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BEVEZETES ES IRODALMI KITEKINTES

MOTIVACIO

Ertekezésem targykoréiil a bolygatasi rendszetiskufbance regimgskompozicios
és produkcids hatdsainak vizsgalatat valasztottddburaa—Tisza k6zi homoki efdsztyepp
gyep komponensében. A bolygatasi rendszeren betérmaészetes bolygatasi téngket
vizsgaltam terepi kisérletekkel, kulonkiozér- és idléptékben. A természetes” sz0 a
vizsgalati objektumom esetében tulajdonképpen aydatdsi tényaik prehistorikus
jelenlétére utal, mivel ezek a mai formajukban emsen antropogén hatas alatt allnak. Ezek
a napjainkban egyre @&@o6d emberi modositdé hatdsok, amik a bolygatasi téfkez
atalakulasat okozzak vilagszerte, adjak tulajdopképaz itt leirt kutatasok aktualitasat.

Vizsgalataimban az egyik kiemelt bolygatasi téyazegelési intenzitds, mely a 19.
szazad kozepét kezdve tobb lépésben valtozott, jellefam csokkent a Duna-Tisza kozi
homokterlleteken. Az utdbbi évtizedekben felgydrddjhasznalat-valtozas soran egész
buckéas tajrészeken hagytak fel a legeltetéssea #tozas, valamint az Uregi nyulat éfint
jarvanyok kovetkeztében lecstkkent noveryedmegesség rairdnyitotta a figyelmet a
legelési intenzitds szerepének és hatasainak Vétaga A legelt és a felhagyott gyepek
vegetaciodinamikai folyamatainak megértéséhez idéh allatfajokkal tortefi legeltetéses
terepi kisérletek szukségesek. Ezek réven termé&stadini kezeléseket alapozhatunk meg, és
informaciot nyerhetiink a tajban jelenleg kis popidban jelen 1é¢ Uregi nyul
(Oryctolagus cuniculydegelésének hatasairol.

Ertekezésemben a masik kiemelt természetes bobjgtayesd a klimavaltozas
kovetkeztében varhatéan egyre gyakoribba valo tluzelelyek a Duna-Tisza kozi
Homokhatsagon sok négyzetkilométernyi védett téatilérintettek az elmult évtizedekben,
kilondsen a bordka altalirgin boritott tajrészeken. Nagy jelésége van a komoly &d és
pénzigény integralt legeltetéses-égetéses terepi kisérlekekmelyek megkonnyitik a
ralatast az Okologiai folyamatok Osszefliggéseirfpgabb képet rajzolnak elénk a
természetes bolygatasi ténykhosszu tavu és tdji Iépt&katasairdl.

Vizsgalati objektumként a Duna-Tisza kdzi homokiéssztyeppet valasztottam.
Ennek oka egyrészt az, hogy az imént felvetett |prok, a tajhasznalat-valtozas és a

természeti terileteket érintiizesetek, ebben a vegetaciotipusban igéseer fejtik ki a



hatdsukat. A meérsékelt dvben az dmsktyepp, mint mozaikosan gyepes-f4s rendszer,
kilondsen izgalmas vizsgalati terilet a fas-gye@nwr befolyasold iiz- és legeltetési
vizsgalatok szempontjabdl, akarcsak a tropusokorintenziven kutatott fas szavannak,
valamint a mediterran cserjések, a dél-afrfigabos a dél-eurépanacchiavagy a kaliforniai
chaparral vegetacié. Valasztasom masik oka az volt, hogymdkhatsagi efkiksztyepp
vegetacio 6rzi hazank egyik legnagyobb kiterjedésben megmartetimészetkozeli
gyeptipusat, a meészkedgelnyilt éveb homokpusztagyepet (Molnar 2003), melynek
természetvédelmi értékét noveli az endemizmusokladd gazdagsaga, tovabba komoly

kutatasi multra tekint vissza.



