és egyedszamokra vonatkozo adatokat.

Minden teriileten két, egy a tabla szélén, és egy 50 méterrel beljebb fekvo, 95 méter
hosszu transzektet jeloltiink ki. Transzektenként 10 db 5x1 méteres kvadratban végeztiink
botanikai felvételezést, valamint ugyanitt keriilt sor talaj-mintavételezésre is (részletes
mintavételi protokollt 1d. Baldi et al. ebben a kétetben). A talajmintavételt harom alka-
lommal ismételtiik meg (mdjus, junius, augusztus). Mintat vettiink minden kvadratbol,
0-20 cm mélységbol, majd a transzektenként egyesitett mintakbol az els6 alkalommal a
nitrat- ¢s ammoniumionok mennyisége, az dssznitrogén tartalom, valamint a kalium, kal-
cium ¢és foszfor mennyisége keriilt meghatarozasra az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutato
Intézetében. A juniusi és augusztusi mintdkban csak a nitrogéntartalmu ionokat mérték.
A botanikai felvételezésre egy alkalommal, junius végén keriilt sor. A kvadratokban talal-
hato névényfajok mellett feljegyeztitk még az atlagos osszfaj- és az atlagos gyomboritast.
Gyomnak tekintettiink mindent, amit nem vetettek az adott tablaba.

Az izeltlabiak mintavételét kétféle csapdazasi modszerrel végeztiik. A talaj felszinén
mozgo futdbogarak, pokok, szaz- és ezerlabuak, valamint aszkak gytijtésére talajcsapda-
kat, repiilé rovarok, foként méhek, legyek és bogarak gyiijtésére vizzel toltott sarga vodor
csapdakat helyeztiink ki. Az aratast kovetden a gazdakat ujbol felkerestiik, ¢s felvettiik
a terméshozamra vonatkozo adatokat. Ezen termésatlagokat korrelaltatva a felhasznalt
miitragyak mennyiségével, illetve a vegyszerezések szamaval, képet kaphatunk a termelési
hatékonysag mértékérol.

Eredményeck

Madarak esetében az egyes intenzitasi kategoriat kihagytuk az elemzésbél, mivel nem
allt megfelel6 nagysag teriilet rendelkezésre elegend6 szamu pont kijelolésére. Azon fajo-
kat vettiik figyelembe az elemzések soran, melyek a vizsgalt szantofoldeken élnek, vagy
pedig taplalkozasi kapcsolat kéti 6ket oda. Ezen kritériumok alapjan dsszesen 28 madarfaj-
jal szamolhattunk. A harom leggyakoribbnak a mezei pacsirta (37%, Alauda arvensis, Lin-
nacus 1758), a sarga billegetd (27%, Motacilla flava, Linnaeus 1758) és a fiirj (9%, Coturnix
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1. abra. Madarak 10 hektarra standardizalt 6sszegyedszamanak alakuldsa a kezelési inten-
zitas fiiggvényében (atlag és SE)

coturnix, Linnaeus 1758) bizonyult. A fajszamok esetében nem tudtuk kimutatni a keze-
Iés hatasat (ANOVA: F=1,261; p=0,4), az egyedszamnal viszont grafikus dbrazolas szerint
egy csokkend tendencia figyelheté meg a kezelés intenzitdsanak novekedésével, (Krus-
kal-Wallis teszt, Chi-négyzet= 11,161; p=0,048; N=84) (1. abra). Kiilén vizsgalva a harom
leggyakoribb faj eloszlasat, a mezei pacsirta eloszlasa a kezelés fiiggvényében nem mutat
kiillonosebb osszefiiggést (Spearman korrelacio: r=-0,102; p=0,374; N=84), a sarga bille-
getdnél szignifikans (Spearman korrelacio, r=-0,379; p=0,001; N=84), mig a fiirj esetében
marginalisan szignifikdns korrelacio mutathato ki (Spearman korrelacié: r= 0,179; p=0,117;
N=84) (2. abra).
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Novekvo kez elési intenzitas

2. abra. A harom leggyakoribb madarfaj egyedszamanak alakuldsa a kezelési intenzitas
fiiggvényében.
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Novények esetében dsszesen 158 fajt detektaltunk. Kiilon vizsgaltuk a buzatabla szélén
¢s belsejében 1évo vegetaciot. Mind a fajszam (t-teszt: t=5,515; p=0,001; N=42) (3. dbra),
mind a gyomboritas (t-teszt: t=3,484; p=0,001; N=42) tekintetében a szélen szignifikansan
tobb novényt talaltunk. Az intenzitasi gradiens szerint vizsgalva az adatokat, a kezelés és
a fajszamok kozott szignifikansan negativ korreldciét kaptunk (Spearman korrelacio: r=-
0,346; p=0,025; N=42).
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3. dbra. A tablak szélén és belso részén mért novényfajszamok alakulasa a kezelési inten-
zitas fiiggvényében.

A vegyszerezések szama és a kapott termésatlagok kozotti osszefiiggés alapjan a tual-
zott vegyszerezésnek mar nincs hatasa a terméshozamra (Spearmann korrelacio: r=0,337;
P=0,460; N=7) (4. dbra). Hasonlé eredményre jutottunk a miitragyazas tekintetében is.
Novekvo miitragya-felhasznalas egy bizonyos szintig ndvelte a terméshozamot, de a trend
itt is telitddés jellegii (Spearmann korrelacio: r=0,393; p=0,383; N=7). Erdemes talan mér-
legelni, hogy megéri-e a tulzott mértékii kemikaliahasznalat, ha sok plusz kéltséget jelent a
gazdalkodok szamara, az élovilag szintjén pedig jelentés karokat eredményezhet.
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4. abra. A termésatlag alakulasa a névényvédoszer alkalmazas fiiggvényében.

Természetvédelmi Kozlemények 13, 2007



376 KOVACS ANTKO, BATARY PETER, BALDI ANDRAS

Ertékelés

Tobb vizsgalat jutott mar arra a kovetkeztetésre, hogy a kevesebb kemikaliaval kezelt
mezogazdasagi teriiletek élovilaga gazdagabb az intenziven miivelteknél (Christensen er al.
1996, Lokemoen & Beiser 1997). Az altalunk kapott eddigi eredmények ndvények esctében
jol alatamasztjak mindezt. Madarak esetében az 6sszegyedszam szintén ennek megfeleléen
alakult, mig a fajszam esetében nem sikertilt kimutatni a kezelés hatasat. Tobb tanulmany-
ban is leirtak mar a mezei pacsirta abundancidja és a vegetacio lokalis Iéptékii heteroge-
nitasa kozti pozitiv kapcsolatot (Browne et al. 2000, Chamberlain et al. 1999). Az inten-
zivebb kategoriakban kapott kisebb egyedszam feltehetéen az intenzivebb kezelés miatt
homogénebb (csokkend gyomboritas) szantofoldi novényzetre vezethetd vissza. Novények
esetében a buizatablak szélén szignifikansan tobb fajt talaltunk, mely ramutat a szegély fon-
tossagara egy diverz kozosség kialakitasaban (Kiss et al. 1997). A kezelési intenzitas nove-
kedése szignifikansan negativ hatast gyakorol a fajszam alakulasara.

M¢ég folyamatban van a gyiijtott izeltlabuak identifikacidja, igy arrol eredményeink még
nincsenck. Elkezdtiik a teriiletek ortofotéinak digitalizalasat, ami alapjan elvégezheto lesz
a tajszerkezeti clemzés, mellyel a teriiletek heterogenitdsardl, a szomszédos teriiletek szer-
kezetérol szeretnénk képet kapni. Feltételezziik, hogy ez is komoly hatdssal van a szan-
tofoldek élovilagara, mint ahogy azt mar tobb vizsgalat is igazolta (Browne et al. 2000,
Chamberlain et al. 1999). Elképzelhetd, hogy nem a faj- ¢és egyedszamokban varhato a leg-
nagyobb kiilonbség, hanem a kezelési intenzitas inkabb a szaporodasi sikerre van nagyobb
hatassal. Ezt példaul izeltlabuak szintjén lehet majd vizsgalni a juvenilis alakok szama
alapjan.

Vizsgalataink remélhetoleg segitenck majd egy arany kozéput megtalalasaban, melyben
sem az ember, sem a természet elemeinek szempontjai nem sériilnek majd, és hozzajarul-
nak a tudomanyos alapok lefektetéséhez a természetbarat kezelés kidolgozasahoz.

*

Koszonetnyilvanitas - Koszonet illeti mindazokat, akik barmilyen modon segitették munkankat. fgy a Kis-
kunsagi Nemzeti Parkot, Farkas Jeno és Nagy Istvan természetvédelmi oroket, a gazdalkodokat, a botanikai
felvételezésben nyujtott segitségért Barina Zoltant és Pifko Danielt, a talajelemzésekért Toth Tibort ¢s Konez
Jozsefet, valamint a terepi munkaban nyujtott segitségért Horvath Balazst és Kancsal Bélat. A munkit az
EASY (QLKS-CT-2002-01495) program, a cikk megirasat az Faunagenezis (NKFP 3B023-04) tette lehetove.
Bildi Andrast a Bolyai Janos Kutatoi Osztondij taimogatta.
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Comparison of bird and plant species
richness and abundance of croplands cultivated
with different methods

Aniko Kovécs'2?, Péter Batary? and Andras Baldi®
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Abstract: Chemicals used by agriculture in excessive amount caused drastic changes
of environment and decrease of population of many species. The aim of our study was to
assess the influence of agricultural intensity (fertiliser, fungicide, herbicide and insecticide
use) on biodiversity of winter-sown cereal fields in Central-Hungary in 2005. The studied
cereal fields were divided into seven categories according to intensity of cultivation based
on questionnaires. The intensity was determined based on the amount of fertiliser use and
the number of pesticide use. We censused breeding birds, sampled arthropods, conducted
botanical survey and analysed soil samples. According to our results, bird abundance and
plant species richness decreased with increasing intensity of cultivation. There is a high
edge effect by plants. we found significant higher richness and abundance in the edge tran-
sect, than in the interior.

Key-words: agriculture, fertiliser, fungicide, herbicide, insecticide, soil
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Osszefoglalé: A puhatestii fajok elterjedése és az orszaghatar, nemzeti park igazgatosagok (NPI) hatérai-
nak viszonyat vizsgalva fajonként €s teriiletenként megallapitottuk a természetvédelmi felelosség mértékét.
A Bythiospeum oshanovae, B. hungaricum, Sadleriana pannonica, Theodoxus prevostianus és Kovacsia
kovacsi fajok globalis védelmében hazank felelossége elsddleges, ezek természetvédelmi helyzete (B. hun-
garicum kivételével) nem megnyugtatd. Eurdpai Unids szinten a nalunk erds allomanyokkal rendelkezd
Helix lutescens védelme fontos. Orszagos szinten a ritka Gyraulus riparius, G. rossmaessleri és Faustina
illyrica fajok €lohelyi és faji védelme egyarant megoldatlan. A puhatestii fauna egésze szempontjabél a
Bukki, Duna-Ipoly és Ferto-Hansag NPI felelossége a legnagyobb, a rangsorban utolsoelotti Koros-Maros
NPI teriiletén értékes fajok (K. kovacsi, H. lutescens, Drobacia banatica) fordulnak ¢ld.

Kulcsszavak: elterjedési adatok, faunisztika, Magyarorszag, nemzeti parkok, rangsorolas, védett fajok

Bevezetés

A hazai puhatestii fauna kutatottsaga a hazai gerinctelen allatcsoportok kézott kiemel-
ked6, Magyarorszag teriiletének 80%-ar6l rendelkeziink elterjedési adatokkal (Pintér &
Suara 2004). A jo térbeli lefedettségii adatok alapjin lehetévé valt a fajok ritkasaganak
természetvédelmi szempontu értékelése (Szabo 1994, Solymos 2004, in press; Fehér er al.
2006), valamint a fajgazdagsag ¢és a fajok ritkasaga alapjan az orszag malakolégiai forrd
pontjainak azonositasa (Solymos & Fehér 2005).

A természetvédelemre fordithato forrasok — igy a természeti értékek és védett teriiletek
kezelését végzo teriiletileg illetékes nemzeti park igazgatésagok (NPI) forrasai is — korla-
tozottak. Ezért a hazai puhatestii fauna védelme szempontjabol a kdvetkezo fontos Iépés
minden NPI esetén meghatarozni a puhatestii fauna védelmével kapcsolatos prioritasokat,
illetve az egyes fajok védelméhez kapcsolodo felelosség mértékét.

Célunk az volt, hogy a rendelkezésre all6 adatok figyelembe vételével olyan ajanlasokat
fogalmazzunk meg, amelyck a természetvédelem hivatasos szakemberei szamara megkon-
nyitik a puhatestiiekkel (egyéni fajokkal és faj-egyiittesekkel) kapcsolatos dontések meg-
hozatalat.
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Anyag és modszerek

A fajokhoz kapcsolddo feleldsség (,,stewardship responsibility”) fogalmat Dunn e al.
(1999) értelmezésében hasznaljuk. A felelosség a fajok elterjedése és valamely kozigaz-
gatasi hatar (orszaghatar, illetékességi teriilet hatara) egymashoz valo viszonyaval fiigg
ossze. Minél nagyobb hanyada esik egy faj elterjedési teriiletének az orszaghataron ¢s
adott NPI hatarain beliilre a globalis elterjedéséhez viszonyitva, annal nagyobb a felelos-
ség mértéke. A fajokhoz kapcsolodo felelésséget Dunn er al. (1999) rendszerétdl eltéro
pontozassal, emellett leird6 moédon értékeltiik az alabbi szempontok figyelembe vételé-
vel.

Az egyes NPIl-oknak a fajok védelméhez kapcsolodo felelésségét harom kiilonbozo tér-
beli léptéken — globalis, EU szintii és orszagos — vizsgaltuk. Az egyes fajok globalis clter-
jedését és gyakorisagat Sods (1943), Kerney et al. (1983), Lisicky (1991), Falkner er al.
(2001), Gloer (2002), Araujo (2004), Bank (2004) és Wiktor (2004) munkai alapjan, a fino-
mabb Iéptékii hazai elterjedést és gyakorisagot Pintér & Suara (2004) valamint a budapesti
Magyar Természettudomanyi Muzeum és a gyongyosi Matra Mizeum részben publikalat-
lan gylijteményi katalogusai alapjan hataroztuk meg.

A globalis és az EU szintii felelosséget a fajok hazai dllomdnyainak ¢és a globalis illetve
az EU teriiletén beliili allomanyainak ardanya alapjan becsiiltiik. Ezekben az esetekben nem
hasznaltunk pontozast, hanem a fajokkal kapcsolatos felelésséget leiré modon jellemez-
titk.

Az orszagos felelosség fajokra vonatkoztatott meghatarozasakor azt vizsgéltuk, hogy
mekkora az egyes fajok NPI-ok illetékességi teriiletén (1. abra) ¢16 allomanyainak a teljes
hazai alloméanyhoz viszonyitott aranya. Ehhez az EU Faj- és El6helyvédelmi Iranyelvénck
2003 ota hatalyos fiiggelékeiben szereplé n. Annex-es (Europa Tandcs 1992), a védett
(KOM 2001) és a Mollusca ritkasagi index (MRI; Solymos 2004, Fehér er al. 2006) alapjan
ritka fajokat vettiik figyelembe (a ritka fajok korét a kvartilis definicio szerint hatdaroztuk
meg; Gaston 1994). A vizsgalatbol két védett fajt — Helix pomatia és Alopia livida — kihagy-
tunk. A Helix pomatia orszagszerte elterjedt, ez alapjan a NPI-ok felelossége nem mutat
kiilonbséget, valamint védettségét az allomanyok tulgyiijtésének megakadalyozasa és nem
¢éléhelyeinek leromldsa és a faj ritkasaga indokolja. Az Alopia livida hazankban nem Gsho-
nos (Szekeres 1976), igy természetvédelmi értéke megkérddjelezhetd (Patten & Erickson
2001).

A vizsgalatba bevont fajokhoz minden egyes NPI-ra vonatkozoéan egy sulyfaktort (,.regio-
nalitasi pontszam™) rendeltiink, az alabbi médon: 3 pont ha az adott faj eléfordulasa az
adott NPI teriiletén kizardlagos, 2 pont ha eléfordulasa ott silypontos, 1 pont ha eléfordu-
lasa nem sulypontos, ¢s 0 pont ha nem fordul el6.
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1. abra. A Nemzeti Park Igazgatosagok illetékességi teriiletei. 1: Aggteleki, 2: Balaton-fel-
vidéki, 3: Biikki, 4: Duna-Drava, 5: Duna-Ipoly, 6: Fert6-Hansag, 7: Hortobagyi, 8: Kiskun-
sagi, 9: Koros-Maros, 10: Orségi Nemzeti Park Igazgatdsag.

Az egyes NPIl-ok puhatestii faunaval kapcsolatos orszagos természetvédelmi felelsségét
a vizsgalt fajok regionalitdsi pontszamainak 6sszege adta meg. A NPI-ok teriileti (az egész
faunara vonatkoztatott) felelosségénck értékelésekor az egyes fajokra kiilon-kiilon megha-
tarozott EU-s és globalis felelosséggel, illetve a fajok ritkasagaval nem sulyoztunk. Ezek
a tényezok ugyanis erésen korreldlnak egymassal és a regionalitasi pontszamokkal, ezért
figyelembe vételitk nem ad lényegileg eltéré eredményt. A kétfajta (fajokra és teriiletekre
vonatkoztatott) felelosség viszonyat az ajanlasok megfogalmazasakor fejtjiik ki.

A fajnevek irasmddjakor a Fauna Europaea (Araujo 2004, Bank 2004) nevezéktant kovet-
tiik, az ettdl valo eltéréseket az 1. tablazat labjegyzeteiben indokoltuk.
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1. tablazat. A természetvédelmi szempontbdl jelentés hazai puhatestii fajok regionalitasi
pontszamai Nemzeti Park Igazgatésagonként.