A NOVENYEVOK MINTAZATALAKITO HATASA

A novényevk a novényzeti mintdzatokat direkt és indirekt otakegyarant
befolyasolhatjak (Hulme 1996). A novényév az ebbbi esetben a ndvényi szdvetek
fogyasztasaval, az utObbiban a talaj bolygatasaf@tawley 1983, 1989) és a
tapanyagkorforgas befolyasolasaval (Loreau 1995zaveourt és mtsai 1998) fejtik ki
hatasukat. A fitomassza eltavolitasanak kovetkeyel@mt a novéenyék novelik a
kolonizaciora alkalmas uresoé@kely-foltok szamat (Bullock és mtsai 1994, Hulme9@p
ezdltal kozvetve a kozOsség 0Osszes fajara hatnaleg®bb gyeptarsulasban a legelési
intenzitas jelertis hatadssal van a felhalmozédd avar mennyiségéréolf biomassza
mennyiségét a novény@s hianya novelheti (Gough és Grace 1998), a medw@ilatt
novenyew-tomegesség pedig csokkenti azt (Holland és mt8aR)l A felhalmoz6dé avar
mennyisége gyepekben ndveli a fold feletid &s holt biomassza mennyiségét, viszont
csokkenti a csirandvények megtelepedésének valssrjét és a fajgazdagsagot (Xiong és
Nilsson 1999).

A novényevknek a ndvények ndvekedesére és ratermettségekergitahatasa a
hagyomanyos 0©koldgiai paradigma szerint mindig tieganivel hatasukra csokken a
fotoszintetizal6 illetve a vizet és asvanyi anyamofelszivo felszin, és ezéltal csokken a
ndvény tapanyag-ellatottsaga (Belsky 1987). McNé&mghzonban két alternativ hipotézist is
megfogalmaz, amelyik nem tartja feltétlenll negakvza mérsékelt legelési nyomas hatasat a
noveények novekedeési képességére nézve (McNaugh&8ea)l Az egyik alternativ hipotézis
szerint a novények képesek kompenzalnbket ért karosodasokat a legelés egy bizonyos
alacsony szintjéig, azonban e szint folott ratetségiik csokken. A masik alternativ
hipotézis szerint a kozepes intenzitdsu legeléselnéa novények ratermettségét,
tulkompenzaciot okoz, mig ennélésebb legelés ebben az esetben is karos hatassal van
novényekre. McNaughton e méasodik alternativ hipstéaellett foglal allast. Véleménye
szerint a novények és az allatok hosszu koevolicagran ki kellett alakulniuk olyan
novenyi valaszmechanizmusoknak, melyek a legelévetkéztében kompenzacios
novekedéshez vezetnek, mint azt #ds vizsgalatok is igazoltak (Frank és McNaughton
1993, Holland és mtsai 1992, McNaughton és mts@B,1®ainter 1987). Kuléndsen akkor



szamithatunk tulkompenzaciéra, héhbén és intenzitdsaban mérsékelt a legelés (Milchuna
és Lauenroth 1993).

A kompenzacios novekedés megvaldsulasanak mechasézmgen sokréek, bel$
és kul$ hatasokra oszthatok (McNaughton 1983a). Adblktasok fizioldgiai valtozasokat
jelentenek. Ide sorolhaté a legelés utdn visszaiadavelek nagyobb fotoszintetikus
képessége (Detling és mtsai 1979), aminek indukci@ megnodvekedett citokinin
koncentracié okozhatja (Pozsar 1980). A citokiniredenkivul serkentik a sejtosztddast,
elésegitve az eltavolitott részek poétlasat (McNaugttB83a). Tovabbi megfigyelés szerint
(van Overbeek 1966) altalanos jelenség a novényekbken a szdveteltavolitas utan a
nyugvo rugyek hormonalis aktivalasa, és az assaiomi transzportja a sérilt szévetéka
merisztémakba (Gifford és Marshall 1973). A Kilsatasok kozé tartoznak a kornyezet
modositasan keresztil haté ténjlezllyen a lecstkkent parologtaté felszin hatasalyna
megmaradt novényi részek jobb vizellatottsagatreéeyezi (McNaughton 1983b). Ennek
hatasara szaraz klimatikus kérnyezetben meghossdiba vegetacio ndvekedési periodusa
az év soran (McNaughton 1979). Tovabbi kllsatas az alsO levelek élettartamanak
novekedése annak kovetkeztében, hogy a novékydscsokkentik a fekbb levelek
arnyékol6 hatasat (Woledge 1978). Végqll ide takt@eznovényetk Urlléke altal biztositott
tapanyag-visszapoOtlas, ami javitja a megmaradtetekvtapanyag-ellatottsagat (Batzli 1978).

Noy-Meir (1975) modelljében a ndvényi produkcié @és ndvényegk altal
elfogyasztott fitomassza mennyiségének egyensolyijait vizsgalja. Egyensuly alatt azt az
esetet érti, amikor az dégység alatt elfogyasztott és az ugyanezénaidtt termeddott
fitomassza mennyisége egymassal megegyezik. dslagyszdrsitéssel élve a legelést
térben homogénnek ésoéloen folytonosnak feltételezi, eltekintve a kulonbhdaltokat €6
eltés meértéki legelési intenzitastol és attdl, hogy a kulortbooltoknak mas-mas
mennyiséf id6 allhat a rendelkezésikre az elfogyasztott novémgzek potlasara.
Modelljének alapfeltevései, hogy egyrészt van aéngvrészeknek egy olyan mennyisége,
mely a ndvényesk altal ki nem merithét (ez ala a szint ala a fitomassza nem sillyedhet),
masreészt az allatallomany altal elfogyasztott nvesszek mennyisége a terlleten jelerdlev
fitomassza mennyiségének novelésével kezdetben Imexérisan valtozik. Ezen kivdl
feltételezi, hogy a primer produkciéo kdzepes novébyegesség mellett a legmagasabb,
ettol kisebb vagy nagyobb fitomassza értékek felé halad primer produkcié egészen

nulldig csokken. A legelés @ségének harom szintjét kulonbozteti meg, igy Roidi



kilonbdznek kicsi, kbzepes és nagy allatallomamyetjesség esetén. Kicsi és nagy legelési
intenzitas mellett csak egy egyensulyi pont valdsulmeg, viszont kozepes legelési
intenzitas esetén harom egyensulyi pont is kiateMulHa kicsi a legelési intenzitas, akkor az
egyensuly egészen magas névényi tomegesség efidiénamikor a primer produkcié igen
alacsony szitita negativ visszacsatolasok (pl. arnyékolas, koitipet tapanyagokeért) miatt.

A nagy legelési intenzitds a jelen éewndvényi tdmegességet az el nem fogyaszthatd
mennyiségig csokkenti, igy az egyensuly alacsomgearprodukcié mellett all be. A kozepes
legelési intenzitds egyensulyi pontjai kozul azikeggy instabil, a masik, a nagy legelési
intenzitashoz hasonlo, stabil pont. A harmadik pastont egy olyan stabil egyensulyt jelez,
melynél a primer produkcio igen magas, a névengiggesség nem sokkal haladja meg a
maximalis produkciét adéo meértéket. Noy-Meir modelgzerint tehat kézepes bolygatas
mellett valésul meg a legnagyobb primer produkdidjelemezheb stabil egyensuly
elfogyasztott és megtermelt fitomassza kozott. Ez@dmény érdekes parhuzamban all a
nem sokkal ké&bb megfogalmazott kozepes bolygatasi hipotézidBat) amely kozepes
bolygatasi szint mellett j0solja a fajgazdagsag &el$ heterogenitds maximumat (Connell
1978, Miller 1982, Collins 1987, 1992).