Faj* MRI® Nemzeti Park Igazgatosagok®
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Annex-es fajok

Theodoxus
transversalis

Theodoxus
prevostianus 10 = T
(=T. praevostianus)

Bythiospeum
hungaricum
(=Paladilhia hungarica,
=Lartetia hungarica)

Sadleriana pannonica’ 9

Anisus vorticulus 5 2

Vertigo moulinsiana 5 1 2 2 ¥ 1 1L O = = 1
Vertigo angustior Bl 1

Kovacsia kovacsi
(=Hygromia kovacsi)

Drobacia banatica
(=Helicigona banatica, 7 = = = = o= = B =
=Chilostoma banaticum)

(39
|

Unio crassus 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Védett fajok

Theodoxus danubialis 7 B 2 - 1 2 2 - 1 - -
Fagotia esperi® 6 - - =1 2 2 - 1 - =

Fagotia daudebartii (=Fagotia acicularis, =Esperiana daudebartii)*’

Fagotia daudebartii daude-
bartii (=Fagotia acicularis 9 - a: q we m dem o smn pes
var. audebardii)

Fagotia daudebartii acicu-

laris (=Fagotia acicularis 6 - 2 2 2 2 2 - - = -
acicularis)
Amphimelania holandrii 8 -~ G
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Pomatias rivularis
(=Pomatias rivulare)

Pomatias elegans

Borysthenia naticina
(=Valvata naticina)

Orcula dolium
Pagodulina pagodula
Spelaeodiscus triarius
Ena montana
Cochlodina orthostoma
Cochlodina cerata
Ruthenica filograna
Vestia gulo

Vestia turgida

Discus ruderatus
Cellariopsis deubeli (=Oxy-
chilus orientalis)
Mediterranea depressa

Oligolimax annularis
(=Phenacolimax annularis,
=Gallandia annularis)
Bielzia coerulans

Perforatella bidentata
Perforatella dibothrion

Monachoides vicinus
(=Perforatella vicina)

Lozekia transsylvanica
(=Hygromia transsylva-
nica)

Petasina unidentata
Trichia striolata

Trichia lubomirskii

Isognomostoma
isognomostomos

Cepaea nemoralis
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Cepaea hortensis

Helix lutescens
Pseudanodonta complanata
Nem védett ritka fajok

Platyla banatica (=Acicula
banatica)

Bythiospeum oshanovae
(=Paladilhia oshanovae)

Bythinella austriaca

? Bythinella austriaca
hungarica®

Valvata macrostoma
Planorbis carinatus
Anisus leucostoma
Gyraulus laevis
Gyraulus riparius
Gyraulus rossmaessleri
Truncatellina costulata
Vertigo substriata
Cochlodina fimbriata
Pseudofusulus varians
Macrogastra densestriata

Macrogastra borealis bielzi
(=Macrogastra latestriata)

Clausilia cruciata

Clausilia rugosa parvula
(=Clausilia parvula)

Balea stabilis
Bulgarica cana
Bulgarica vetusta
Aegopinella nitens

Petasina bakowskii
(=Trichia bakowskii)

Faustina illyrica (Helici-
gona planospira)’
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Faustina faustina

(Helicigona faustina) 7 & - R s mem == = e
Sphaerium solidum'’ 7 - - = = 3 = = = = =
Sphaerium rivicola 6 - E F & 2 & § 1 1 1
Pisidium pseudosphaerium 6 - 2 1 1 - 1 1 - = -
Pisidium tenuilineatum 7 - 3 - - - - = - - -
Felelosség pontszamok

Osszes faj 36 38 89 37 52 46 25 13 16 24
Annex-es fajok 7 6 10 8 5 S 8 4 7 5
Annex-es és védett fajok 27 22 62 26 32 25 18 9 13 14
Nem védett ritka fajok 9 16 27 11 20 21 7 4 3 10

“A fajok a védettségi statuszuk alapjan csoportositva, azon beliil pedig rendszertani sorrendben kévetkeznek.
A fajnevek irasmodja dltalanosan a Fauna Europaea nomenklaturat (Araujo 2004, Bank 2004) koveti, az attol
valo eltéréscket labjegyzetben jelezziik, zardjelben a hazai szakirodalomban elterjedt, az Europai Unid Faj- és
Elohelyvédelmi Iranyelve (Europa Tandcs 1992) 2003 6ta hatalyos I1. és [V. figgelékében szerepld (Annex-es
fajok), valamint a védett allatfajokat felsorolé 13/2001. (V. 9.) KOM rendeletben (KOM 2001) megadott szino-
nim nevek szerepelnek. A ritka fajok korét a ritkasdgi pontszamok (MRI) alapjan a kvartilis definicio (Gaston
1994) segitségével hataroztuk meg (Solymos 2004, Fehér et al. 2006).

"MRI: Mollusca ritkasagi index Solymos (2004) és Fehér er al. (2006) alapjan.

‘A Nemzeti Park Igazgatosagok szamozasa az 1. dbra jel6léseit koveti: 1: Aggteleki, 2: Balaton-felvidéki, 3:
Biikki, 4: Duna-Drava, 5: Duna-ipoly, 6: Ferto-Hansag, 7: Hortobdgyi, 8: Kiskunsagi, 9: Korés-Maros, 10:
Orségi Nemzeti Park Igazgatosag. A tablazatban szerepld ,regionalitasi pontszamok™ a kivetkezok: 3 pont
ha az adott faj elo6fordulasa az adott NPI teriiletén kizarolagos, 2 pont ha el6fordulasa ott silypontos, 1 pont
ha elofordulisa nem silypontos, és 0 pont ha nem fordul ¢l6. Az emberi kézvetitéssel megtelepedett (1) popu-
laciok pontszamait kerck zarojelben szerepeltetjiik, mivel a behurcolt populaciok természetvédelmi értéke
vitathatd, de nem hagyhato figyelmen kiviil. A nem €16 (csak iires héjakon alapuld) populdciokra vonatkozo

adatokat szogletes zargjelben tiintettiik fel.

A faj mind a hazai (pl. So6s 1943, Richnovszky & Pintér 1979) mind a kiilf6ldi (pl. Falkner et al. 2001, Gloer
2002) szakirodalomban altaldnosan Sadleriana pannonica néven szerepel. Azonban a Fauna Europaca a leg-
tjabb eredmények alapjan (Szarowska & Wilke 2004) mar Bythinella pannonica néven emliti.

‘Ugyan a Fauna Europaea a hazai szakirodalomban elterjedt Fagotia genusznevet hasznalja, emlitést érdemel,
hogy egyes szerzok (pl. Glaubrecht 1996, Gloer 2002) véleménye szerint a genusz érvényes neve Esperiana,
a Fugotia pedig annak junior szinonimja, emiatt Esperiana genusznévvel szerepel a legutolso hazai édesvizi

fajlistaban is (Fehér er al. 2006).

"Egészen a legutobbi idokig - figyelmen kiviil hagyva a daudebartii fajnév elséségét - a hazai szakirodalom-
ban (pl. Soos 1943, Richnovszky & Pintér 1979, Varga & Csanyi 1997) és ezatal a védettségi listan is a faj

F acicularis néven szerepelt, a mi értelmezésiink szerint a torvényi védelem az egész fajra vonatkozik ezal-
tal. A torzsalak termalvizekben €1, a hideg folyovizekben clofordulo format altalaban F. d. acicularis néven

onallo alfajként tartjak szamon. A Fauna Europaca a termalvizi forman beliil is tébb alfajt kiilonboztet meg, a

torzsalakot csak Ausztriabdl jelzi, a hazai termalvizi format pedig kiilon alfajként, thermalis néven sorolja fel.
Ez az elkiilonités azonban nem latszik megalapozottnak (lasd még Fehér er al. 2006) ezért a Fauna Europaca

clnevezést ezesetben nem kovettiik.

¢A Fauna Europaca Magyarorszagrol a Bythinella austriaca fajt nem, csak a Bythinella hungarica fajt sorolja

fel. Ez az értelmezés abbol fakad, hogy egyes szerzok (pl. Gloer 2002) tévesen minden hazai Bythinella popu-
laciot a B. hungarica fajjal azonositanak. Ezzel szemben So6s (1943) szerint az Eszaki-kozéphegységi popu-
lacioik a B. austriaca fajbd tartoznak. A Hazay (1881) dltal Budapestrdl 6nallo fajként leirt hungarica pedig

csupan ezen faj egy alaksoranak szélsoségesen karcsi képviselgje. Sods, miutan lelohelyét nem talalta és ezért

kipusztultnak hitte, kiillonosebb jelentdséget nem is tulajdonitott neki. A Hazay-féle , karcsi forma™ popu-
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lacioit Petro (1984) fedezte fel Gjra. A forma taxonémiai statusza pillanatnyilag tisztazatlan. Onallo fajként
kezelni értelmetlen, sot, tekintettel a B. austriaca mas populacioinal megfigyelhetd morfologiai heterogeni-
tasra, még az alfaji elkiilonités megalapozottsiga is kérdéses. A kérdés megnyugtato tisztazasaig Falkner er al.
(2001) ,.weak subspecies™ koncepceidjat kovetve feltételesen alfajként kezeljik (lasd Fehér er al. 2006).

"A hazai szakirodalomban eloforduld Helicigona planospira hivatkozasok erre a fajra vonatkoznak, miutdn a
nalunk elo6fordulo fajt tobben azonosnak vélték a Kozép- és Dél-Olaszorszagban elofordulo, hozza héjmorfo-
logiailag nagyon hasonlo Chilostoma planospira fajjal.

‘A kozelmultban fedezték fel magyar teriileten (Varga & Juhasz 2002), és mivel nem doénthetd el egyértel-
miien, hogy friss megtelepedésrol, vagy olyan ritka fajrél van sz6, amely eddig elkeriilte a kutatok figyelmet,
ezért feltételesen szerepeltetjiik a listaban.

Eredmények és megvitatasuk

A felelosség mértéke szorosan Osszefiigg a fajok ritkasagaval (elterjedési teriilet mérete,
helyi gyakorisag, populacioméret), de kozvetleniil nem feleltetheté meg annak. Minél rit-
kabb foldrajzi értelemben egy faj, annal inkabb behatéarolhato (orszaghatar, NPI-ok hatara
altal) a faj védelmében els6dleges szerepet betolto illetékességi teriilet.

A jelentds részben vagy kizarolag Magyarorszag teriiletén eléforduld fajok (Karpat-
medencei endemizmusok) megorzése vilagviszonylatban Magyarorszag — pontosabban
az illetékes NPI-ok — feladata, a globalis feleldsség ezen fajok esetén a legmagasabb. A
Bythiospeum oshanovae (=Paladilhia oshanovae) sziik elterjedésti endemizmus, a faj nem
védett, ¢s bar eléfordulasa védett teriileten talalhato (Szigetkéz, Fert6-Hansag NPI), él6-
helyét a vizellatottsag valtozasa veszélyezteti. Fokozottan védetté, vagy védetté nyilvani-
tasa, az allomanyok monitorozasa indokolt. A Mecsek foldalatti karsztvizeiben endemikus
Bythiospeum hungaricum (=Paladilhia hungarica) helyzete pillanatnyilag megnyugtato-
nak latszik, a faj védett és élohelye is védelem alatt all. A fajjal kapcsolatos felelosségen a
Duna-Drava NPI ,o0sztozik™ a Dél-dunantiali Kérnyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatosag-
gal, miutan a mecseki karszt résrendszerét kitolto vizek ez utébbi fennhatosaga ala tartoz-
nak. A faj védettségének fenntartasa (esetleg fokozasa) indokolt. A Biikk és a Tornai-karszt
teriiletén endemikus Sadleriana pannonica dlloméanyainak becslések szerint 70-80 %-a
¢l Magyarorszag teriiletén (Biikki és Aggteleki NPI; Fehér er al. 2006). A faj és éléhelyei
egyarant védelmet élveznek, a faj védettségének fenntartdsa (esetleg fokozdsa) és folyama-
tos monitorozasa ezzel egyiitt indokolt, hiszen a faj alloményait a turizmus fokozodasaval
az ¢léhelyek degradacidja fenyegeti (Szabo 1988). A Theodoxus prevostianus interglacia-
lis reliktumfaj, mostanra mindéssze néhany populacigja maradt fenn a Kdrpat-medencé-
ben. Ausztriai allomanya pillanatnyilag stabilnak latszik (Piringer 2001), romaniai cléfor-
dulasan eltiindben van (Sirbu & Benedek 2005, Sirbu személyes kozlés), az egyetlen hazai
populacié helyzete nem megnyugtatd, mivel élohelye maganteriiletre esik (Biikki NPI). A
faj védettségének fenntartasa (esetleg fokozasa) és folyamatos monitorozasa indokolt emel-
lett olyan egykori éléhelyeire valé visszatelepitése is megfontoland6, ahonnan a kézelmult-
ban kipusztult, de az életfeltételei jelenleg mar 1jra biztositottak (pl. Miskolctapolca, Tata).
Feltehetéen Romaniaban is el6fordul a hazankban fokozottan védett Kovacsia kovacsi
(=Hygromia kovacsi) (Varga 1981), populacioinak igy is tilnyomo része magyar teriileten
él, és ezeknek tobb mint kétharmada talalhaté védett teriileten kiviil (Kéros-Maros NPI:
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Solymos in press), igy a faj allomanyai monitorozast igényelnek, a faj fokozottan védett sta-
tuszanak fenntartasa indokolt (Id. Domokos 2002). A bizonytalan taxonémiai statusz Byr-
hinella austriaca hungarica (lasd 1. tablazat labjegyzet) elterjedési teriilete igen sziik, min-
dossze Budapest északkeleti peremén a Csomori-patak mentén fakado néhany kis forrasbol
ismert (Duna-Ipoly NPI). Eléhelyét leromlas, bolygatas és beépités veszélye fenyegeti.

Az Eurdpai Unio egészét tekintve a ritka, vagy kis areajunak szamito fajokhoz kapcso-
lodik magas EU szintii felelosség. Ilyenek egyrészt a Nyugat-Eurépaban mara megritkult
Annex-es fajaink (Theodoxus transversalis, Anisus vorticulus, Vertigo moulinsiana, Ver-
tigo angustior, Unio crassus), amelyek — a Theodoxus transversalis-t kivéve — paradox-
nak tiind modon ritkasagi (MRI) pontszamuk alapjan nem tartoznak a ritka hazai fajok
kozé (1. tablazat). Ezen fajok stabilnak tekinthetd hazai populacioi igazi értékek az eurdpai
fajmegdrzési programok szamara. A Theodoxus transversalis faj hazai allomanya ritkul,
populacioi a Dunabdl szinte teljesen eltiintek (¢l még a Tiszaban Bédvaban, Rababan és
a Hernadban), ezért a védettség fenntartasa és a monitorozas indokolt. Masrészt ilyen az
erdélyi elterjedésti, az EU-ban kizardlag nalunk eléforduldé Drobacia banatica, melynek
hazai allomdnyai a Tisza, Koros és Maros folyok ,,zold folyosé” jellegének ¢és faunakoz-
vetitd szerepének bizonyitékai (Béba 1998, Deli er al. 1995). Ide tartoznak tovabba a kar-
pati elterjedésii ritka fajaink (pl. Spelaeodiscus triarius, Cochlodina cerata, Vestia gulo,
Vestia turgida, Cellariopsis deubeli, Bielzia coerulans, Perforatella dibothrion, Monacho-
ides vicinus, Lozekia transsylvanica, Trichia lubomirskii), vagy a Kelet-eurdpai elterje-
désti Helix lutescens. Ezek EU-s szintli megorzéséért Szlovakia és Lengyelorszag mellett
Magyarorszag és Romania felelds. A hazankban is elfordulé jellegzetes karpati elterjedésii
fajok megdrzése szempontjabol — EU tagsagtol fiiggetleniil — a hatarmenti egyiittmiikodé-
sek szerepe alapveto jelentdségii.

Az egyes NPI-ok orszagos felelosségével kapcsolatos eredményeket az 1. tablazatban
foglaltuk &ssze. A védett illetve a nem védett ritka fajok tobbsége esetén egy vagy két
NPI felelossége kiemelkedd a tobbihez képest (1. tablazat; ahol a regionalitasi pontszamok
¢rtcke 2-3). Ha egy fajt illetden a felelosségen tobb NPI osztozik, a fajvédelmi tervek készi-
tése és miikodtetése soran a NPI-ok egyiittmiikddése hatékony megoldast jelenthet.

Bar a ritka fajok 50% jelenleg nem élvez térvényi védettséget hazankban (Sélymos
2004, Fehér et al. 2006, Solymos & Fehér 2005), a ritka fajok eléfordulasainak legnagyobb
hanyada védett teriileten helyezkedik el (S6lymos 2007). Ebbdl fakaddan a ritka fajok leg-
tobbje viszonylagos biztonsagban van. Akadnak azonban kivételek, igy a nem védett és
ritka Gyraulus riparius hazai populacidinak csak mintegy 50%-a védett (Szigetk6z, Ferto-
Hansag NPI). A szintén nem védett és csupan néhany lel6helyrdl ismert Gyraulus ross-
maessleri (Bodva-foly6, Aggteleki NPI) fajt pedig élohelyeinek degradacidja fenyegeti. A
ritka és nem védett Faustina illyrica (=Helicigona planospira a magyar szakirodalomban,
lasd 1. tablazat) faj hazai el6forduldsainak tébb mint 75%-a védett teriileteken kiviil helyez-
kedik el (Duna-Drava NPI). Ezeknek a fajoknak a védetté nyilvanitasa ritkasag és teriileti
védettség alapjan erésen indokolt, dllomanyaik monitorozast igényelnek.

A gyakori fajok (pl. Pupilla muscorum) allomanyainak esetleges drasztikus fogyatko-
zasa nagyobb kérnyezeti valtozasokat jelez, mint egy ritka faj esetleges eltiinése. Ezért a
ritkasag mellett az allomanyok monitorozasa gyakori fajok esetén is indokolt lehet.
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A természetvédelmi szempontbol fontosnak itélt fajokat egyiittesen figyelembe véve (1.
tablazat also sorai) az latszik, hogy az Annex-es fajok pontszamai alapjan a Biikki, a Duna-
Drava és a Hortobagyi NPI pontszamai a legmagasabbak, de a teriileti kiilonbségek nem
tulzottan jelentdsek a tobbi NPI-gal §sszehasonlitva. Ha figyelembe vessziik a védett, vala-
mint a nem védett de ritka fajokat is, akkor a Biikki NPI kimagaslo értéke mellett a Duna-
Ipoly és a Ferto-Hansag NPI felelosségi pontszama a legmagasabb. Ez azt jelenti, hogy
ennek a harom NPI-nak van a legjelentdsebb szerepe a hazai puhatestiick faji sokféleségé-
nek megodrzése szempontjabol.

Nem elhanyagolhaté szempont az sem, hogy néhany esctben fontos fajaink kis fajgaz-
dagsagu régiokban fordulnak el6, ¢lohelyeiken gyakori fajok tarsasagaban. Alacsony faj-
gazdagsag esetén a régiora vonatkozo osszesitett feleldsségi pontszam — a fajok jelentdsc-
gétdl, ritkasagatol fiiggetlentil — alacsony lesz. Szembetiind a Kéros-Maros NPI alacsony
pontszamanak ¢és a Kovacsia kovacsi természetvédelmi szempontbdl kiemelkedé jelento-
ségének a kontrasztja (1. tablazat). Ez abbdl fakad, hogy a Kovacsia kovacsi viszonylag
fajszegény, pontosabban természetvédelmi szempontbol fontos fajokban szegény teriileten
fordul elé. Ez arra hivja fel a figyelmet, hogy a gyakorlatban a prioritasok meghatarozasa-
kor a globalis, az EU-s és az orszagos jelentdségi fajokat egyiittesen — szakmai szempontok
alapjan sulyozva — kell figyelembe venni.

Eredményeink indikativ értékiiek. és pillanatnyi allapotot tiikréznek akar a rendelke-
zeésre allo adatok, akar a fajok populacidinak aktudlis helyzete tekintetében. Hiszen a tar-
gyalt fajok a jelenleg ismert és megitélt fajok Gsszességebdl keriiltek ebbe az 6sszehason-
litisba, ami azt jelenti, hogy ha valamely formardl kideriil, hogy egy korabban mas faj
keretei kozé vett onalld faj, akkor a természetvédelmi megitélése jelentdsen modosulhat,
¢lohelye felértékeldodhet. Ezért az 1. tablazatban kozolt értékszamok még akkor is relativak,
ha a lehetoségekhez mérten objektiven lettek megallapitva.

Mivel az orszag malakologiai szempontbol nem tekinthetd teljesen feltartnak, ezért a fel-
hasznalt fajlistaban nem szerepld fajok potencialis természetvédelmi értéke dtstlyozhatja
az egyes foldrajzi régiok osszesitett feleldsségét. Jelen vizsgalatunk a térvényileg felsorolt
¢s a szakirodalomban ritkdnak mindsitett fajokra vonatkozik, ami nem zarja ki, hogy a
késGbbickben ugyanezen, vagy mas szempontok alapjan az ebben a listaban nem szerepl6
fajok is prioritast kaphassanak.

Az altalunk alkalmazott szempontok kévetkezetes érvényesitése révén egyrészt meg-
hatarozhato, hogy a puhatestii fajok hazai dllomanyainak védelme mennyire jelentds a faj
globalis védelme szempontjabol. Masrészt azonosithatok a puhatestii fajok védelmében
leginkabb illetékes teriileti hatosagok. Harmadrészt NPI-onként kiilon-kiilon behatérol-
hato azon fajoknak a kére amelyek alapjan az igazgatosagok sajat prioritasaikat meg tudjak
hatarozni.

Mivel a ritka hazai fajok jelentés része nem élvez torvényi védettséget, ezért NPI-ok
illetékességi teriiletein a ritka fajok éléhelyeinek megovasa fontos a hazai Mollusca-fauna
minél teljesebb védelme szempontjabol. Mindenképpen fontos azonban, hogy a puhates-
tiick védelmét is szolgalo intézkedések koriiltekintéen és szakmailag megalapozott modon
torténjenek. Ehhez ad kiindulasi alapot jelen munkénk, melyet a gyakorlati felhasznalhato-
sag szempontjait figyelembe véve készitettiik el.
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*

Készonetnyilvanitas — A szerzok halasak Majoros Gabornak kritikai észrevételeiért. A kutatast a Nemzeti
Kutatas-Fejlesztési Program (cime: A Karpat-medence allattani értékei, faundjanak gocteriiletei és gene-
zise, a szerzodés szama: 3B023-04) és az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapprogramok (OTKA T 043508)
palyazata tamogatta.
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Setting priorities for mollusc species
and their habitats in Hungary
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We analysed the relation between distributions of mollusc species and the borders of the
country and national park directorates (NPD) to express responsibility associated to species
and arcas. Responsibility of Hungary is the highest in global conservation of the species
Bythiospeum oshanovae, B. hungaricum, Sadleriana pannonica, Theodoxus prevostianus
and Kovacsia kovacsi, which are not adequately protected (except B. hungaricum). For the
European Union, the protection of the viable populations of Helix lutescens is important.
On national level, neither the species Gyraulus riparius, G. rossmaessleri and Faustina
illyrica nor their habitats are protected. The responsibility of the Biikki, Duna-Ipoly and
Fert6-Hansag NPDs are the highest for the protection of the whole mollusc fauna. Com-
pared to this, the responsibility of the Kéros-Maros NPD is low, although important species
(K. kovacsi, H. lutescens, Drobacia banatica) live in its territory.

Key-words: distribution data, faunistics, Hungary, national parks, prioritisation, protection
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Az egyhaju virag (Bulbocodium versicolor)
szerbiai alloméanyainak felmérése

Szabados Klara', Szekeres Ottd?, Mikes Bence?

'Zavod za zastitu prirode Srbije, RJ Novi Sad
Radnicka 20/a, 21 000 Novi Sad. Szerbia,
* Palics-Ludas Kozvallalat
Park Narodnih heroja 9, 24413 Palics, Szerbia

felelds szerz6: Szabados Klara, Institute for Nature Conservation of Serbia,
Department in Novi Sad, Radnicka 20/a, 21 000 Novi Sad, Szerbia,
tel: +381 21 489 6309, fax: +381 21 6616 252, e-mail: szabados@natureprotection.org.yu

Osszefoglalo: Az egyhaji virag Duna-Tisza kézti populaciéjanak zome a hatarképzé Koros-ér szerbiai
oldalan talalhato. Habar a viragzo egyedek szama életképes populaciora utal, az altaluk elfoglalt éléhely-
toredékek osszteriilete kevesebb, mint a feltételezett hajdani élhely 1,5%-a. A szigetszerii él6helyfoltok
1obbsége kisebb fél hektarnal, alakjuk kedvezotlen, eredeti névénytarsulasuk leromlott vagy megsem-
misilt. Jellemz6 az 6z6ngyomok terjedése, a cserjésedés, valamint a szomszédos szantok miivelésébaol

credo zavards. Feltételezhetéen a talajvizszint csokkenése is veszélyezteti a faj fennmaradasat. Védelmé-
nek elsodleges feladata a részpopulacio 95%-at magaba foglalo, zold folyosokkal 6sszekotott élohelyfoltok
kialakitasa illetve helyreallitasa. A teljes populacié védelméhez szerb-magyar egyiittmiikdés sziikséges.

Kulesszavak: egyhaji virag, fragmentacio, tajtorténet, veszélyeztetd tényezdk, védelmi stratégia

Bevezetés

Az egyhaju virag (Bulbocodium versicolor (Ker Gawl.) Spreng.) Szerbiaban csak a Sza-
badkai-homokvidéken fordul elé. A leginkabb veszélyeztetett novényfajok egyikeként (Saji-
novi¢ 1978, Sturc 1973) Vajdasag teriiletén 1978 ota torvényes védelem alatt éll. Habar elo-
fordulasi teriiletének a szabadkai erdokhoz tartozé része mar 1982-t61 védelem ala keriilt,
megfelelé ellendrzés hianyaban élohelyeinek teriilete tovabb csokkent. Az 1987-2003
kozotti idészakban a szabadkai Csornai Richard Okolégusok Egyesiilete kisérte figyelem-
mel az allomanyok helyzetét és szinte minden éléhely- és allomanypusztitasnak megfelelé
visszhangot biztositottak a helyi, s6t az orszagos médiaban. Ezzel egyrészt sikeriilt meg-
akadalyozni egyes ¢lohelyek beszantasat, masrészt az egyhaju virag a Szabadkai-homokvi-
dék jelképévé valt. Az altala elfoglalt teriiletek folyamatos csokkenése miatt Szerbia Flora-
janak Voros Kényve (Butorac 1999) a kézvetlen kihaldssal fenyegetett fajok kozé sorolja.

A Szabadkai-homokvidéken 2003 decemberében kialakitott tajvédelmi teriilet magaba
foglalja a faj minden jelent6sebb dllomanyat, védelmiiket a teriiletkezel6 6rszolgalata biz-
tositja. 2005-ben a Szerbia Természetvédelmi Intézet és a kezelést végzo Palics-Ludas Koz-
villalat egyiittmikodésével elkezdodott az egyhaju virag védelmi stratégidjanak kialaki-
tasa. Az elso év folyaman az allomany jelenlegi dllapotanak becslése, a teriiletre vonatkozd
tajtorténeti adatok osszegyiijtése s a veszélyeztetd tényezok feltarasa volt a cél.
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Modszerek

A vizsgalt teriilet a Duna-Tisza kozti homokhatsag déli peremén helyezkedik el, a Koros-
ér hatarképzo6 szakasza mentén. Magdba foglalja az ér szerbiai ontésteriiletét, a vizfolyas
jobb partjan huzédé megmiivelt homoksavot, valamint a szabadkai erdoség ¢északkeleti
peremét. A teriiletet délrél Szabadka (Subotica), Palics (Pali¢) és Hajdujaras (Hajdukovo)
telepiilések hatéaroljak. Az ér bal partjan lévo legkozelebbi telepiilések Kelebia és Asottha-
lom.

Az adatgyjtés harom részbo6l allt: a teriiletre vonatkozo talajtani, vizrajzi ¢s erdészeti
adatok beszerzésébdl, tajtorténeti kutatasokbol, valamint terepi felmérésekbdl. A talajtani
adatok a talaj- és vizviszonyokat megvaltoztatdé gyiimolcstelepitést megel6zo felmérésbol
szarmaznak (Pavicevi¢ & Stankevi¢ 1962). Mivel az 1:25000 méretaranyt talajtérkép a
teriilet mozaikossagat nem koveti, a futbhomok és a humuszos homok lathat6é hatarvona-
lat a teriiletbejaras alatt pontositottuk. Az eredeti vizviszonyok becsléséhez a természe-
tes vegetacid fennmaradt foltjait, valamint az 1968. évi 1:5000 méretaranyu szintvonalas
térképet hasznaltuk. Ez utobbit dsszevetve a katonai felmérések térképeivel, valamint a
Korgs-ér 1831-bdl szarmazoé rajzaval (Toétth 1831), megallapitottuk, hogy még a talajviz-
szint nagyaranyu siillyedését megel6z6 viszonyokat abrazolja. A talajviz jelenlegi szintje a
locsolé- illetve itatogddrokben a teriilet tébb pontjan is megfigyelhetd. Az aktualis allapo-
tot abrazolo 1:10000 méretaranyn erdészeti térképek az erddkkel gazdalkodé kozvallalattol
szarmaznak. A tajtérténeti attekintéshez a katonai felmérések (I, I, III és a felujitott I11)
térképein kiviil a Szabadkai Torténelmi Levéltar dokumentumait is felhasznaltuk.

Az 1987-2003 kozotti, a viragzo egyedek szamara és az élohelyek kiterjedésére vonat-
kozé adatok a szabadkai Csornai Richard Okologusok Egyesiiletének adatbazisabol szar-
maznak. 2005 marciusaban a viragzo egyedek szamat és az elfoglalt éléhely-foltok alak-
jat, juliusban pedig a vegetacio jellemzdit és az él6helyen hato veszélyeztetd tényezdket
jegyeztiik fel. Az éléhelyek kiterjedését 1:10000 Iéptéki térképen jeloltitk, melyet e célra
az erdészeti, az erdon kiviil pedig a kataszteri térképek ¢és a teriilet mitholdas felvételének
egymasravetitésével allitottunk el6. A viragzo egyedek szamat a kis allomanyokban meg-
szamlaltuk, nagyobbak esetében viszont a becsiilt tizes, illetve szazas csoportok dssze-
szamlalasaval nyertiink megkozelité értéket. A becslést egyidejiileg két személy végezte
egymastol fliggetleniil, ami az adatok 10% -nal nagyobb eltérése esetén lehetové tette az
azonnali ismétlést. Mivel az eddigi, évi legfeljebb egy alkamommal tértént felmérések
véletlenszerlien rogzitették a viragzasi periodus valamely szakaszara jellemz6 allomanyké-
pet, az adatokat durva becslésként kell kezelniink. Emiatt a tablazatban csak az dllomanyok
nagysagrendjét tiintettiik fel, a veszélyeztetd tényezok hatasanak értékelésekor pedig csak
a nagyaranyu valtozasokat tekintettiik bizonyosnak.

Az eredeti él6hely kiterjedését az irodalombdl szarmazo florisztikai, valamint talajtani
és vizrajzi adatok felhasznalasaval becsiiltiik meg. Az élohelycsokkenés folyamatat az elo-
fordulasi adatok és a térképeken kovethetd tdjhaszndlati valtozasok segitségével vazoltuk.
Az értékelés és abrazolas folyamén egységes élohelyként kezeltitk mindazokat az éléhely-
foltokat, melyek egymas kozotti tavolsaga nem haladja meg a 300 métert és 1étezik kozottiik
természetes vagy természetkozeli dllapotu, zart szaraz gyepet tartalmazé ¢él6hely-foly6so.
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A veszélyeztetd tényezok meghatarozasakor az allomanyok kornyékének jelenlegi és mult-
béli allapotat is figyelembe vettiik.

Eredmények és értékelésiik

Az allomanyok és éléhelveik fobb jellemzoi

Az egyhaji virag jelenleg ismert szerbiai eléforduldsai a Szabadkai-homokvidék Koros-
¢r menti, mintegy 10 km hosszu ¢s 0,5-2,5 km széles szakaszara korlatozoédnak (1. abra).
Alloményai a Kéros ontésteriiletébdl kiemelkedé kis buckakon, a telepitett erddsav észak-
keleti peremének tisztasain és sarjaztatott akacosaiban, féldutak mezsgyéiben valamint
tanyak melletti gyepeken maradtak fenn. Az egyes élohelyeken szamlalt, illetve becsiilt
viragzo tovek szama 30-t6l 10000-ig terjed, ami dsszesitve 40—45 ezer tévet jelent. Az allo-
manyok altal elfoglalt él6hely-foltok nagysaga 0,05 hektartol 2,5 hektarig terjed, dsszterii-
letiik mindossze 8,6 ha (1. tablazat). Kornyékiiket megmiivelt teriiletek, erdéiiltetvények
vagy nedves rétek képezik. A 24 ismert dllomanyfolt 15 szigetszerii él6helyen csoporto-
sul, melyeket megmiivelt teriilet valaszt ketté, egy erdei és egy Kords-volgyi sorozatra (1.
abra). A két legerdsebb dllomany az erdésavban maradt fenn, egyenként 2,5 ha nagysagura
becsiilt teriiletetitk akaccsoportokkal szaggatott, amébaszerti foltokbol all. Az éléhely-fol-
tok négyotode kisebb fél hektarnal. Hat élohely alakja elnyujtott: foldutak 5-10 m széles-
ségii mezsgyéjében maradt fenn a szerbiai részpopulacié csaknem egyharmada..

SUBOTICA
SZABADKA

1. abra. Az egyhaju virag élohelyének egykori lehetséges kiterjedése. A vonalkazott teriilet
a feltételezett él6hely kiterjedését, a telt korok pedig a jelenlegi allomanyokat jelzik.
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1. tablazat. Az allomanyok jellemzoi és veszélyeztetettségiik. x — a tényez6 az allomany
egy részére fejti ki hatasat, X — a tényez6 az dllomany egészére hat.

az ¢él6hely —p P szanto/
és kornyéke laprét | szantok, parlagok sl

erddiiltetvény

Sonaly 4 |5 6 3 1 15|13 9|7 10 12. 1. & 2 1
sorszama
toszam (N) | 10° |10* 10° 10*° 10 10|10 10° [10* 10° 10° 10* 10° 10° 10
élohely

tertlete (ha) 02 |04 08 03 0.1 0101 03(25 05 25 02 03 0.2 0.

¢l6helyen
beliili foltok 2 2 3 I 4 1 1 L4 3 Z 1 2 1 1
szama

legkdzelebbi
N>100 allo- 04 (11 1.1 04 27 21|16 04(04 04 04 04 04 14 05
many (km)

6zongyomok x X% % ¥ x XK ¥ X

taposas X X M X X% X X X

sarjaztatott
akaciiltet- X % | % % X
vény
cserjésedés X X X x X
szantofold
hatasa

feketefenyo
tltetvény

Az él6helyek nagy része a miivelésbe vont, 1,02-3,50%-0s humusztartalmua | fekete
homok™ foltjanak peremén helyezkedik el. A humuszos réteg vastagsaga eredetileg 40-60
cm volt (Paviéevi¢ & Stankevi¢ 1962). Az erdon beliili allomdnyok talaja a beerdositett
futbhomok savjaba foltokban benyulé sotét szini homok.

Az egyhaju virag felmért allomanyai a vizjarta teriiletek hatvanas évekbeli szintjétol
egy-masfél méterrel magasabban helyezkednek el. A talajviz szintje azéta lesiillyedt, igy
a 2005-0s, kifejezetten csapadékos esztenddben a Koros-ér ontésteriiletén 0,8-1 méterrel,
az ettdl 0,5 km és 2 km tavolsagra 1évo godrokben pedig 1,5-1,8 méterrel volt az 1968-as
térkép, illetve a fennmaradt mocsari vegetacio altal jelzett szint alatt.

Az élohelyek eredeti névényzete erdsen leromlott, de az akdcosokon kiviil még minde-
niitt megtalalhatok a homoki tarsulasok jellemz6 fajai. Az egyhaju virag legjellemzobb
kisérdje a tarka safrany (Crocus reticulatus). Az erddiiltetvények tisztasain kiszaradt buc-
kakozi vegetacioval, ritkabban nyilt homoki gyeppel mozaikolo sztyeprétben fordul el6. A
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buckakozi mélyedésekben kis csoportokban eléfordul a kocsanyos tolgy is, melynek az
utobbi négy-ot évtizedben alig volt Gjulata. A Kords-érhez tartozoé buckak sztyeprét-tore-
dékeiben mas ritka fajok (/ris variegata, Colchicum arenarium) is fennmaradtak.

Az élohely feltételezett kiterjedése

A szaz ¢v alatt, kiilonb6z6 nyelveken publikalt adatok értelmezésekor a tajrészletek neve-
inek valtozasa okoz nehézségeket. A korabeli térképek arra utalnak, hogy a régi elofordu-
lasi adatok sem esnek kiviil a ma ismert allomanyokkal koriilhatarolt teriileten. A Lanyi
(1914) dltal tag értelemben meghatarozott (Kenderesi jaras, szegedi hatar) teriiletnek ma a
déli része tartozik Szabadkahoz. A Prodan (1915) cikkében jeldlt ,,Korozs-erdd™ a felsorolt
ritka lapi fajok alapjan azonosithato a mai Kéris-erdovel (Jasenovac), igy a mogotte 1évo
halmok a Korosi-legelé buckait jelezhetik. A XX. sz. masodik felében kozolt cikkek (Gayjic
1986. Sajinovié¢ & Sturc 1978, Sturc 1973, 1997) csakiigy, mint a tajvédelmi teriilet kiala-
kitasat megel6zo botanikai felmérések (Butorac 1999) szintén e teriileten beliil jegyzik az
allomanyokat.

Egyetlen kivétel a Szerb Flora Vorés Konyvében is kozolt (Butorac 1999, Sturc 1973),
Kiralyhalomra (Backi Vinogradi) vonatkozé adat. Ez Degen (1904) kézleményének
.Kiralyhalma (Szabadka mellett)” helymeghatarozasan alapszik és tébb okbol is tévesnek
tiinik. Egyrészt a mai Kiralyhalom (Backi Vinogradi) ekkor még Horgos kézséghez tarto-
zott Horgosi Kiralyhalom néven, megkiilonboztetésiil a tole északnyugatra fekvo, Szeged-
hez tartozo (Juhasz 1989) és Szabadkaval valoban kozvetleniil hataros Kiralyhalomtél (mai
Asotthalom). Masrészt egyetlen erdeje, a Szelevényi-erdd nem tartozott az allami erdészet-
hez, ami tovabb csokkenti az erdész herbariuméban 1évo példany itteni eredetének valdszi-
niiségét. Mindezt megerdsitik Lanyi (1914, 1916) korabeli kutatasai, melyekben részletesen
ismerteti a telepiilés kornyékének florajat, de az egyhaju virdgot nem emliti. Valdszintibb-
nek tiinik, hogy a herbariumi példanyok a mai Asotthalom teriiletének Szabadka felé esé
hatdrabol szarmaznak, mintsem a faj kipusztulasat feltételezni a horgosi hatarban 1évé, jo

allapotukrol és novényritkasagaikrol maig is nevezetes teriiletekrol.

Az egyhaji virag XX szazadi el6forduldsai tehat a talajtani térképen jelolt Kéros-ér menti
un. fekete homok teriiletére korlatozoédnak (meg kell jegyezni, hogy a legkorabbi ismert
munkak idopontjaban a szomszédos humuszban gazdag homokteriileteket mar miivelésbe
vontdak). Amennyiben e teriiletnek a lecsapolas elott is vizmentes részeit tekintjiik a szazad-
fordulon meglévo élohely egészének, a pontositott talajtani térkép és a mocsaras teriiltektol
egy méterrel magasabban fekvé szintvonalak atfedésével kirajzolédnak ennek kérvonalai.
Nagysaga valamivel meghaladhatta a 700 hektart (1. abra). K6zépso részének domborzata
a miivelés hatdsdra lekopott, igy a benne eredetileg kisebb foltokban bizonyosan eléfordulo,
buckakozi nedves teriileteket ma mar nem tudjuk ,.kivonni” bel6le. Peremeit természetes
allapotaban is szigetszert élchelyfoltok szegélyezték, ezek egy részén ma is fellelhetok az
egyhaji virag kisebb allomanyai. Az élohely természetes feldarabolodasat északkeleten a
magas talajvizszint, délen és délnyugaton pedig az uralkodé szélirdanyban terjedd lepelho-
mok okozta.
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Az élohelyesdkkenés torténeti attekintése

Habar a szubatlantikus kor ota felhalmozodott tézeg palinologiai vizsgélata alapjan
Nikoli¢ (1986) erdéssztyepp jellegiinek hatarozza meg a Szabadka-Horgosi homokvidék
eredeti novénytakarodjat, a kdzépkorig visszamend néhany ismert dokumentum nem tar-
talmaz erddségre vald utalast. Levéltari adat van a Koros-ér menti télgyerdok kivagasa-
rol a XVIII szazad elején, megjegyezve, hogy a szazad derekdra a varosnak mindossze 4
lancnyi tolgyese maradt (Ivanyi 1892). Mivel az 1740-1805 kozotti térképeken az ér mente -
fatlan legelé (Magyar 1991), az erddfoltok kiterjedése nem lehetett jelentds. A XIX sza-
zad harmincas éveitdl telepitett erdoiiltetvények (Lalia 2001, Magyar 1999) viszont a sza-
zad végére tobb ezer hektdros osszefiiggd savot alkottak a Koros volgyével parhuzamo-
san elnyulé futéhomokon. Ettdl északkeletre a feltételezett élohely egészét magaba foglald
legelé huzodott, amelyre csak a XX szazad els6 felében terjedt ki az erddsités.