Mint azt szamos legelésszimulaciés és legeltetésefrlet kimutatta, a legelés
ergsségéil jelentssen fligg a vegetacio valasza (Albertson és mtsa8,1Bullock és mtsai
1994, Willms és Dormaar 1985). Az intenziv legéisedltalaban kompozicios valtozasokhoz,
a dominancia viszonyok atrendeléséhez vezet a gyepben, melynek soran kisebb
fitomassza-produkciéju, kordbban aldrendelt fajdlknak uralkodéva (Willms és Dormaar
1985). Tukel (1984) intenziv legeltetés hatasarlydavastiré fajok elterjedését és a
dominansFestuca ovinavisszaszorulasarol szamol be. A legeltetés a Zdmgsagot, a
preferalt novényfajnak a tarsulasban betoltottegzetl fliggéen, ndvelheti és csdkkentheti is
(Louda és mtsai 1990, Pacala és Crawley 1992, TilésaPacala 1993). Ha a legéllatok
hatasara a dominans fajok kompeticids képességkarstakkor a fajgazdagsagm fog. Ha
azonban a preferalt faj kis kompeticios képesseg alarendelt, a fajgazdagsag varhatéan
csokkenni fog (Hulme 1996).

A nbvényevk kizarasa a vegetacio jeléstmegvaltozasat okozhatja (Hulme 1996).
Erésen legelt gyepben a legelés felhagyasa az avéahsamak névekedését vonhatja maga
utan (Vogel és van Dyne 1966). Az avarfelhalmozddak homoki gyepekberfestucetum

vaginataetarsulasban az eredeti fajkészletre nézve veséljetényesd, mert humusz-



felhalmozodashoz vezet, ambségiti a nyilt homoki gyepfajok kiszorulasat éseagralista
fajok terjedését (Molnar 1999). A felhagyas utadliozasokat azonban a kizarastol figgetlen
faktorok is befolyasolhatjak, a felhagyott terigtvényzete hasonlo valtozasokon eshet at,
mint a szomszédos, tovabbra is legelt vegetaciadBés mtsai 1989). Mivel a gyepekben a
dominans fajok leggyakrabban flvek, és mivel ezekélhdvekedést biztositd osztddd
szOvetei a levelek tovénél, a talaj kozelében hatédk, a legeléssel illetve levagassal (pl.
kaszalas) eltavolitott novényi részek nagyobb danyaz idsebb hajtasrészek kozul
kertlnek ki. Ennek kovetkeztében az oregkavelek kis hanyada valik csak avarra. Az ilyen
kezelések hidnyaban, mint azt szamos $zerankajaban leirja, az avar felhalmozédasanak
lehetlink tanui (Albertson és mtsai 1953, Vogela&s Dyne 1966, Gough és Grace 1998).