A homokpuszta feltérése a tanyavilag kialakulasakor, a XX. szazad elején kezdodott. Az
1943-as térkép mar csak a tilnyomoan vizenyds teriileteket jel6li gyepként. Alig fél évsza-
zad alatt az egyhaju virdg eredeti élohelyének 70%-a megsemmisiilt, tovabbi 20%-a pedig
akaccal, feny6vel beiiltetve indult pusztulasnak.

Habar a Korés medrének szabalyozasa mar a XIX. szazadban megkezdodott (Lalia
2001), a regionalis hatasu lecsapolasi munkalatok a XX. szazad hetvenes éveiben zajlot-
tak. A talajviz szintjének csokkenése lehetové tette a nedves rétek és a veliik mozaikolod
pusztagyepek feltérését, ismét megfelezve az ekkor mar toéredékes éléhelyek osszteriiletét.
A tanyavilagot felszamoltak, a kisparcellak tajhoz igazodé mozaikjat nagytablas, intenziv
mivelési gyiimolesosok és szolok viltottak fel. Az eret 6vezé mocsarrétek keskeny szalag-
jan kiviil a mintegy 40 hektaros Korosi-legelé maradt az egyetlen nagyobb gyepfolt. Ennek
magasabb fekvésii részeit tobb alkalommal is feltorték, majd felhagytak. Az 1980-as évek
végén beindult biogazdalkodas eleinte dsgyepek feltérésével nyerte exportképes termékeit,
ckkor semmisiilt meg a tézegbanyak kézotti allomany jelentds része.

Az 1990-es évekre a gyiimolesosok helyén kozel 1000 hektaros parlag alakult ki. Ujboli
miivelésbe vonasa 2002 6szén kezdodott, alkalmat nyujtva az allami tulajdonban lévo
osgyepek feltorésére is. Az ekkor mar orszagos védelemre felterjesztett teriilet vegetacio-
janak teljes megsemmisitését csak az erdteljes sajtovisszhang akadalyozta meg. A fennma-
radt egyhaju-virag allomanyok altal elfoglalt 6sszteriilet nem éri el a 9 hektart, ami a felté-
telezett hajdani élohely kiterjedésének alig 1,5%-a.

Veszélyeztetd tényezck

Habér az egyhaju virag nyilé egyedeinek szama életképes populaciora utal, legtobb
allomany fennmaradasa mégis kétséges, mert az élohely eddigi fragmentdciojaval kiala-
kult helyzet fokozza sériilékenységiiket és a veszélyeztetd tényezok hatasat. A kipusztulas
iiteme a megmiivelt teriileteken beliil volt a leggyorsabb, itt az él6hely-toredékek kissza-
muak (8 folt) és kis teriiletlick. Az allomanyok tobbsége kicsi, a kozottiik levo tavolsagok
pedig nagyobbak mint az erdében (1. tablazat). Az intenziven miivelt teriiletek melletti
mezsgyékben (14., 15. szamu €lohely és a 6. sz. északi és déli nyulvanya) kisebb a viragzo
egyedek stiriisége, mint a felhagyott parcellak (5. sz. éldhely), vagy erdei utak mellett (12.
sz. élohely nyugati pereme).
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A faj ellenallonak tiinik a mérsékelt taposassal szemben, erre utalnak az évszazados féld-
utak keréknyomaban viragzo példanyok. A tanyakhoz tartozé két gyepfoltban ezer tovet is
meghalado, viragzaskor nagy siiriiségét mutaté allomanyok maradtak fenn annak ellenére,
hogy az egyik helyet idonként a szabadon tartott baromfi is latogatja.

A talaj idoszakos bolygatasat az egyedek jelentos része tuléli. A 12. sz. éléhelyhez tar-
tozo erdei tisztast 1990-ben és 1991-ben vadfoldként hasznaltak: kukoricaval vetették be,
amely késobb semmilyen kezelést nem kapott. A szantas el6tti adatok 1500 viragzo tovet
jegyeztek, melyek szama a felhagyas utani évben néhany szazra csokkent. A 2005-6s becs-
Iéskor mar 3000 tovet talaltunk. Egy 1989-ben feltort gyepfolt bioparcellajanak szaraz pap-
rikatovei koziil a feltorést koveté évben mintegy 320 viragzo tovet mentettek ki a civil
egyesiilet tagjai. Sokkal fenyegetobbnek tiinik a talajbolygatas kozvetett hatasa: két, kis
egyedszamu allomanyt fenyeget a siska nadtippan (Calamagrostis epigeos) terjedése. Ese-
titkkben az el6z6 évtizedbdl szarmazo adatok jelentésen nagyobb egyedszamot mutatnak.

Az erdon beliili allomanyok az idds akdcosok kiritkult foltjaiban vagy tisztasokon, utak
mentén maradtak fenn. A faallomédnyok belsejébdl feltehetéleg a négyszeri-6tszéori sarjaz-
tatas soran ismételten létrejovo siirii akaccserjés okozta tébbéves arnyékolas pusztitotta
ki az egyhaju viragot. Az er6s arnyékolas negativ hatasat mutatjak a feketefenydvel beiil-
tetett, illetve a nyugati ostorfa (Celtis occidentalis) altal elézonlott teriiletek is, melyeken
csak a fadllomanyok peremén maradtak fenn kisebb szamban viragzo tévek (8., 11. és 13.
¢lohely).

Az erdositett teriileten az élohelyek teriiletének felét, vagyis a szerbiai részpopuléacio két-
harmadat fenyegeti kdzvetleniil a 6zongyomok terjedése. Harom foltban a nyugati ostorfa,
két foltban ostorfa és balvanyfa (dilanthus altissima), egy tisztason pedig az elobbick mel-
lett a z6ld juhar (4cer negundo) egyedei is terjednek. Az altaluk alkotott siirii cserjésekbél
az egyhaju virag kiszorult. A tisztasok cserjésedése galagonyaval a legerdsebb erddn beliili
allomanyok esetében is veszélyt jelent.

A talajvizszint csokkenése lathatéan kihat a teriilet dllapotara, a szarazodas okozta szuk-
cesszio az egyhaju virag élohelyeit is érinti. Sziikségesnek tiinik tovabb vizsgalni a szara-
zodas kovetkezményeit és mielobb meg kell fogalmazni a természetvédelem elvarasait a
Korés-ér vizgyijto teriiletére vonatkozo vizgazdalkodassal szemben.

Természetvedelmi feladatok

A faj hosszu tavih megorzéséhez elengedhetetlen az éléhely teriiletének novelése. A leg-
erosebb allomanyok koriil kialakitott, zold folydsokkal sszekotott 6t élohelyfolt magaba
foglalhatna a részpopulacio 95%-at. Kialakitasukhoz, illetve helyredllitasukhoz tébbek
kozott termofold kisajatitasa és miivelési dganak megvaltoztatasa is sziikséges, mely utdbbi
jogi kérdéseket vet fel. A természetvédelem aktualis feladata az 6zongyomok visszaszori-
tasa ¢s az illegalis gyijtés megakadalyozasa. Az orszaghatar két oldalan megoszIo teljes
populacié védelméhez szerb-magyar egyiittmiikddés sziikséges.
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Conservation evaluation of the species
Bulbocodium versicolor in Serbia
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Abstract: The biggest part of the Bulbocodium versicolor population of the Danube-Tisa
interfuvial area is scattered along the Stream Koros in Serbia, near the state border. Whe-
reas the number of the individuals refer to viable population, the total area of habitat frag-
ments occupied by the species is less then 1,5% of the estimated original habitat size. Unfa-
vourable shaped, isolated habitats are characterised by degraded or even destroyed natural
vegetation and most of them are smaller than 0.5 hectare. They are endangered by exotic
plant invasions, shrub overgrowing and disturbations from neigbouring fields. The dec-
rease of the groundwater levels is a presumable threatening factor. The prirority conserva-
tion measure is the restoration/rehabilitation of habitat patches containing the 95% of the
individuals and connecting them by green corridors. The conservation of the whole popu-
lation needs transboundary cooperation.

Key-words: Bulbocodium versicolor, fragmentation, landscape history, threatening factors, conservation
strategy.
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Szempontok a hagymaburok
(Liparis loeselii) magyarorszagi élohelyeinek
természetvédelmi szempontu kezeléséhez

[llyés Zoltan', Takacs Andras Attila®, Takacs Gabor®, Kiss Péter!

'Eétvos Lorand Tudomanyegyetem, Biologiai Intézet,
Novényélettani és Molekularis Novénybiologiai Tanszék
1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C, e-mail: zillves@ludens.elte. hu
‘Kdrnyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium
‘Ferté-Hansag Nemzeti Park
‘Duna-Ipoly Nemzeti Park

Osszefoglalo: A hazankban fokozottan védett hagymaburok (Liparis loeselii (L.) Rich) eurdpai élohelyei
hideg mikroklimaji meszes ¢s tozeges laprétek, de hazankban foleg uszélapokon fordul elo. A vizsgalt
orchidea csirazasahoz és novekedésé¢hez sziikséges szabad tozegfelszinek a lapi élohelyck szukcesszioja-
nak egy koztes stadiumaban jelennek meg. Bar természetes zavarassal (pl. disznécsapasok a Velencei-to
uszolapjain) kialakulhatnak mas szukcesszios stadiumban is alkalmas mikroélohelyck a faj szamara, a
Magyarorszagon igen kevés helyen megmaradt lapi élohelyek diverzitdsanak megorzése érdekében sziik-
séges ezen élohelyek természetvédelmi kezelése, vagyis a lapi élohelyek szukcesszigjanak lelassitasa, meg-
allitasa. A faj 6sszes hazai kezelt és nem kezelt élohelyének conologiai 6sszehasonlitasa mellett kisérletet
tettiink potencialis hagymaburok szimbionta gombak jelenlétének kimutatasara in situ csiraztatas mod-
szerrel. Kisérleteinkben a hagymaburok szimbiontait csak azokon az éléhelyeken tudtuk kimutatni, ahol
jelenleg 1s megtalalhatok a vizsgalt orchidea egyedei. Ez az eredmény felhivja a figyelmet az él6helyek
mikroflorajanak fontossagara, mely igy a conologiai valtozasok mellett fontos paraméterré valik a termé-
szetvédelmi kezelések tervezésekor és értékelésekor.

Kulcesszavak: Liparis loeselii, természetvédelmi kezelés, szimbionta gomba, in situ csiraztatas

Bevezetés

A hagymaburok (Liparis loeselii (L.) Richard 1817) hazankban fokozottan védett, algumos
geofiton amphiatlantikus faj, cirkumpolaris floraelem. Természetvédelmi értéke példanyon-
ként 100 000 Ft (23/2005. (VIIIL. 31.) KvWM r.) Tudomanyos neve Johann Loesel (1607-1657)
konigsbergi orvosprofesszor emlékét orzi. Aredjanak eurdpai részén veszélyeztetett glacia-
lis reliktum faj. Hazankban hiivés mikroklimaju oligotrof siklapon és uszolapokon él/€lt. A
populdciok kis mérete és a termohelyek sériilékenysége miatt a magyar flora kipusztulastol
kozvetleniil veszélyeztetett tagja. Jelenleg harom biztos eloéforduldsa ismert. A legnagyobb
egyedszamu hazai populacidja a Velencei-t6 nyugati medencéjének uszolapjain ¢l (Balogh
et al. 2002), mintegy 2000 toves egyedszammal (Illyés 2004). A masik két biztos populacio
a Rackevei- (Soroksari) Duna-ag mentén taldlhato (Dunaharaszti, Szigetcsép) és egyedsza-
muk 100-200 t6 koriili (Illyés 2005, Reszler 1997). Tovabbi két éléhelyen potencialisan jelen
lehet a faj. A Soprontél északra elhelyezkedé Kistomalmi lapréten 2003-ban volt az utolso
észlelése és a Vajai viztarozo uszolapjan 1995 ota nem keriilt el6 (Takacs 2005).
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A biztos és potencidlis €l6helyek kezelt és nem kezelt névényzetének dsszehasonlitasa-
val megkiséreltiink a faj tulélését veszélyeztetd tényezoket kimutatni. Nem lehet figyelmen
kiviil hagyni az egyes élohelyek potencialis orchidea-szimbionta gombainak jelenlétét vagy
hianyat sem, ugyanis az orchidedk csirazasahoz és névekedéséhez ezek nélkiilozhetetlenck
(Bratek er al. 2001). A sik- és szolapok kalapos gombainak ¢s diszkomicétainak vizsgala-
tai (Albert er al. 2004, Bratek & Zold-Balogh 2002) kimutattak, hogy az uszolapoknak gaz-
dag gombavilaga van, de az orchidea-szimbiontak kimutatasara eddig nem tortént kisérlet.

Modszerek

A faj magjai szimbionta gomba jelenlétében kezdenek csirazni, ezért az élohelyeken
eléforduloé hagymaburok szinbiontak kimutatdsara in situ csiraztatast végeztiink. Az apro
(atl. hosszusag 307 um, atl. szélesség 134 pm) és nagyszamu (1600-13600 db/tok) magot
(Illyés & Bratek 2005) diakeretbe kifeszitett, kis lyukatmérdji (85-100 pm) szdveten
helyeztiik ki recens (Dunaharaszti, Velencei-to) és potencialis (Kistomalmi laprét, Vajai-
t6) hagymaburok terméhelyekre.

A Velencei-t6 uszolapjaira 0sszesen 54 ilyen diakeretet (min. 25000 mag) helyeztiink ki,
6t kiilonbozo pontra, melyek koziil haromnal 1 méteres korzeten beliil volt legalabb egy
hagymaburok egyed. A didakat egy, illetve két vegetacios perioduson keresztiil hagytuk a
tozegben.

A dunaharaszti él6helyre 20 diakeretet (kb. 10000 mag) 4 csoportban, a vajai-tavi egy-
kori ¢léhelyre 40 diakeretet (kb. 20000 mag) 3 csoportban és végiil a Kistomalmi laprétre
20 diat (kb. 10000 mag) 4 csoportban helyeztiink ki a vegetacios periddus elején. Az utobbi
harom élohelyrol a vegetacios periodus végén emeltiik ki a didkat, igy ezeken a helyeken
egy vegetacios periodus allt a magok rendelkezésére, hogy csirazzanak.

A terméhelyek novénykozosségeit Klapp-féle %-os boritottsag-madszerrel (Klapp in
Ellenberg 1956), 2%2 méteres mintavételi négyzetek alkalmazasaval jellemeztiik.

Dokumentaltuk és elemeztiik az egyes kezelt élohelyek kezelési maddijait.

Eredmények

Kistomalmi lapreét

Az in situ csiraztatasi kisérletben a 20 kihelyezett diakeretbdl 16-ot sikeriilt visszakeresni.
A kiértékelhet6 kb. 8000 mag egyike sem csirazott.

A laprét kb. 3 ha-os teriiletén 1998-6ta folyik a nad (Phragmites australis) és a nagy
szittyd (Juncus subnodulosus) visszaszoritasat célzé kezelés, mely a tézegfelszinen fel-
halmozott vastag avarréteg eltavolitasat, illetve nyarvégi és téli nadvagast foglalt magaba
(1. tablazat). A természetvédelmi kezelésre 2001-ig a hagymaburok populacié gyors néve-
kedéssel valaszolt, majd ezt kovetéen eddig ismeretlen ok miatt drasztikus csékkenés kovet-
kezett be, amellyel parhuzamosan megjelent a lapi hizoka (Pinguicula vulgaris).
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1. tablazat. Hagymaburok egyedszam véltozéasa a Kistomalmi lapréten.

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

egyedszam 6 19 14 28 57 20 1 0 0

p _ égetés égetés égetés i téli i nyari
Rereles télen télen télen kaszalas kaszalas
Vajai-to

Az in situ csiraztatasi kisérletben a 40 kihelyezett dia mindegyikét vissza lehetett keresni,
de a kb. 20000 mag egyike sem csirazott.

A termdhelyet 1995-ig a kiszaradas, majd 1998-ban az elontés sijtotta, amely valtozasok
hatasara beerddésiilt az uszolap. Az utdbbi évek magasan tartott vizallasa is kdzrejatszhatott
abban, hogy az enyves égerek (A/nus glutinosa) megdoltek, tovabb szabdalva az uszolap-
felszint. Az egykori hagymaburok él6hely ma drnyékos, ¢s a fak gyokérzetének lehorgony-
zasa miatt idonként vizzel boritott. '

Velencei-to

Az in situ csirdztatéasi kisérletben az 54 kihelyezett diabol 50-et (kb. 21000 mag) lehe-
tett visszakeresni, 4-et vaddisznotaposas semmisitett meg. Az 6t helyre kihelyezett magok
koziil csak ott tapasztaltunk csirazast, ahol egy méteres korzetben hagymaburok tévek
éInek. Osszesen 12 diakeretben figyeltiink meg csirazast, 7400 magbol 136 esetben, ami
ezen magok 1,.8%-a. Az Osszes visszakeresett mag 0,6%-a csirdzott. Fontos eredmény
tovibba, hogy a két vegetacios periodus idotartamara kint hagyott magok a masodik ¢vben
is csiraztak.

A fajt az 1980-as évekig Gszolapszegélyeken észlelték. A termohelyeket eutrofizacio és
szikesedés sujtotta, amely a lapszegély degradacidjat és a faj eltlinését okozta.

A fajt 2000-ben talaltuk meg ujra (Vackova et al. 2002), de a 2005-ig feltart tovabbi
25 termofolt egyike sem a korabbi lel6helyeirdl keriilt elé, hanem az iszolapok belsejébol.

A jelenlegi minimum 2000 téves dllomany 87 %-a a 2000-6ta téli nadvagassal kezelt
4 hektaros Gszolapon él. A 2005-6s conologiai felvételeket a 2000-6ta kezelt, illetve kont-
roll nadasban készitettiik. A kezelt teriileten a t6zegpafrany (Thelypteris palustris) és a séd-
kender (Eupatorium cannabinum) dominancidja kisebb a kontroll teriiletekénél (2. tablazat).
A nem kezelt teriileten az avas nad és a tézegpafrany is nagy arnyékolast okoz.
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2. tablazat. A hazai hagymaburok élohelyek conologiai felvételei.

Egykori és jelenlegi L.

loeselii leléhelyek >

Kisto-
malmi
laprét

Vajai-t6 Velencei-td

Duna-
haraszti

Szig
csép

et-

Novények
latin nevei:

fipere- nadas

sedett rekettyés nadas

(nem

rekettyés fizlap kezelt)

fiizlap

(kezelt)

Alnus glutinosa

Salix cinerea

Phragmites australis
Tvpha angustifolia
Tyvpha latifolia

Agrostis stolonifera
Angelica sylvestris
Calamagrostis
epigelos

Calystegia sepium
Carex
acutiformis-riparia
Carex elata

Carex pseudocyperus
Carex viridula
Cirsium canum
Cirsium palustre
Dactylorhiza
incarnata
Dryopteris cristata
Epilobium parviflorum
Epipactis palustris
Eupatorium

cannabinum
Galium palustre

Juncus subnodulosus

Liparis loeselii

30

0,1

o

0,1
0,1
90
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Lycopus europeus 0,1 0,1 0,5 0,1
Lysimachia vulgaris 1 | 0,1 0,1

Lythrum salicaria 0,1 5
Mentha aquatica 0,5 0,5

Orchis laxiflora ssp.

: 0,1
palustris
Parnassia palustris 0,1

Parthenocissus 01
quinquefolia ?
Potentilla erecta 0,5
Salix cinerea (juv.) 2 0,5 5

Scutellaria 0.5
galericulata ;

Solanum dulcamara 1 1

Sonchus arvensis 3

Sonchus oleraceus 0,1 0,1

Sonchus palustris 0,1

Succisa pratensis |

telypteris palustris 88 1 37 5 90 1
Utricularis vulgaris 0,1

Valeriana dioica 0,5 6 1

Dunaharaszti

Az in situ csiraztatasi kisérletben a 20 kihelyezett dia mindegyikét vissza lehetett keresni,
de csak két dia mintegy 1000 magjabol minddssze 4 esetben figyeltiink meg csirdzast, ami
ezen magok 0.4%-a, az Gsszes visszakeresett magnak pedig csak 0,04%-a. 1d6rdl idore
leég az él6hely (1999, 2003), melynek eredményeként a hamvas fiiz (Salix cinerea) nem tud
cluralkodni a teriileten és a tiiz a keskenylevelii gyékény (7ypha angustifolia) nagymennyi-
ségli labon allo avarjat is eltavolitja. A 2003-as tiiz utani évben kifejezetten sok csirano-
vényt taldltunk.

zigetcsép
A 2005. nyaran felfedezett csupics-szigeti (Szigetcsép) hagymaburok allomény 115 téves
méretii murva-levéllel rendelkezett. Eddig a faj ezen alakjat Magyarorszagon nem ismer-
titk (Illyés er al. 2006).
A termohely kezeletlen, benne a mocsari sas (Carex acutiformis) az 6sszes ismert hazai
hagymaburok éléhelyhez képes joval nagyobb dominancidval jelenik meg.
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Ertékelés

A legkedvezodtlenebb folyamatok a Vajai tavon zajlanak, ezért az uszélap regeneracioja-
hoz ezen az éléhelyen lenne sziikség a legnagyobb beavatkozasra. A fas vegetacio (4/nus
glutinosa, Salix cinerea) dominanciajanak csékkentése, ¢s a termohely megnyitésa kiviana-
tos a vizszint stabilan tartasa mellett, csak ez utan varhat6 a hagymaburok spontan megtele-
pedése, esetleg lappangé tovek 1jboli elokeriilése. Ennek elmaradasa esetén ujboli megtele-
pedése magszorassal, vagy mikroszaporitott egyedekkel torténd ujratelepitéssel segitheto.

A kistomalmi él6helyen tapasztalt in situ csirazas elmaradasa azt jelzi, hogy nincs jelen,
vagy legalabbis nagyon ritka az él6helyen a hagymaburok potencidlis szimbionta gombaja.
A lap még tobb pontjan torténd csiraztatasi kisérlettel kiderithetd lenne, hogy hol talalhato
a hagymaburok csirdzasa szempontjabdl a legalkalmasabb hely. Az égetés megfeleld keze-
lésnek tiinik az élohelyen, ami kombinalva a nyari kaszalassal alkalmas lehet a nad és a
nagy szittyo visszaszoritasahoz.

A dunaharaszti él6helyen is eredményes lehet az idonként végrehajtott kontrollalt égetés.
Az ezen az €l6helyen tapasztalt csirdzas, ha kismértéki is volt, de a szimbionta gombapart-
ner biztos jelenlétére utal, amit az élohelyen taldlhato sok csiranovény és fiatal egyed is
bizonyit. A Velencei-tavon az iszolap fennmaradasa érdekében mozaikos kezelésre, illetve
a tozeg feliilrol valo potlasara lenne sziikség, ugyanis amellett, hogy a tézegpéfrany, a séd-
kender és a nad dominanciajanak visszaszoritasa érdekében sziikség van kaszalasra, az
uszolap felszinének integritasa is fontos. Ha nem pétlédik feliilr6l az uszolap alulrol lassan
bomlo tézegtalaja, akkor az idoével elvékonyodik és felszakadozik.

A két évvel a kihelyezést kdvetd csirdzas a hagymaburok populdcié magbankbdl térténo
esetleges felujitasara mutat lehetdséget.

Az él6helyek optimalis kezelésének kidolgozasa elsddleges fontossagu a faj hazai popu-
lacidinak fenntartasaban, amelyet az egykori élohelyek visszaalakitasaval ¢s a faj spontan
vagy mesterséges Ujratelepedésénck ¢és tjratelepitésének elosegitésével sziikséges megero-
siteni.
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Aspects to the conservation management
of the Hungarian habitats of Liparis loeselii

Zoltan Illyés', Andras Attila Takacs?, Gabor Takécs®, Péter Kiss®

'Eétvos Lorand Tudomanyegyetem, Biologiai Intézet,
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The fen orchid (Liparis loeselii (L.) Rich) is a strictly protected species in Hungary. The
species occurs in Europe on peaty calcareous fens, but in Hungary mostly on floating
marshes. The optimal open peat surfaces suitable for the germination and development of
the orchid species appears in an intermediate stage of the fen succession. That is why it is
necessary to carry conservation management actions to slow down or stop the succession
of the high biodiversity fens in Hungary. In extreme cases minor natural disturbance (for
eg. wild boar path in the Lake Velence floating marshes) could promote the persistance of
suitable microhabitats (open peat surfaces in other fen successional stages) for the survi-
ving of the fen orchid.

During the study the authors prepared a phytosociological comparison of the Hungarian
fen orchid habitats, and detected the presence of potentional symbiotic fungi partner for the
germination. Symbionts of fen orchid could only be detected in habitats with recent popula-
tion of the orchid. This result shows importance of microflora besides coenological changes
when planning and discussing conservation managements.

Key-words: Liparis loeselii, conservation management, symbiotic fungi detection, in situ germination
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A magyar futrinka (Carabus hungaricus)
elterjedése ¢s természetvédelmi helyzete

Bérces Sandor', Szél Gy6z&*, Kédobocz Viktor'

'Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag
1021 Budapest, Hiivosvélgyi ut 52., e-mail: bercess@dinpi.hu,
‘Magyar Természettudomanyi Mizeum,
1088 Budapest, Baross u. 13.,
‘Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosag,
4024 Debrecen Sumen u. 2.

Osszefoglalo: Cikkiinkben Osszesitettitk majd térinformatikai modszerekkel feldolgoztuk a magyar fut-
rinka (Carabus hungaricus Fabricius, 1792) altalunk fellelhet6 adatait. Intenziv élvefogo csapdazast végez-
tiink 47 magyarorszagi helyszinen. Ezek koziil 6sszesen 42 helyen észleltitk a magyar futrinka jelenlé-
tét, ebbdl 17 eléfordulds Gjnak szamit. Megallapitottuk, hogy hazankban a magyar futrinka potencialisan
veszélyeztetett. A faj megorzése érdekében tovabbi Natura 2000 halézatba tartozé teriileteket volna cél-
szerii kijelolni. A magyar futrinka legerosebb populacioi homokpusztagyepekhez kétodnek, a sziklagyepi
populaciok joval kisebb egyedszamuak és sériilékenyek. Tapasztalataink szerint a faj erds, nagy egyed-
szamu populacioibol képesek példanyok elvandorolni, és kedvezo koriilmények kozott mashol megtelepedni.

Kulesszavak: természetvédelem, Natura 2000, Carabus hungaricus, elterjedés, térinformatika

Bevezetés

A magyar futrinka elterjedésének és populdcio-biologidjanak vizsgalata természetvé-
delmi szempontbol kiemelt jelentdségii feladat. A faj 2001 ota fokozottan védett, szerepel a
Natura 2000 Eléhelyvédelmi Iranyelvének I1. sz. fiiggelékében (13/2001. V. 9 K6M rendelet
2001). Magyarorszag — az Eurépai Unidhoz valé csatlakozassal — vallalta, hogy az iranyelv
I1. sz. fiiggelékében szereplo fajok jelentos populacioira és élohelyiikre teriileteket jelol ki,
ahol fenntartja azok ,,jo természetvédelmi allapotat™.

A magyar futrinka a Palearktikumban honos, Eurépiaban diszjunkt elterjedést mutat.
Aredja jelenlegi ismereteink szerint a kovetkezo harom teriiletet foglalja magaban: A. az
ukran- ¢és dél-orosz sztyeppék; B. Bulgariaban a Széfiai-medence (Petaré, Dragoman,
Guéorguiev 1989, 1995; Guéorguiev 1997); C. a Karpat-medence sik- és dombvidékei-
nek egyes részei (1. abra). Elterjedési teriiletén mindeniitt jellemzok az egymastol kisebb-
nagyobb tavolsagra talalhato szigetszerti, fragmentalt populdciok. Az area keleti részében,
az ukran ¢s dél-orosz sztyeppéken, harom alfaja él: a ssp. scyrus Motschulsky, 1847, a ssp.
mingens Quensel, 1806 és a ssp. cribellatus M. F. Adams, 1812. Egyes szerzok az utdbbit
onallo fajnak tartjak (Turin et al. 2003). A Karpat-medencében a nominotipikus alfajon
kiviil tovabbi két taxont irtak le. A Carabus hungaricus viennensis Kraatz, 1877 a Bécsi- és
a Morva-medencében (Ausztria, Csehorszag) fordul el6, a C. h. frivaldskyanus Breuning,
1933 pedig a Banatban (Romania, Szerbia) él. A ssp viennensis 6nallo alfaji rangjat egyes
szerzok (Freude 1976; Turin et al. 2003) nem fogadjak el.
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Crsraghatarok

1. abra. A magyar futrinka (Carabus hungaricus Fabricius, 1792) diszjunkt areaja:
A. ukran- és dél-orosz sztyeppék; B. Széfiai-medence Bulgaridban; C. a Karpat-medence
sik- és dombvidékeinek egyes részei

A magyar futrinka tipikus sztyeppfaj, elsésorban homokpusztagyepekben (nyilt, zart,
meszes és savanyu tipusiiakban egyarant) és a kozéphegységi meleg lejtokon, sziklagyepe-
ken, lejtosztyeppeken talalja meg életfeltételeit (Szél 1985). A Kéarpat-medencében homok-
pusztagyepekben fordul el6 a Deliblattol (Szerbia), a Banaton (Szerbia valamint Romania),
a Duna-Tisza kozi homokhatsagon, Tolna megye északi részén, a Kisalféldon at a Duna
mentén egészen a Bécsi- és a Morva-medencéig. Jelentos populacioi élnek a Tiszantlon
Debrecen kornyékén és a Nyirségben (Kodobocz 2003). Klasszikusnak szamito lelohelyein,
a Budai-hegységben és a Tétényi-fennsikon dolomit sziklagyepeken és lejtosztyeppeken
fordul el6 (Szél & Adéam 1992). Ebben az ¢lohelytipusban talalhatd a Keleti-Bakonyban
(Kutasi 1998) és a Gerecsében (Mogyordsbanya) is (2. abra).

Az orszaghatérainkon kiviili, Karpat-medencei populaciéirdl keveset tudunk. Romania-
bol sokaig csupan haromrégi elofordulasi adata volt ismert: Temesvar, Maslak, Németremete
(Turin et al. 2003). Nemrégiben azonban ujra felfedezték Temes megyében Nagyzsam kor-
nyékén, ahol akacos szélén talajcsapdaval 13, majd a kdvetkezo évben 105 példanyt fogott
Pompiliu Lie (1994, 1995), lugosi orvos, amatdr entomologus, az erdélyi Carabus-fauna
legjobb ismerdje. A Szerbiaban €16 populdciét (Deliblati homokvidék, Breuning 1933) sza-
razsagkedveld, erdei-lomberdei fajnak tartjak (Pavicevi¢ & Mesaro§ 1997). A szerzok sze-
mélyes tapasztalata alapjan azonban kijelenthetd, hogy valéjéban itt sem erd6lako a magyar
futrinka, hanem homokpusztagyepekben fordul elé Fejértelep kornyékén. A szlovikiai
allomanyokrol a kivetkez6 adatokat talaltuk: Pozsony (Csiki 1905-08; Frivaldszky 1874;
Majzlan 1998), Trencsén, Peréd (Breuning 1933); Peres, Szentgyorgyhalma (Majzlan 1998);
Marcelhaza: Bassoci-domb, Bucs, Kobolkut; Helemba (Majzlan 2005).
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\‘\ Jelmagy arizat:
Carabus hungaricus dofordulasi adatol

2. abra. A magyar futrinka elterjedési térképe bizonyitott és megerdsitésre szorul6 adatokkal.

A Szlovak Koztarsasag nem jelolt Natura 2000 halézatba tartozé élohelyet a magyar
futrinka szamara (Majzlan 2005). A Cseh Koztarsasag teriiletére esé Morva-medencében
talalhat6 alloményokra taldlunk utalast a Cseh Natura 2000 halézatot bemutaté honlapon,
ahol négy el6fordulasi helyet mutat a térkép (Anonymus 2003). Régi eléfordulasi adata
Chomutov (Komotau) Pragatol északnyugatra a Cseh-Német hatar kozelében, a Szudéta
vidéken (Csiki 1905-08) talalhat6. Ausztriaban a kipusztulas szélén all, csak a Fert6-t6
kérnyékén fordul elé homoki gyepekben (Miiller-Motzfeld 2004, Turin et al. 2003). Iro-
dalmi adatai a kovetkezok: 1. Als6-ausztria: Lajta-hegység (1. Frivaldszky 1865); Bécs (X.
¢s XI. keriilet), Hennersdorf, Deutsch-Altenburg (Breuning 1933); 2. Burgenland: Bruck an
der Leitha; Joiszer Trift; Neusiedel am See (Breuning 1933).

Az Orosz (Ivanenko 1999) és az Ukran Véros Kényvben szerepel (Shcheraka 1994), Mol-
dovaban kritikusan veszélyeztetett (Neculiseanu et al. 1999). Szerepel a késziilé bolgar
Vorés Konyvben (Guéorguiev szobeli kozlése), mint kiilonosen veszélyeztetett faj.

Munkank soran célul tliztiik ki a magyar futrinkdra vonatkozé lehet6 legtébb magyaror-
szagi adat Osszesitését, veszélyeztetettségének értékelését, az [UCN (IUCN 2001) standard
kategoriait hasznalva. Szandékunkban éll ezenkiviil megfigyeléseket végezni a korabban
felfedezett, de a faj el6forduldsa szempontjab6l ma bizonytalannak tekinthet6 leléhelyeken.
valamint kimutatni a magyar futrinka jelenlétét potencialis éléhelyein, mikézben részlete-
sen jellemezziik a faj él6helytipusait. Végezetiil az igy nyert adatokat térinformatikai fel-
dolgozasnak vetjiik ala.
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Modszerek

A munka elsé fazisaban dsszesitettiik a Magyar Természettudoméanyi Mazeum Allattara-
nak gytjteményi adatait, ahol jelenleg a magyar futrinka legtobb példanyat 6rzik. Atnéztiik
ezenkiviil a rendelkezésiinkre allo irodalmat, és sszegyiijtottitk az eddigi el6fordulasokra
vonatkoz6 legfontosabb tudnivalokat (Adam & Merkl 1986; Csiki 190508, 1946; Hiirka
1973; Kaszab & Székessy 1953; Kempelen 1868; Kodobocz 2003; Kutasi 1998; Kutasi et al.
2004; Kutasi et al. 2005; Kuthy 1896; Merkl 1991; Narozsny 1938; Szél 1985; Szél & Adam
1992; Sz¢él & Bérces 2002; Toth 1973).

Amatér gytjtoket (Retezar Imre, Muskovits Jozsef, Rozner Gyorgy) is felkerestiink,
akiktol tovabbi lelohelyadatokat kaptunk. Végiil a bizonyito példany nélkiili szobeli kozlé-
seket ¢és eddig publikalatlan eléfordulasi adatokat is dsszegeztitk. Az archiv lelohelyadato-
kat a mai térképek alapjan, a Iehetd legpontosabban azonositottuk. Az altalunk megtalalt
elofordulasi pontokat a terepen Garmin ¢Trex Legend tipusu GPS késziilékkel rogzitettiik.
Végiil a kapott lelohelyadatokat egy EOV vetiileti rendszerii térinformatikai allomanyba
rendeztiik (ESRI shape fajl), igy a leiré adattablaba 6sszesen 189 rekord kertilt, melyet tér-
képen megjelenitettiink (2. abra).

2005-ben, a Duna-Ipoly Nemzeti Park (Pest-, Komarom-Esztergom-, Fejér megye) vala-
mint a Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosaganak miikddési teriiletén, a Nyirségben inten-
ziv gylijtésekett végeztiink. Munkénk soran a magyar futrinka irodalmi adatokbol ismert
és egyéb valdsziniisithetd élohelyein, Gsszesen 47 helyszinen, élvefogo talajesapdakat
helyeztiink el. E célbol felkerestiik a potencialis él6helyeket, a homokpusztakat, sziklagye-
peket, lejtdsztyeppeket, majd az eldzetes terepbejarast kovetden csapdainkat augusztus és
szeptember kozott, két hétig tizemeltettitk. Ebben az idészakban a magyar futrinka mindig
nagy egyedszamban fordul eld.

Eredmények

Kutatasunk nem vart eredményeket hozott. Osszesen 42 helyszinen keriilt el6 a magyar
futrinka, ebbol 17 el6fordulds ujnak szamit. Klasszikus lel6helyei koziil nem keriilt el
a kovetkezo teriiletekrél: Budapest: Tétényi-fennsik ¢és Harmashatar-hegy. Uj leléhelye-
ket talaltunk ezzel szemben a Kisalféldon (pl. Csép, Mocsa: Bélapuszta), a Duna-Tisza
kozi homokhatsagon (pl. Szédliget, Erdokertes, Tatarszentgyorgy), valamint a Nyirségben
(pl. Bank, Nyiradony, Nyirbéltek, Nyirgelse, Vamospércs). A Budaorsi-koparokon, a régi
leldhelyeken talmenden, 0j eléfordulast is sikeriilt talalnunk a Farkas-hegy dolomitgyepjé-
ben. Az adatokat dsszesitve két esetben tapasztaltuk, hogy a magyar futrinka kulturteri-
leten, illetve erdsen degradalt éldhelyen is el6fordult, igy Ujfehérton felhagyott almasban
(Kutasi et al. 2004), Nyiradonyban pedig parlagfiives teriileten (Kodébocz 2003). Nem rit-
kan bolygatott és fajszegény nyilt valamint zart homokpusztagyepekbdl is elokeriiltek e faj
egyedei.

Az alabbiakban a magyar futrinka el6fordulasi adatait megyénként soroljuk fel. A hely-
ségnevek helyesirasanal a bogarpéldanyokon taldlhaté leldhelycédulakat vettiik alapul.
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Dalt betiivel szedtiitk a megerdsitést igényld adatokat.