A LEGELES SZEREPE FELSZARAZ GYEPEKBEN — KOZEPES BOLYGATAS ES

KOMPENZACIO

A nyilt homoki gyepeket a 19. szazad kdzéptgva hagyomanyosan birkaval, azt
megebzéen szirke marhdval és birkaval legeltették (Bird3)0a vadon élallatok kozil az
uregi nyul legelése emellteki (Altbacker 2005). Azonban a nyilt homoki gyepek a
legeltetésre illetve a legelés hianyara adott karigd@s és produkcios valaszai kevéssé
ismertek. Bugaci vizsgalatok kimutattak, hogy admiguszta hosszu ideje legelt, valtozatos
domborzatu északi részén a legeltetés ideje albtichatebtkon kis kiterjedés foltokban
jelen 16w mészkedvél nyilt éveb homokpusztagyep a marhaval todétegeltetés
felhagyasa utan terjedni kezdett, tovabba, hoggweweénye, a magyar csenkeszgtuca
vaginatg (Simon 2000) kaszalasos kezelés hatasara §ekmtvisszaszorult, majd annak
felhagyasa utan szintén terjedni kezdett (Marg@€g1). Tullegeltetés esetén a regeneracio
feltétele a legelés felhagyasa utan, hogy a komellbeegfeled propagulumforras,
természetkdzeli nyilt homoki gyepkdzdosség legyemr@dczi és Kelemen 1997). Ezek az
eredmények nem tamasztjak ala, hogy a nyilt honglapek legeltetéses kezeléseket
igényelnének. Kétséges azonban, hogy a legnagyobipdzicios gazdagsag nyilt homoki
gyepek esetében a legeltetés teljes hidnya eseatéaulna meg, ha elfogadjuk a kdzepes
bolygatasi hipotézis joslatat, miszerint a divérzia bolygatas ésségének novekedésével
kezdetben mindenképpen noévekszik (Collins 1987, li®ol és mtsai 1995). Ezzel
egybehangzéan Noy-Meir (1975) modellje kbozepestdlitanany méret esetén josolja a
legnagyobb primer produkciét. Erdekes kérdés togalimgy a legelés szempontjabdl mi
tekinthet kdzepes bolygatasnak a nyilt homoki gyepekben lyakeaposasra kilondsen
erzekenyek (Margoczi és Kelemen 1997). A regen@rsmempontjabol éhyos, ha a homoki
gyepek elég nagy kiterjedésben vannak jelen, ékerszio, valamint a buckak mozgasa
szabadon megvalésulhat (Sefferovd Stanova és 26€28). Jelenleg azonban nem ez a
helyzet. A 18. szazadi nyilt homoki gyepek 94 %-@anatalakult (Biré és mtsai 2008), a
buckdk mozgasa megallt, a homokbuckas teriletegetskként helyezkednek el a
Homokhatsagban. A kiterjedés az egyik legfontodginlyes adott bolygatasi tipus esetén:
minél nagyobb terlletet érint a bolygatas, annseldp efsség esetén varhaté a kompozicios
gazdagsag maximuma (Miller 1982). A kdzepes boBgjahipotézisnek ez a mddositasa a
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taposasra érzékeny homoki gyepek esetében tovéikkergheti a kdzepesnek tekinthet
bolygatasi efsséget, figyelembe véve a megmaradt természetkbmekas dlhelyek kis
kiterjedését, ahol egy bolygatasi esemény mindgré@pagy terilethanyadot érint.

Terepi élményeim és a kovetkemegfigyelések és eredmények alapjan is fontosnak
tartottam a nyilt homoki gyepekben a legelés szarelp tovabbi vizsgalatat. Egyrészt a
Homokhatsag buckas teriiletein, a nyilt homokpugejagk és nyaras-borokasok alkotta
erddssztyepp vegetacioban, a mészkedlvefilt éveb homokpusztagyep mozaikok a 90-es
évek kozepéig jellentz tomeges Uregi nyul jelenlét mellett a gyep kompenearalkodo
ndvényzeti tipusat adtak, tehat a vizsgalt névéeytas és az Uregi nyul koegzisztencidja
hosszu tavon megvalosult, ezért a tarsulasalkgod fzsetében érdemes vizsgalni a legelésre
adott kompenzacios valaszt McNaughton (1983a) épstinek megfeléen. Masrészt a
fragmentécio éaltal jobban sujtott Tece-légelvégzett terepbejarasaim soran megfigyeltem,
hogy a terlileten a legelés hianyaban az avar feth\ddik, csokken a fajgazdagsag a
matrixot alkoté fifajok térkdzeiben, a hianyfoltokbamap). A kutatasi édlzmények is a
legelés hatasainak részletesebb vizsgalatara,et latjat fajanak fontossagéara hivjak fel a
figyelmet. Ugyanazon gyepba birkak elgsorban egyszilkeket (Kelemen 2000), mig az
uregi nyulak a kétszileket fogyasztjdk (Csecserits és mtsai 2003), tehaleged
allatkbzosség megismerése alapvefelentisédi a novényzetre gyakorolt hatasuk

becslésében.
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A LEGELESVIZSGALATOK TiPUSAI

A terepi gyakorlatban a legelés hatasanak vizsgr@dtarom maédszer kulonitbet
el. Egyik esetben egy kontrollalt allatallomannyaigezzik a kezelést, a masik esetben
szimulalt legelést alkalmazhatunk, a harmadik l&t¥y pedig a legelés kizarasa.