Bacs-Kiskun megye: Bugac, legeld, borokas; Bocsa, Fischerbocsa; Kalocsa; Kuna-
dacs: Orgovany; Soltszentimre; Budapest: Csiki-hegyek; Harmashatar-hegy; Kamaraerdo,
Kaposztasmegyer; Obudai-hegy; Pestszentimre; Rakosmezé-Cinkota; Svab-hegy; Tétény,
Tétényi-fennsik; Ujlaki-hegy; Ujpest; Vihar-hegy; Gyér-Moson-Sopron megye: Ferté-16;
Gonyii, Gyor; Mosonmagyarovar; Sopron; Hajdu-Bihar megye: Bagamér: Daru-hegyek;
Bank; Debrecen: Halap; Hajdubagos; Hajduhadhaz: Liget-legel6; Létavértes; Nyiradony;
Vamospéres; Heves megye: Tenk, Jasz-Nagykun-Szolnok megye: Puszta-Poo (ma: Kétpo);
Komarom-Esztergom megye: Acs: Jegespuszta; Csép: Csépi-gyepek; Esztergom; Koméarom:
Kopanymonostor: Mocsa: Bélapuszta, Boldogasszonypuszta; Mogyorésbanya: Mogyo-
rosi szikla: Nograd megye: Kisterenye és Nagybatony kozott, Salgétarjan; Pest: Budafok;
Budai-hgy: Budadrs: Odvas-hegy, Farkas-hegy emlékmii; Dabas; Erdokertes: HM 16tér;
Fot: Somlyé; Gydl; Isaszeg; Monor-Monorierds kozott; Ocsa: Zrinyi Miklos Nemzetvé-
delmi Egyetem gyakorléterén levé homokbanya-inert szemétleraké mellett; Orkény: Ilo-
namajor, HM 16tér; Péteri; Pilis; Pocsmegyer: Pocsmegyeri homokbuckak; Pusztavacs:
Kortvélyes; Rackeve; Soroksar: Péteri; Szada: volt BM lotér; Szentendre (vélhetleg téves
cédulazas), Szigetszentmiklos; Szodliget: Debegio-hegy; Taborfalva: Nagy-legeld; Tahitot-
falu: Széles diil6; Tatarszentgyorgy: Rohanka-diild, Vitézsori homokbuckék; Tokal; Torok-
balint: Tétényi-fennsik; Vasad; Somogy megye: Andocs; Szabolcs-Szatar-Bereg: Anarcs;
Batorliget: Batori-legel; Ujtanya; Nyirbéltek; Nyirgelse; Nyirgyulaj; Nyirtura; Ofehérté;
Ombély; Rohod; Ujfehérté; Tolna: Bikacs: Okor-hegy; Dunafildvar;, Németkér; Simontor-
nva; Veszprém megye: Berhida; Hajmaskeér; Kiralyszentistvan: Ugri-hegy; Litér: Mogyo-
ros-hegy; Pétfiirdo;, Soly: Racz uti dilé; Varpalota; Vilonya: Kiilsé-hegy; Zala: Débrace
(Balaton: Débréce, a Brno Museum gyiijteményében). A helységnevek helyesirasanal a
bogarpéldanyokon talalhato leldhelycéduldkat vettiik alapul. Dolt bettivel szedtitk a meg-
erositést igénylo adatokat.

Korabban tgy tartottak, hogy a magyar futrinka élohelyén mas nagytestii futrinka
(Carabus-fa)) tobbnyire nem fordul ¢l6. Terepi tapasztalataink ezzel szemben azt mutattak,
hogy néhany helyen, ha kis egyedszamban is, mas Carabus-fajok is eléfordulnak a magyar
futrinka tarsasagaban. Az esetek zomében ilyen faj volt a szintén sztyepplako érdes fut-
rinka (Carabus scabriusculus Olivier. 1795), amig sziklagyepekben, lejtésztyeppekben a
selymes futrinka (Carabus convexus Fabricius, 1775). A harmadik ilyen faj a nagy mérték-
ben tarsulask6zombos borfutrinka (Carabus coriaceus Linneaus, 1758) volt, melyet mind
sziklagyepeken, mind homokpusztagyepekben megtalaltunk.

Tipikus kisérofajok voltak még a Calathus erratus (C. R. Sahlberg, 1827), Calathus ambi-
guus (Paykull, 1790), Calathus fuscipes (Goeze, 1777) valamint a Zabrus spinipes (Fabri-
cius, 1798). A ritkasagok kozott emlitend6é a Licinus cassideus (Fabricius, 1792), amely
mind sziklagyepekben mind homokpusztagyepekben eléfordul, valamint a nyilt homok-
pusztagyepekben ¢l6, és a magyarorszagi Voros Konyvben is szerepl6 Acinopus ammophi-
lus Dejean, 1829.
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Ertékelés

A magyar futrinka elterjedési teriiletének jelentds részén potencialisan veszélyezte-
tett (IUCN: Endangered), egyes orszagokban (Ausztria, Miiller-Motzfeld 2004; Moldova,
Neculiseanu et al. 1999) a kipusztulas szélén 4ll, ezért erésen veszélyeztetett (IUCN:
Criticaly Endangered). A Cseh és a Szlovak Koztarsasag teriiletén talalhaté populaciok
lokalisak (Turin et al. 2003). Vizsgalataink alapjan kijelenthetd, hogy a magyar futrinka
Magyarorszagon potencialisan veszélyeztetett (IUCN: Vulnerable), és bizonyos, hogy
¢élohelyeinek tovabbi fragmentacidja a populaciok fogyatkozasahoz vezethet, kiilonosen
a budapesti agglomeracioban és az alfoldi-kisalfoldi telepiilések kozelében. Igy példaul
veszélyeztetd tényezd Budaodrson a hegyoldalak beépitése, Gydr és Komarom térségében az
ipartelepek fejlesztése, Ocsan az inert szemétlerako kialakitasa, vagy Nyirbéltek kézelében
a homoki élohelyek beszantasa. A magyar futrinka él6helyét fenyegetd altalanos tényezok
kozé tartozik még a taposas, az intenziv legeltetés, a legdlis és illegalis szemétlerakas, az
iparteriiletek és uthalézatok fejlesztése, a homok és murva banyészata, a technikai sportok
(terepmotorozas, kvadozas), az akaccal, nemesnyarral, feketefenydvel torténé beerdosités,
a spontan erdostilés.

A dolomit sziklagyepben és lejtosztyeppben €16 populaciok sokkal kisebb egyedsza-
muak, ¢és igy feltehetéleg sokkal sériilékenyebbek. Ezt tamasztja ala az a terepi tapasztala-
tunk, mely szerint az utobbi idében sem a Harmashatar-hegyen, sem pedig a Tétényi-fenn-
sikon nem keriilt el6 a faj. Ennek oka abban rejlik, hogy az utébbi 6tven évben a természet
mindkét helyen jelentos atalakulason (erddsités, erddsiilés, taposas, szemétlerakas) ment at,
mely kedvezétleniil hatott a magyar futrinka élohelyére.

A magyar futrinkanak a degradalt nyilt és zart homokpusztagyepekben jelentds popula-
cidi élnek, de gyomos és felhagyott mezdgazdasagi teriiletekrol is elokeriilt egy-egy példa-
nya (Kédobocz 2003; Kutasi et al. 2004). A gyomos (és korabban miivelt) teriileten valo el6-
fordulas arra enged kovetkeztetni, hogy a faj erds, nagy egyedszamu populacioibol képesek
példanyok elvandorolni, és kedvezd koriilmények esetén ott megtelepedni, illetve az €16-
helyét teljesen tonkre nem tévo bolygatast, illetve annak jelentds leromlasit is képes atvé-
szelni. Erdekes, hogy a magyar futrinka a Nyirségben csak zart homoki novényzetben él, a
novényzetmentes, nyilt homokpusztakon és a tullegeltetett gyepekben nem talaltdk meg.

Az Osszesitett adatok és a 2005. évben szerzett tapasztalataink kijelolik a kutatas foly-
tatasanak fo iranyat. A régebbi elfordulasi adatok ellendrzésén tilmenden kutatni szan-
dékozunk a magyar futrinka eddig még ismeretlen leldhelyeit a Duna-Tisza kézi homok-
hatsagon, a Kisalfoldon és a Nyirségben. Fontos kérdés tobbek kozott, hogy a faj él-e még
Somogyban, illetve mekkora allomanyok taldlhatok Tolnaban? A magyar futrinka ¢lohe-
lyeinek kutatasat kiemelt hazai és eurdpai természetvédelmi statuszara valé tekintettel is
folytatni kell, és a Natura 2000 haldzatba jelolt teriileteket a kutatasi adatok tiikrében cél-
szerti feliilvizsgalni.

A Natura 2000 halozatban eddig csupan négy nemzeti park (a Balaton-felvidéki, a Duna—
Ipoly, a Hortobagyi valamint a Kiskunsagi Nemzeti Park) igazgatosaga jelolt ki teriiletet a
magyar futrinka megorzésére, és csak két igazgatosag végzett célzott kutatast a faj popu-
lacioinak feltirasara. Az adatok ismeretében feltételezheté azonban, hogy még tovabbi
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harom masik nemzeti park (a Duna—Drava, a Fert6é—Hansag és a Biikki Nemzeti Park)
igazgatosaga is jelolhetne teriiletet ennek a fajnak a megérzésére. A magyar futrinka meg-
orzésére kijelolt teriileteknek olyan halozatot kellene alkotniuk, amely lehetové tenné a faj
elszigetelt populacidinak egyedei szamara az atjarhatosagot.

*

Koszonetnyilvanitas - Koszonetiinket fejezziik ki a terepi mintavételezésben végzett segitségiikért a Duna-
Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag kovetkezo munkatarsainak: Birdé Sandor, Csaky Péter, Csonka Péter, Haldsz
Antal, Grosz Robert, Staudinger Istvan, Szénasi Valentin és Vidra Tamas. Szintén a terepmunkaban volt
segitségiinkre a Magyar Természettudomanyi Muzeum Novénytaraban dolgozé Barina Zoltan. Kiilon koszo-
net illeti az alabbi személyeket, akik adataikat rendelkezésiinkre bocsatottak: Kovacs Tamas, Kutasi Csaba,
Magura Tibor, Muskovits Jozsef, Retezar Imre és Rozner Gyorgy. A kutatist a Nemzeti Kutatas-Fejlesztési
Program tamogatta, cime: A Karpat-medence allattani értékei, faunajanak gocteriiletei és genezise; a szerzo-
dés szama: 3B023-04.
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The distribution and nature protection status
of the species Carabus hungaricus

Sandor Bérces', Gyo6z6 Szél?, Viktor Kédobocz®

‘Duna-Ipolv National Park Directorate, H-1021 Budapest, Hiivosvélgyi ut 52., Hungary *Hungarian Natural
History Museum, H-1088 Budapest, Baross u. 13., Hungary
‘Hortobagyi National Park Directorate, H-4024 Debrecen Sumen u. 2., Hungary

Abstract: In our article Hungarian historical (pre-1950) and recent data of Carabus hun-
garicus was summarized and processed with Geographic Information System. Live-captu-
ring traps were placed out at 47 locations. Of these, Carabus hungaricus was caught at 42
sites, from which 17 were new localities. From the viewpoint of nature protection, C. hun-
garicus has proved to be a vulnerable species in Hungary. Even more sites with Carabus
hungaricus could have been designated for the Natura 2000 network. It was found that the
largest populations of Carabus hungaricus live on sand-steppe biotopes, while dolomitic
and limestone steppe populations are smaller, therefore more sensitive. Our results suggest

that individuals of larger populations of this species are able to migrate and colonize new
suitable habitats.

Key-words: nature protection, Natura 2000, Carabus hungaricus, distribution, Geographic Information
System (GIS)
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A Maculinea alcon (Lepidoptera: Lycaenidae)
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Osszefoglalo: Kutatasunk sordn a Maculinea alcon szaraz gyepi 6kotipusdnak peterakasi preferencidit
vizsgaltuk az Aggteleki-karszthoz tartozo Tohonya-volgyben. 2001-ben kezdédott el a teriilet természet-
védelmi kezelése, melynek kedvezo hatasat igazolja, hogy a tapnévények ép viragos hajtasainak szama és
az egy hajtasra eso peték aranya a '90-es évekhez képest jelentosen megnovekedett. A nostények petézési
preferencidjaban a Gentiana-tvek hajtasszama, a hajtasok magassaga és a viragos noduszok szama jatszik
fontos szerepet. A taipnovény mas részeihez viszonyitva szignifikansan tébb pete volt a levelek felszinén és
a viragokon. Gyakorlatilag nem volt pete a steril, ragott és levéltetves hajtasokon. A Maculinea alcon toho-
nya-vélgyi populdcidja jelenleg stabilnak tiinik. Az élohelyen fenntartott révidfiivii gyep elényés mind a
sarjtelepek, mind a Maculinea-populicio szaporodasa szamara.

Kulcsszavak: Aggteleki Nemzeti Park, Maculinea alcon sziraz gyepi 6kotipusa, peterakasi preferencia,
Gentiana sarjtelep

Bevezetés

A nappali lepkék allomdnyainak jelentds csokkenése, életteriik besziikiilése kiilondsen
nagymeértéki kontinensiinkon. Ez a tendencia figyelheté meg a Maculinea-genus (Lepi-
doptera: Lycaenidae) fajainak esetében is, melyek mara mar Eurdpa-szerte veszélyezte-
tettek (IUCN Red List), és sok teriiletr6l ki is pusztultak (Habitat Directive Annex II-1V).
Fenyegetettségiik egyrészt obligait myrmecophil életmenetiikbol (Myrmica-Maculinea
kapcsolat), masrészt természetes él6helyeik eltiinésébdl, degradacidjabol adodik. A genus
fajaira iranyulo okologiai kutatasok révén ismertté valt a lepkék obligat myrmecophil élet-
madja, ami igen szoros kapcsolatot feltételez a Maculinea és a Myrmica fajok kozott (Elmes
& Thomas 1987, 1992, Fiedler 1998, Munguira & Martin 1997, Thomas et al. 1989, 1993).

A Maculinea-genust Magyarorszagon négy faj képviseli: Maculinea alcon ([Denis &
Schiffermiiller], 1775) (sziirkés hangyaboglarka) (= M. rebeli (Hirschke, 1904), tax. revid.
lasd: Als et al. 2004, Bereczki et al. 2005, Pech et al. 2004), Maculinea teleius (Bergstris-
ser, 1779) (vérfiiboglarka), Maculinea arion (Linnaeus, 1767) (nagypettyes hangyaboglarka),
¢s a Maculinea nausithous (Bergstrésser, 1779) (zanétboglarka). A genushoz tartozé Macu-
linea alcon fajcsoport taxonomiai megitélése maig igen ellentmondasos (Balint 1991, 1993,
1996, Munguira & Martin 1997, Wynhoff 1998), mivel a szdraz réti és a nedves réti okotipust

Természetvédelmi Kozlemények 13, 2007
Magyar Biologiai Tarsasag, Budapest



422 ARNYAS E., BERECZKI J., TOTH A., PECSENYE K., VARGA Z.

egyes taxonomusok faji, masok alfaji rangu taxonnak tartjak. Ez abbol a ténybol adodik, hogy
a két okotipus morfologiai elkiilonitése nem egyértelmii, igy a megkiilonboztetésiik nem mor-
fologiai, hanem o6kologiai bélyegek (él6hely, tapnovény, hangyagazda, stb.) révén Ichetséges.
A xerophil 6kotipus tapnovénye a Gentiana cruciata L. (Szent Laszlo-tarnics), hangyagazdai
pedig a Myrmica sabuleti Meinert, 1861, My. scabrinodis Nylander, 1846, My. specioides
Bondroit, 1918, My. lonae Finzi, 1927 lehetnek. A Palearktikum nyugati felében a xerophil
okotipussal szimpatrikusan fordul el6 a higrophil éléhelyet kedvel6 nedves réti 6kotipus, mely-
nek ndstényei a Gentiana pneumonanthe L. (kornicstarnics) hajtasaira petéznek, larvait pedig
¢lohelytdl fiiggden harom f6 Myrmica faj adoptalhatja (My. scabrinodis Nylander, 1846, M.
ruginodis Nylander, 1846, My. rubra Linnaeus, 1758 (Als et al. 2002, Elmes & Thomas 1992,
Elmes ef al. 1991a, 1991b, 1994, 1998).

Vizsgalatainkat a Maculinea alcon fajcsoport szaraz gyepi 6kotipusanak tohonya-volgyi
(Josvaf6, 48°29°E/20°32'K ; 290m) populicijaban végeztiik (2002-2005).

Mindenekelott a 2001-t6] elkezdett természetvédelmi kezelés hatasat kivantuk nyomon
kovetni a teriileten, ezért célul tiztitkk ki a Gentiana cruciata allomanyanak ¢s a rajtuk
elhelyezett peték mennyiségének részletes felmérését. Mivel a teriileten kutatécsoportunk
tagjai mar a kezelés el6tt is tobb éven keresztiil végezteck Gentiana-térképezést és pete-
szamlalast, a jelenlegi és a korabbi vizsgalatok adatainak dsszevetése révén le tudtuk irni
mind a tapnévény allomanyanak alakulasat, mind pedig a Maculinea-populacié dinamika-
janak a valtozasat a kezelés utani idészakban. Bar a teriiletkezelési eljarasokat elsésorban a
Maculinea-populaciok igényeinek figyelembevételével dolgoztak ki, mégsem tekinthetoek
pusztan fajvédelmi stratégiaknak. A hangyaboglarkak ugyanis specialis 6kologiai igényeik
alapjan ugynevezett erny6 fajok, amelyek bizonyos tipusu habitatok indikatorai. A megfe-
lel6 élohely tipus ¢s szukcesszios stadium fenntartasaval tehat nemesak a Maculinea alcon
populacidja drizheté meg, hanem mas fajoké is, amelyek ezen habitatokhoz alkalmazkod-
tak.

Elemezni kivantuk tovabba azokat a tényezoket, amelyek potencialisan jelentosek a nos-
tényck szamara a tapnovények kivalasztasaban. Ennek megfeleloen sszefiiggéseket keres-
tiink a peték denzitasa és néhany kiilso tényezd (pl. a vegetacid szerkezete €s siirlisége)
kozott. Valaszt kerestiink arra a kérdésre is, hogy milyen médon oszlanak meg a petck a
tapnovény kiilénbozo hajtastipusai kozott, illetve milyen az ardnyuk az egyes novényi szer-
veken.

Anyag és modszer

Az élchely jellemzése

Az altalunk vizsgalt populacio elterjedési teriilete megkozelitoleg 3ha, amely egy enyhén
lejto, lapos hegyhaton a Lofej- és a Tohonya-volgy kozott hizodik. A teriilet az Aggteleki
Nemzeti Park és Bioszféra Rezervatum atmeneti zonajdba tartozik, mely szamos valto-
zason ment keresztiil az elmult évtizedek soran. A természetes vegetacio credetileg cgy
nagy kiterjedésti, kevert allomanyu gyertyanos-tdlgyes volt, melyet a fakitermelés utin
felszantottak és fokozatosan mezdgazdasagi miivelés ala vontak. A '60-as években a terii-
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leten folytatott névénytermesztéssel felhagytak, igy a természetes szukcesszié eredménye-
ként egy magas produkcioju félszaraz gyep alakult ki, magas novésii fiifajok dominancia-
javal. A teriiletet a "70-es évektol a "80-as évek elejéig kaszaloként, ezutan (meglehetdsen
rendszerteleniil) legeloként hasznaltak. A '80-as évek végén a hucul lovak betelepitésé-
vel intenziv legelés és taposas vette kezdetét, amelynek kovetkeztében a vegetacio a *90-
es évek kozepére erésen degradalodott, lehetové téve néhany kétszikii dinamikus terjedé-
sét (pl. Agrimonia eupatoria L. (kozonséges parlofii), Cirsium arvense (L.) Scop. (mezei
aszat), Stenactis annua (L.) Nees (egynyari seprence), stb). A nagyszami vaddisznotiras-
ban szamos pionir stadiumhoz két6do névényfaj jelent meg, mint pl. az Adonis aestivalis L.
(nyari hérics), Berteroa incana (L.) DC. (hamuka), Bifora radians M. Bieb. (poloskagyom),
Consolida regalis S. F. Gray (mezei szarkalab), Papaver rhoeas L. (pipacs). A 2001-ben
kezdbdétt természetvédelmi kezelés keretében a teriilefet a tenyészidészak végén rendsze-
resen lekaszaljak, a cserjéket szelektiven kivagjak, valamint helyenként sekély tarcsazast
végeznek.

A vegetacio jelenlegi dllapota a teriilet tarcsazatlan részein: Konstans és szubkonstans
fajok: Arrhenatherum elatius (L.) P.B. ex J. et C. Presl (franciaperje) (V), Brachypodium
pinnatum (L.) P. Beauv. (tollas szalkaperje) (IV), Festuca rupicola Heuff. (pusztai csenkesz)
(V), Poa pratensis subsp. angustifolia (L.) Gaud. (karcsu perje) (IV), Agrimonia eupato-
ria L. (1V), Euphorbia cyparissias L. (farkas-kutyatej) (V), Galium verum L. (tejoltd galaj)
(V). Leontodon hispidus L. (kézonséges oroszlanfog) (IV), Plantago media L. (réti utifi)
(IV), Rumex acetosa L. (mezei soska) (1V), Taraxacum officinale Weber. (gyermeklancfii)
(V). Trifolium repens L. (fehér here) (IV).

A vegetacio jelenlegi allapota a teriilet tarcsazott részein: Konstans és szubkonstans
fajok: Poa pratensis subsp. angustifolia (V), Agrimonia eupatoria (I1V), Euphorbia cypar-
issias (1V), Galium verum L. (V), Glechoma hederacea L. (kerek repkény) (IV), Rumex
acetosa (1V), Taraxacum officinale (V), Trifolium pratense L. (réti here) (IV), T repens (V).
(Bovebb leiras: 1d. Sipos & Varga 1998, Varga-Sipos & Varga 1997, Varga et al. 2000).

Mintavérel

Elso lépésben a mintavételi teriiletiinkrél miiholdas helymeghatarozé miiszer (GPS)
segitségével részletes térképet készitettiink, majd a kutatési teriiletiinket 10x10m kvadra-
tokra osztottuk fel, melyek hatarait szamozott karokkal jeloltitk meg. Az éléhely természet-
védelmi kezelése el6tt a tapndvények felmérése €s a peték szamolasa egy nagyobb mintavé-
teli teriileten tortént, mint a kezelés megkezdése utan: 1992-ben és 1993-ban 75 kvadratban,
mig 1998-ban 200 kvadratban. 2003-ban csak 20 kvadratban tortént felvételezés. 2004-ben
és 2005-ben részletes vizsgalatokat végeztiink a teriileten, melynek soran 2004-ben 95,
2005-ben 75 kvadratban végeztiik el a Gentiana-tovek térképezését, mig a peteszamlalas
2004-ben 50, 2005-ben 40 véletlenszertien kivalasztott kvadratban tértént. Vizsgalatainkat
kozvetleniil az imagok lerajzasa utan végeztiik. Ekkorra a Gentiana cruciata vegetativ és
generativ részei mar jol lathatéak voltak, de a M. alcon-larvak még nem jelentek meg. Az
alabbi adatokat rogzitettiik kvadratonként: (I) a t hajtasainak szama és dllapota (¢p, steril
¢s leragott); (II) a hajtas magassaga; (III) a hajtast koriilvevé névényzet magasséga; (IV)
a viragos levélorvok szama; (V) a viragtalan levélorvok szama; (VI) a hajtason talalhato

Természetvédelmi Kozlemények 13, 2007



424 ARNYAS E., BERECZKI J,, TOTH A., PECSENYE K., VARGA Z.

peték szama az alabbi felosztasban: a peték noéduszonkénti szama a viragokon, illetve a
bimbodkon, a szértagokon, a levelek szinén és fonakan. Mivel a felvételezés maddja lényeg-
ében ugyanaz volt a korabbi vizsgalatok soran is, ezért az eredmények 6sszehasonlithatoak
voltak a korabbi évekkel. Az adatok kiértékelését generalizalt linearis modellek alkalmaza-
saval végeztiik, melyekhez a GLIM 4 programcsomagot hasznaltuk (Francis et al. 1994).

Eredmények ¢és megvitatasuk

Az egyes mintavételi években a kvadratok szama valtozo volt, ezért az egy kvadratra eso
atlagértékeket hasonlitottuk ossze (1. tablazat). A kezelést megeldz6 években az ép viragos
hajtasok aranya nagyon alacsony volt (2,68), mig a kezelés utan szamuk jelentésen megné-
vekedett (15,06). A két idoszak kozott a kiilonbség erésen szignifikans (x°, = 27,4: 0,001>P)
volt.

1. tablazat. A vizsgalt kvadratok szama, az ép viragos hajtasok ¢s a peték szamanak egy
kvadratra es6 dtlagértékei a mintavételi években. A: kezelés elotti évek, B: kezelés utani
évek.

A B
1992 1993 1998 2003 2004 2005
Kvadratok szama 75 75 200 20 50 40
Ep viragos hajtasok / kvadrat 428 275 1,03 14,15 12,58 17,05
Peték szama / kvadrat 12,59 072 713 134,65 111,72 206,80

A kezelés elotti és utani évek jelentdsen kiillonboznek az egyes hajtastipusok szazalé-
kos megoszlasat illetden is (1. abra). A kezelést megel6z6 években magasabb volt a ragott
(35,94%) ¢s alacsonyabb az ép viragos hajtasok aranya (48,14%), mint a kezelés utani évek-
ben (¢, = 1467, 0,001>P). Ennek az oka a '90-es évek tulszaporodott vadallomanyaban
keresendo. A 2000-es évek elejére az 6zallomany nagysagat csokkentették, igy az altalunk
vizsgalt években a ragott hajtasok aranya (7,88%) lecsékkent, szemben az ép hajtasokéval
(70,97%).

Mivel minden évben tortént a Gentiana térképezésen kiviil peteszamolas is, igy meg
lehetett vizsgélni a kezelés peteszamra gyakorolt hatasat. Az éléhely rekonstrukcidjanak
megkezdése elétt az egy kvadratra es6 atlagos peteszam igen alacsony volt (6,8), mig a
kezelés utani években ez az érték szignifikansan megnétt (160,3) (°, = 454; 0,001>P)
(1. tablazat). A masik kiilonbség a két vizsgalati periodus kozoétt az volt, hogy eltéro a peték
megoszlasa az ép, a steril és ragott hajtasokon. A kezelést megel6z6 években az intakt fer-
tilis hajtasok alacsonyabb aranya miatt a ndstények a steril és a ragott hajtasokra is petéz-
tek (15,2%). 2002 utan azonban az intakt fertilis hajtasok szama erételjesen megnovekedett,
igy a nostények petéiket (98,9%) ezekre helyezték. Gyakorlatilag nem volt pete a steril,
ragott és levéltetves hajtasokon.
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1. abra. A hajtasok megoszlasa az egyes mintavételi években. Csikos rész — ép steril haj-
tas, pottyds rész — ép viragos hajtas, iires rész — ragott hajtas. A szaggatott vonal a teriilet
kezelésének a kezdetét jelzi.

A vizsgalatok tovabbi részében a peték mennyisége és az egy t6hoz tartozo hajtasok
szama kozotti 6sszefiiggést vizsgaltuk. A legtobb petét a kdzepes hajtasszamu (3—4) tove-
ken taldltuk, de nem hagyhatjuk figyelmen kiviil azt a tényt, hogy ezek a tovek voltak a leg-
gyakoribbak a mintavételi kvadratokban (45-50%). A tévek hajtasszamanak novekedésével
nott a rajuk elhelyezett peték mennyisége. A nostények elonyben részesitették a dusabb
toveket a ritkabbakkal szemben, mivel kénnyebb rajuk talalni az aljnévényzetben. Szignifi-
kansan t&bb petét talaltunk az 5-6, illetve a nagyobb hajtasszami téveken, mint ahogy azt a
mintavételi teriileten valo gyakorisaguk alapjan varhattuk volna (2004: *, =43,8; 0,001>P;
2005: °, = 59,1; 0,001>P). Véleményiink szerint a 7-8 hajtasszamu tovek a legoptimalisab-
bak, hiszen ezek mar kelléen dusak ahhoz, hogy a nostények észrevegyék azokat, valamint
ckkora hajtasszamnal a tévek még megfeleléen magas hajtasokat tudnak fejleszteni. A tul
sok hajtassal rendelkezo toveknek viszonylag kevés magas (4-5), illetve atlagos méretii haj-
tasa van. Hajtdsaik tulnyomo tobbsége alacsony és viragtalan volt, melyeket rendszerint az
aljnovényzet takart, igy a ndstények nem tudtak rajuk petézni.

A peték levélorvonkénti megoszlasanak elemzésekor a vart eredményt kaptuk. A nos-
tények a peték 89%-at a legfelso levélorvhoz tartozo szervekre raktak. A peték 7,3%-a a
masodik, 2,8%-a a harmadik levélorv szervein helyezkedett el, mig a negyedik levélorv
szervein a petéknek minddssze 0,7%-a volt megtalalhato. Ennél alacsonyabb részeken mar
nem talaltunk petéket. Egy erds negativ korreldciot talaltunk a peték szama ¢s a levélkorok
sorszama kozott (r=-0,824; ¢, = 29,66; P<0,001).

Amikor 6sszehasonlitottuk a peték megoszlasat a kiilonb6z6 levélkorokhoz tartozo szer-
veken, azt tapasztaltuk, hogy a viragok és viragbimbok mellett a levelek felszine volt a leg-
vonzobb a nstények szamara (), = 193; P<0,001). A lerakott petéknek mindéssze 0,01%-a
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volt a hajtasok szaran. A viragok és a levelek felszinén elhelyezkedd peték aranya 1:2, ami
a viragok joval kisebb feliiletét tekintve arra utal, hogy 6k a hajtas legvonzobb részei. Ezt
a tényt az is alatdmasztja, hogy a rajzas utols6 periédusaban jelennck meg a Gentiana-
téveken, igy a ndstényeknek sokkal kevesebb lehetdségiik van rdjuk petézni, mint a tébbi
szervre.

A tovabbi vizsgalatok soran osszefiiggést kerestiink a peteszam és a hajtasok tulajdonsa-
gai kozott. Az altalunk vizsgalt évben szignifikdnsan tobb petét talaltunk a magas hajtaso-
kon, mint az alacsonyabbakon (2. abra: 2004: r=0,464; x21 = 196; P<0,001; 2005: r=0,539;
¥21 = 432; P<0,001). Hasonloképpen szoros osszefiiggést talaltunk a viragos levélkorok
szama ¢és a peteszam kozott (3. abra: r=0,460; x21 = 192; P<0,001; 2005: r=0,624; 21 = 579:
P<0,001).

" 2004 " 2005
60 — ' @0 —

£

@ 40

i

:

Hajtas magassag Hajtas magassag

2. 4bra. A hajtasok magassaga (cm) és a rajtuk taldlt peték mennyisége kozotti osszefiig-
ges.
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3. dbra. A hajtasok viragos levélkoreinek szama és a rajtuk talalt peték mennyisége kozotti
osszefiigges.

Osszességében megallapithato, hogy a néstények petézési preferencidjaban a Genti-
ana-tovek hajtasszama, a hajtasok magassaga és a viragos ndduszok szama jatszik fontos
szerepet. A tapndvény mas részeihez viszonyitva szignifikansan tébb pete volt a levelek
felszinén és a viragokon. Az egy hajtasra eso peték aranya a '90-es évek elejéhez kép-
est jelentosen megndvekedett, ami a teriileten folytatott kezelés kedvezo hatdsat igazolja.
A teriilet kaszaldsa és extenziv legeltetése révén fenntartott rovidfiivii gyep allapot elényos
mind a sarjtelepek szaporodasa, mind a Maculinea-populdcié tenyészése szamara.

-
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Egg-laying preferences of the xerophilous ecotype
of Maculinea alcon (Lepidoptera: Lycaenidae)
in the Aggtelek National Park
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Abstract: The egg-laying preferences of the xerophilous ecotype of Maculinea alcon
(= Maculinea rebeli) was studied in the Tohonya valley in the Aggtelek karst region. The
reconstruction of the area had started in 2001. It had a favourable effect on the habitat as
the number of intact ramets with flowers and the rate of eggs per sprout increased largely
compared to the values detected in the *90s. The number of ramets in the Gentiana sprout-
colonies, the height of the ramets and the number of verticils with flowers/flower buds inf-
luenced essentially the egg laying preferences of the females. Furthermore, significantly
more eggs were found on the adaxial surface of the leaves and on verticils with flowers/
flower buds than on other parts of the plant. We could hardly find any eggs on sterile, gra-
zed and infected sprouts. It can be stated that the Tohonya valley population of M. alcon
has become stabilised as a consequence of management. The short grass structure of the
sward maintained by mowing and grazing proved to be beneficial both for the growth of
the sprout colonies and for the Maculinea population, as well.

Key-words: Aggtelek National Park, xerophilous ecotype of Maculinea alcon, egg-laying preference, Genti-
ana sprout colonies

Természetvédelmi Kézlemények 13, 2007


mailto:arnyaser@delfin.unideb.hu




Természetvédelmi Kozlemények 13, pp. 431-438, 2007

El6helypreferencia-vizsgalatok
a magyarorszagi haragossiklo-alloméanyokon

Bellaagh Matyas', Baldi Andréas?, Korsds Zoltan®

'Szent Istvan Egvetem, Kornyezet- és Tajgazdalkodasi Intézet, Természetvédelmi Tanszék,
2100 Gaodolls, Pater Karoly u. 1., e-mail: bellaagh.matyas@yahoo.com
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‘Magvar Természettudomanyi Miizeum, Allattar, 1088 Budapest, Baross u. 13.

Felelds szerzo: Bellaagh Matyas, 2013 Pomaz, Kodaly Zoltan u. 1.

Osszefoglalo: Az elmilt hét évben 1998 és 2005 kozott tobb alkalommal, eddigi irodalmi adatok alapjan
nem ismert ¢lohelyekrol sikeriilt a haragos siklo jelenlétét kimutatni. E fokozottan védett hiillofajunk él6-
helyeinek feltérképezése és a természetvédelem érdekeit figyelembe vevd hasznositasi, kezelési terveinek
clkészitese egyre siirgetobb feladatta valt, szerves részét képezi a faj megorzési tervének. Jelen munkank
soran megkiscreltiik feltérképezni azokat a tajszerkezeti paramétereket, melyek elore jelezhetik a haragos
siklo egy adott tertileten valo elofordulasat. Harom jellemzé tajszerkezeti paraméter esetén talaltunk szig-
nifikans kiilonbséget a faj altal preferalt és elkeriilt habitatok kozott. A vizsgalt élohelyen belill az egyes
mintateriiletek (1) lejtoszdge. (2) a fas- és lagyszaru vegetacio hatarvonala (a vegetacios szegélyhossz) és a
(3) szabad talajfelszin befolyasolja dontoen a faj eloforduldsat.

Kulesszavak: haragos siklo, Hierophis (= Coluber) caspius, Villanyi-hegység, habitatszelekcio, szegélyha-
tas, tajszerkezet, vegetacio

Bevezetés

A magyarorszagi haragossiklo-populaciok a faj téliink délkeletre (Romania, Bulgaria,
Szerbia, Gorogorszag ¢s Torokorszag) huzodo osszefiiggd elterjedési teriiletérol leszakadt
torzspopulacioinak legészakibb, elszigetelt dllomanyai.

A haragos siklo Hierophis (=Coluber) caspius (Gmelin, 1789) jelenleg ismert magyar-
orszagi ¢lohelyei a Budai-hegység legmelegebb bokros sziklagyepeire, a kozép-dunamenti
loszhatsag egyes részeire, ¢s a szubmediterran jellegii Villanyi-hegység bizonyos pontjaira
korlatozédnak (Dely 1978, Bellaagh et al. 2000).

Eddigi ismereteink szerint a faj élohelyei az egyre nagyobb mértékii urbanizacié és
cgyeb antropogén hatasok kovetkeztében fokozatosan felaprozodtak, megsziintek (Korsos
1997). Ezek ellenére utobbi években munkank soran egyre tébb, a szakirodalomban nem
szereplo ¢lohelyrdl fogtunk be haragossiklo-példanyokat.

Az utébbi 10 évben a fajt a Budai-hegységbdl kipusztultnak hitték, 2000-ben azonban
cgy levedlett bor maradvanyara bukkantak a Csiki-hegyekben, amely kétséget kizaroan
haragos siklotél szarmazott (Korsos et al. 2004). A budapesti Sas-hegyrol is keriilt el6 egy
haragossiklo-példany, amelynek szarmazasa kétséges, bar a faj a teriiletrdl régota ismert
(Herczeg et al. 2002).
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A szarsomlyo6i haragossiklo-populdciot 1998 ota vizsgaljuk. Minden évben tébb siklot is
megfigyeliink, de ugy tiinik, az emberi zavarasnak koszonhetden, lassu titemben csokken a
populacié mérete (Korsos et al. 2004). Az allomany egyedszamanak alakulasat jelolés-vis-
szafogasos maodszerrel kovetjiik nyomon (Bellaagh et al. 2000).

2000-ben a paksi téglagyar teriiletén talaltunk egy elgazolt haragos siklot. A késobbi
terepbejarasok alkalmaval talalt nyolc, frissen vedlett bor bizonyitotta egy 1étezo, stabilis
¢és szaporodoképes allomany jelenlétét (Korsds et al. 2002).

2003-ban Dunatjvaros mellél szamoltunk be haragos siklokrol és még ebben az évben
talaltunk is egy kifejlett példanyt (Bellaagh et al. 2007). A 2004. évi intenziv kutatas egy
ujabb fiatal példany jelenlétével bizonyitotta az itt €16 populaciot (Bellaagh & Bako 2005).
Ezzel a hazai, bizonyitott haragossiklo-lelohelyek szama négy régiora emelkedett.

A haragos siklo Magyarorszagon 1974 6ta élvez fokozott térvényi védelmet, természet-
védelmi értéke 500.000 forint (Rakonczay 1990, 23/2005. (VIIL. 31.) KvWM rendelet). A
Berni Egyezmény II. fiiggelékében, valamint az EU él6hely-védelmi iranyelvének IV. fiig-
gelékében is szerepel fokozott védelemre javasolt fajként.

Jelen munkankban megkiséreljiik felfedni azokat a biotikus és abiotikus ¢léhelyi para-
métereket, melyek meghatarozzak, és elore jelezhetik a haragos siklo adott teriileten valo
elofordulasat.

Térinformatikai elemzések segitségével megprobaltuk leirni a haragos siklo altal prefe-
ralt élohelyek fobb, vegetaciofiiggo strukturalis jellemzdit. Vizsgalatunkat a legnagyobb,
szarsomlydi populdcion végeztiik el.

Modszerek

Kutatasunk terepi szakaszaban a Villanyi-hegységben a Szarsomlyé hegyen talalhato
haragossiklo-populécio élhelyén gyiijtottiink tdjszerkezeti jellemzoket. A 2004 évben hét
jellemz6, elso sorban vegetaciofiiggo tajszerkezeti paramétert vizsgaltuk.

2x2 méteres kvadratban felvételeztitk a lagyszari novényboritast, a fasszara boritast, a
flimagassagot, a szabad sziklafelszin és a szabad talajfelszin teriileti részaranyat ¢s a min-
tateriilet lejtoszogét.

A 2x2 méteres kvadratokkal megegyezd kozéppontu, de nagyobb, 5x5 méteres kvad-
ratokban vizsgaltuk a vegetacios szegélyhosszat, amely a lagyszari és fasszart vegetacio
talalkozasi feliiletének hosszat jelentette. A nagyobb kvadratméretre a jobb attekinthetoség
miatt volt sziikség.

A felvételezést 6sszesen 36 kvadratban végeztiik el. A felvételezési helyszinek koziil 21
pont (K) haragossiklo-észlelések helyén keriilt kijelolésre. A fennmarado 15 pontot random
(R) modon jeloltiik ki.

A terepen, 2x2-méteres kvadratokban gytijtott adatokat (lagyszari névényboritast, a fasszaru
boritast, a fiimagassagot, a szabad sziklafelszin és a szabad talajfelszin teriileti részaranyat ¢s
a mintateriilet lejtoszogét) logisztikus regresszioanalizissel elemeztiik, mely a siklo prezen-
cia-abszencia adatai és a vizsgalt kérnyezeti valtozok alapjan modellezi a haragos siklo altal
kedvelt élohelyet. A szamitasokhoz az SPSS 10.0 statisztikai programcsomagot hasznaltuk.
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1. abra. Térképrészlet a vegetacios szegélyhossz vizsgalata sordn elemzett mintateriiletek-
16l (+ = haragos siklo6 altal bizonyitottan hasznalt teriilet, ® = random pont, a fehér kor az
adott pont kériili 25 méteres, a fekete kor az adott pont koriili 50 méter sugarii mintateriilet
hatara), a sziirke poligonok a fas szaru vegetaciot jelolik

A vegetacios szegélyhosszra vonatkozo adatok kiértékeléséhez a Mann-Whitney U-tesz-
tet alkalmaztuk.

Arclnfo program segitségével ortofotokon lehataroltuk az adott él6helyen talalhato fas-
szaru foltokat, majd a 36 mintavételi pont 25, 50 valamint 100 méteres sugari kérében vizs-
galtuk és t-probaval teszteltiik az adott pontok kornyezetében a fas- s lagyszaru névényzet
megoszlasat, valamint a két i térbeli mintazatat (1. abra). E modszer alkalmazasaval a faj
mozgaskorzetére kivantunk kovetkeztetni.

Eredmények

Az adatkiértékelés soran alkalmazott modszerek segitségével el tudtuk kiiloniteni,
melyek azok a fobb él6helyi jellemzok, melyek a haragos siklé adott teriileten valo eld-
fordulasat valésziniisithetik. A szegélyhossz esetében szignifikans kiilonbséget talaltunk
(Mann-Whiney U-teszt, U = 46,5; p = 0,001) a haragos sikl6 altal bizonyitottan hasznalt
¢és a random pontok kozott. A 4 1épéses logisztikus regressziéanalizis soran harom éléhely-
paraméter (a flimagassag, a lagyszaru és a fasszaru boritottsdg) nem mutatott szignifikans
eltérést, de a vizsgalt véltozok koziil a lejtoszog és a talajboritds kiilonbozott szignifikan-

san (1. tablazat).
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1. tablazat. Fobb statisztikai jellemzok a szabad felszin és a lejtészog adatainak kiértéke-
léséhez. (Logisztikus regresszidanalizis, * = szignifikans)

Viltozo B df p
szabad
sziklafelszin -0,053 1 0,044
sz.abad' 20,105 , 0025
talajfelszin

Eredményeink szerint tehat a haragos siklo dltal hasznélt teriiletek esetében a szegély-
hossz nagyobbnak adddott, mint a random pontoknél. Ugyanakkor a sikl6 a meredekebb
teriileteket részesiti elényben, és tovabbi szignifikans kiilonbség mutatkozott a szabad
talajfelszin esetén is (1. tablazat).

A befogasi és a random pontok kériil mind a harom (25, 50 és 100 méter sugarq) teriiletek
kozott szignifikans killonbség adodott a szegélyhosszak tekintetében (2. dbra, t,.= 2.679:

*p=0,013; t, = 4,204; *p< 0,001; t, ;= 4,627; *p< 0,001). A 3. abran ugyanakkor a befogasi
¢s a random pontok kériili 25, 50 és 100 méter sugari teriileteken beliili gyepteriiletara-
nyok lathatok szazalékban kifejezve. Szignifikans kiilonbség csak a 100 méter sugart kor
esetében adodott (t,.= 1,636; p= 0,11; t, = 0,213; p=0,832; t , = 2,98; *p= 0,005), a random
pontok javara.

2. abra. A befogasi (1) és a random (2) pontok koriil 25, 50 és 100 méter sugari kérokon
beliil talalhato szegélyek dsszesitett hossza méterben. (Median, kvartilisek, tartomany és
kiugro értékek)
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3. abra. Gyepteriiletaranyok a befogasi (1) és a random (2) pontok koriili 25, 50 és a 100
méter sugaru teriileteken. (Median, kvartilisek, tartomany és kiugré értékek)

Ertékelés

A fent vizsgalt tajszerkezeti paramétereket elemezve megallapithatjuk, hogy a haragos
siklo elkeriili a teljesen kitett teriileteket, inkdabb a névényzettel mozaikosan fedett élohe-
lyeket preferalja. Erre utal a szegélyhossz szignifikdns kiilonbsége a kétféle mintavételi
pont kdzott.

A faj kedveli a meredek ¢él6helyeket, melyek szamara kedvezé mikroklimatikus adottsa-
guak, és feltehetéen megkonnyithetik a ragadozok eldli menekiilést is.

Szaz méter sugaru teriileten a gyepboritasban a random pontok javara kapott szignifi-
kans kiilénbség oka az lehet, hogy a faj mozgaskorzete ¢s az adott teriilet mérete mar nem
osszevethetd. Ezek a mintateriiletek mar sszefiiggo, nyilt gyepteriileteket is tartalmaznak,
melyeket a haragos siklo elkeriil.

Az eddig elért eredmények hasznos informaciot nytjtanak a haragos sikl6 éléhely-prefe-
renciajanak kérdésében. Ezek az eredmények a késdbbiekben segitségiil lehetnek a fajmeg-
orzési programok elméleti hatterének kidolgozasahoz, valamint végrehajtisahoz, beleértve
az ¢élohely-rekonstrukciot.

Jelen munkéankban nem foglalkoztunk a siklé szamara potencialisan fontos mas ténye-
zOkkel, példaul a teriiletek névénytarsulasi, talajtani és mikroklimatoldgiai jellemzdivel,
taplalékkinalataval, csupan tajszerkezeti szemszogbdl elemeztiik az éléhelyeket. Azonban
a fentick alapjan szignifikansnak taldlt élohely-paraméterek figyelembe vételével a poten-
cialis él6helyek jelenlét-hiany vizsgalata felgyorsulhat, és mielobb elvégezhet6 lesz az igy
érintett teriiletek természetvédelmi szempontok szerinti hasznositasanak tervezése.
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Abstract: During the past seven years authors succeeded to show the presence of Hie-
rophis (=Coluber) caspius on several habitats where it had previously not been recorded.
Mapping of habitats and preparation of management plans have become an urgent task as
part of the protection plan in order to preserve this highly protected species. In the present
work we collect those landscape ecological parameters, which could forecast the presence
of Hierophis (=Coluber) caspius in a certain area. Significant differences were found in the
case of two landscape ecological parameters between the avoided and preferred habitats of
the examined species. Presence of the species is highly influenced by the vegetation border
and the heterogeneity of the sample sites within the habitat of the population.

Key-words: Hierophis (=Coluber) caspius, Villanyi-Hills, edge-effect, landscape ecology
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Egy fokozottan védett emlos, a nyugati foldikutya
(Spalax leucodon) csapdazasanak lehetoségel
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Osszefoglalo: A nyugati féldikutya (Spalax leucodon), elterjedésének északnyugati hatira hazankban
talalhato. A magyarorszagi allomanya vészesen lecsokkent, kevesebb, mint nyoleszaz példany €l az orszag-
ban. Az utobbi évtizedek kiilfoldi eredményei vilagossa tették, hogy a csoport a fajképzodés stadiumaban
van, sok eltéré kromoszémaszamu populaciot irtak le, melyek nem képesek egymassal szaporodni. A hazai
foldikutydk kromoszomatipusainak megismeréséhez, nélkiilozhetetlen az allat megfogasa. Szamos modo-
sitas ¢s kisérletezés utan, elevenfogo csapdakkal illetve hagyomanyos kidsasos-kapas modszerrel 6sszesen
6 ¢16 példanyt sikeriilt befogni.

Kulcsszavak: Spalax leucodon, csapdazas, kisemlosok, Magyarorszag

Bevezetés

Az elmult harminc évben Izrael teriiletén végzett kutatasok eredményei alapvetéen meg-
valtoztattak a féldikutyakkal kapcsolatos tudasunkat (Nevo & Savic 1990). Kideriilt, hogy
a foldikutyaforméak (Spalacinae) alcsaladja a fajképzodés stadiumaban van (Nevo 1991).
Az eddig egyontetiinek hitt alloméanyok valdjaban eltéré kromoszémaszamu, egymassal
sok esetben szaporodni nem képes populaciokbol dllnak, vagy utédaik sterilek (Nevo
1973). Az eltéré kromoszomatipusok talalkozasanal hibridzondk talalhatok, melyek rész-
ben vagy egészen steril dllatokbol allnak. Az eltéré kromoszomaszamu dllomanyokat sok
helyen (lzrael, Toérokorszag) onallo fajként kezelik.

A nyugati foldikutya (Spalax leucodon (Nordmann, 1840), sztyep és erdossztyep ¢lo-
helyek jellegzetes képviseloje, melyek egykor igen jelentos teriiletet boritottak hazinkban.
Hazai dllomanya az utobbi kétszaz évben dramaian lecsokkent, a becslések szerint keve-
sebb, mint nyolcszaz példany élhet Magyarorszagon (Horvath 2001). Rejtett életmodjuk
miatt ismereteink igen hianyosak, az elmult 50 évben csak néhany munka foglalkozik a
fajjal (pl. Horvath & Vadnay 2002, Sterbetz 1960, Vadnay 2000). Nem csak olyan alapis-
meretek hidnyoznak, mint pontos elterjedési teriilet, az el6fordulasi teriileteken az egyed-
stiriiség, a faj okologiai igényei, habitat,- mikrohabitat-preferencidja, de a magyarorszagi
foldikutyak pontos faji-alfaji besorolasat sem tudjuk megadni.

Irodalmi adatok alapjan (Csorba 1998) allomanyok egész sora tiint el az utébbi években.
Mindezen folyamatok megallitasahoz, a mogéttes okok megértéséhez aktiv kutatomunkat
kell végezni. A kis, elszigetelt allomanyok megmentésének egyik modja Iehet azok attele-
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pitése, de ehhez elengedhetetlen tudnunk, hogy hany és milyen elterjedésti kromoszoma-
tipusa ¢l Magyarorszagon a foldikutyaknak. Nyilvanvalo, hogy a hazai féldikutya-popu-
laciokat csak akkor van esélyiink megmenteni, ha azokrél minél t6bb ismeretet tudunk
Osszegyljteni. A faj genetikai vizsgalatinak megkezdéséhez azonban szamos nchézséget
kell lekiizdeniink. Az elsd, mely minden mas vizsgalat elofeltétele, az allat élve torténo
elfogasa, melyre hazai viszonylatban nincs bevalt mddszer. Jelen vizsgalatban, az ismert
foldikutya-¢lohelyeken (a természetvédelmi hatosagok dltal engedélyezett és ellenorzott
modon) az élvefogd modszerek tesztelését, és €16 allatok genetikai mintavételhez torténo
befogasat tiiztiik ki célul.

Anyag ¢s modszer

Terepmunkéank soran két modszert probaltunk ki egymassal parhuzamosan. Mindkét
metodika azon alapul, hogy a foldikutyanak (ellentétben szamos mas, részben fold alatt
¢l6 ragesaloval és rovarevovel) nincsenek a felszinre vezetd, nyitott jaratai. Ha az iireg-
rendszert, melynek hossza tébb mint 100 méter is lehet, valahol megbontjak, a légmozgast
megérzi az allat, és igyekszik a nyitott jaratot eltdmni, nehogy ragadozo juthasson a jarat-
rendszerbe (Topachevskii 1976). A kiilonb6z6 befogasi mddszerekhez a 2005. évi vizsga-
lati id6szakban (aprilis 27. — oktober 21. koz6tt) Gsszesen 262 jaratot bontottunk meg.

1) Az elsé a csapdazas modszerének kidolgozasa a két altalunk tesztelt eljaras koziil.
Ezen a téren uttér6 munkat végeztiink, mivel sehol nem hasznalnak eredményesen csapdat
foldikutyafogashoz, és arra sem utal semmi, hogy ezt a multban tett¢k volna. Mindezek
ellenére komoly elényei lennének egy jol miikodo élve-fogd csapdanak. Egyrészt kevesebb
ember sziikséges a csapdak letételéhez és ellendrzéséhez, mint barmilyen mas modszerhez,
masrészt sokkal kevésbé faradsagos, pénz és munkaigényes, mint az egyéb lehetdscgek.

A jaratokat megbontottuk, és a megnyitott jaratba csocsapdat helyeztiink. A terepi mun-
kak soran harom kiilénb6zo6 tipust probaltunk ki. Az elsé egy atalakitott horesogesapda,
henger alaku fémracs, az egyik végén csapoajtoval. A csapda atmérdje 8 cm, hossza 40 cm
(1B. dbra).

A masodik egy PVC cs6, mely egyik végén nyitott, a masik végén racs van. A racsos
végénél talalhato a kioldoszerkezet, amit ha aktival az allat, a nyitott végén egy fémla-
pocska leesik, és bezarja a foldikutyat. A PVC cs6 atmérdje 6 cm, a csapda hossza 30 cm.

A harmadik, egy hosszt (90 cm), a jarat szajanal nagyobb atmérdjii (10 cm) PVC varsa,
biciklikiillokkel, hogy az allat csak a csapda belsejébe tudjon bemenni, de kijénni onnan
ne tudjon.

Mivel az éllatok a csapdak donté tobbségét nyitva hagyott illetve gyeptéglakkal és fold-
del visszazart (tehat teljesen huzatmentes) koriilmények kozott is keményre betomtck fold-
del, kiprobaltuk, milyen modon tehetnénk azokat ,kérnyezetbaratta”. Ezért a kovetkezo
kisérletben agyagbol hig vizes oldatot készitettiink, és ebbe martottuk a csapdakat, majd
hagytuk megszaradni. Szaraz agyagos és nedves agyagos csapdaval is probalkoztunk, ez
utobbival azért, mert a jaratok fala is nyirkos tapintasi. Azokon a helyeken (Hajduhadhaz
katonai l6tér és Hajdubagosi Féldikutya Rezervatum), ahol az allatok él6helyén homoktalaj
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1. abra. A nyugati féldikutya (Spalax leucodon) €16 példanya (A), kibontott jaratban elhe-
lyezett atalakitott horesogesapdak (B), az dllat befogasara alkalmazott hagyomanyos kapas
modszer (C).

van, kiprobaltuk azt is, hogy a csapddkat hig agyagos oldatba martottuk, majd homokban
megforgattuk ¢s igy tettiik a jaratba. Ez utébbit szintén nedves és teljesen szaraz forméaban
is teszteltiik.

Ezen kiviil kiillonb6z6 atmérojii papircséveket martottunk hig agyagos oldatba, majd
hagytuk megszaradni, s ezekkel béleltiik a csapdakat. Ez esetben is probalkoztunk a szaraz
agyagos ¢s nedves agyagos modszerrel is. A homokos talaji teriileteken probalkoztunk
azzal is, hogy a besarozott papircséveket megforgattuk homokban is.

2) A masik fogasi modszer hagyomanyosnak mondhaté, mellyel ma is tobb helyen fogjak
a foldikutyakat Battonyatol Jeruzsalemig. Egy friss tirasnal meg kell bontani a jaratrend-
szert, majd addig kell asni, mig egy kb. 50 cm hosszu, egyenes jaratszakaszt nem talalunk.
A jarat felett ezutan el kell vékonyitani a talajt, hogy az egy kapavagassal lezarhato legyen,
majd kapaval varakozni kell a lyuk szajanal. Mikor az allat elkezdi eltémni a jaratot, a fel-
tart szakasz végénél (nem ott, ahol a foldikutya van!), egy gyors, hatarozott mozdulattal, a
kapat be kell vagni a foldbe. Ily modon a foldikutya a feltart szakaszban reked, és onnan
nem tud menekiilni. Mindezek utan gyorsan ki kell asni az allatot (1C. abra).

Eredmények ¢és értékelésiik

A haromféle csapda és az igen sokféle modositas dacdra, 140 csapda/nap alatt minddssze
két foldikutyat sikeriilt megfogni a Hajdubagosi Foldikutya Rezervatum teriiletén, mind-
kettdt atalakitott horcsogesapdaval. Az egyik esetben a jaratot nyitva hagytuk, mig a masik
esetben a jaratot a csapdaval egyiitt légmentesen visszazartuk. Az egyik allat egy fiatal
him, mig a masodik egy felndtt nostény volt. Az elsé allatot kora reggel, a masodikat este
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fogta meg a csapda. Ugy tiinik, hogy az altalunk kiprobalt csapdak koziil egyik sem meg-
felelden eredményes.

A kidsasos mddszer, amikor a kapa lecsapasaval fogjuk meg a foldikutyat, joval ered-
ményesebbnek tiinik, azonban ennek a moédszernek is szamos hatranya van. Igazan ered-
ményesen olyan helyeken lehet hasznalni ezt a fogasi médot, ahol az allatok nagy cgyed-
stirliségben ¢€lnek (sajnos nem ez jellemzé a hazai dllomanyokra). A modszer igen nagy
rutint kivan, elsajatitisdhoz sok terepi tapasztalat, és minimum két-harom ember sziiksé-
ges. Ezzel a médszerrel 122 megnyitott jaratnal négy példanyt sikeriilt fognunk (cgy pél-
danyt Hajdubagoson, kett6t Hajduhadhazon és egyet Debrecen-Jozsa teriiletén), és mintegy
20 foldikutyat elszalasztottunk.

Az dllatok befogasahoz élvefogd cs6csapdak kiilonbozo tipusait teszteltiik, és feleleve-
nitettiik a hagyomanyos, jaratmegbontassal ¢s kapaval torténé befogasi modszert is. Bar
tobb évtized utan eldszor sikeriilt jaratrendszerébdl élo allatokat fognunk (1A. abra), egy
¢évi folyamatos, intenziv terepi munka (102 nap/ember) ellenére a médszer tovabbi finomi-
tasra szorul. Ennek okat elsosorban a faj rendkiviili 6vatossagaban, ¢és ritka voltaban latjuk.
Ismeretes, hogy a foldikutydk szeizmikus médon kommunikalnak egymassal (pl. Heffner
& Heffner 1992, Heth et al. 1987), igy nyilvanvalo, hogy a befogasi kisérletek soran keltett
talajrezgések befolyasoljak viselkedését.

Koszonetnyilvanitas — A kutatast a Nemzeti Kutatasi és Technologiai Hivatal tamogatta. Koszonetet mon-
dunk a Hortobagyi Nemzeti Park munkatarsainak a munkank soran nyujtott segitségért.
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Evaluating the methods for live-trapping of the Hungarian
lesser blind mole rat (Spalax leucodon)

Attila Németh', David Czaban', Gabor Csorba®, Janos Farkas'

'Editviss Lorand Tudomanyegyetem, Allatrendszertani és Okologia Tanszék
‘Magyar Természettudomanyi Mizeum, Allattar

Hungary is on the northwestern limit of the distribution area of the lesser blind mole rat.
The populations of the species are decreasing and now probably less than 800 individuals
live in Hungary. Based on recent Israeli studies it has been proven that active speciation
process is under way on the populatiors of mole-rats resulting in populations characterised
by different chromosomal numbers, which prevents these populations from breeding with
cach other.

We have hardly any information about the Hungarian mole-rats and we do not know
which chromosomal types they belong to. In order to collect genetic samples, we have to
solve the problem of catching animals alive. After a year of extensive field work we were
able to catch specimens but our methodology needs to be improved as the capture rate for
this subbterrancan mammal was rather low.

Key words: Spalax leucodon, live-trapping, lesser blind mole rats, Hungary
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