A legeltetés alkalmazésakor fontos feltintetni dhasznalt &allat fajat és
terlletegységre vetitett egyedszamat. Ez utobtéribet az allatallomany szamara elkeritett
egyes tertletek méretének és a hozza tartozo alpmidnegességének (Vogel és van Dyne
1966, Willms és Dormaar 1985) vagy egyedszamanakyddck 1967) megadaséaval. A
legelés intenzitdsa ezen kivil megadhat6 ugy igy legy szintjéhez (pl. kdzepesisséd)
hozzarendeljilk a vegetacion kozvetlenil tapaszialhatast. igy megadhat6, hogy az adott
kezelés hatdsara a ndvényzet magassaga hany demteh&altozott (Bullock és mitsai.
1994) vagy hogy a fitomassza hany szazaléka kelfdljyasztasra (Schuster 1964). Nagyon
fontos a kezelés ideje ésétdrtama, mert ugyanazon kezelés magpatban kivitelezve
teliesen mas hatast okozhat. A legeltetés felhdggds hatdsat altalaban tullegeltetett
terlleteken vizsgaljak (Vogel és van Dyne 1966,dBras mtsai. 1989). Ezekben az
esetekben nem mindig ismert a vizsgalat elkezd&sge akalmazott allatallomany pontos
mérete, gyakran csak a tulzott hasznalat kdvetkeyeigirjak le.

A szimulalt legelés a nbvényzet visszavagasat tiebenberi ebvel, melynek célja a
legeléshez minél inkabb hasonldé kezelés kialakitas#talaban kisérleti céllal.
Kivitelezéséhez, a legeltetéssel szemben, kisebérlkti terllet sziikséges, és rendszerint
kevésbé koltséges is, mivel nem kell hozza éallatokaarolni és keritéseket épiteni. Ezzel a
modszerrel a kezelés finomabb Iéptékben és nagigmhétlésszamban alkalmazhat6, igy a
kulonbo®d kezeléstipusok elhelyezkedésiiket tekintve kisedtildten randomizalhaték,
csokkentve ezzel a kulonhdzerlletek dsszehasonlitasabdl adodd hibat. Ugykamak
vizsgélat eredményeinek érvényességi kore is ktdtabb, mivel a legelés szimulacidja
nem egyenértéka legeltetéssel, nem jelenik meg benne az dlptidas hatasa, és altalaban
az allatok egyes novényfajokkal szembeni prefeggaicis figyelmen kivul hagyja. Ennél a
kezeléstipusnal szikséges a kezelés frekvencigja@alente hanyszor és mikor),
intenzitdsanak (hany centiméter magasan) és a stoibf terlletek méretének,
elhelyezkedésének a megadasa (Albertson és m@&d, $emmartin és Oesterheld 2001).
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BOLYGATASI TENYEZ OK OSSZEFUGGESEI: NOVENYEVOK, ASZALY ES TUZ

A félszaraz gyepek és gyepes-fas vegetaciotipusokanatanak legfontosabb
alakito tényedi, a bolygatasi rendszer elemei, a legelédizaés a klimatikus hatasok (van
Langevelde és mtsai 2003, Ghermandi és mtsai Zo€ldman és Lewis 2005), finomabb
|éptékben pedig az allatok fizikai bolygatasa (Aisda 1983).

A legtbbb esetben aiz és a legelés hatasait egymastol fliggetlentl &igdg
(Archibald és mtsai 2005), azonban az integralsgétatok szama egyre névekszik (Bachelet
€s mtsai 2000, Collins 1987, Belsky 1992, Noy-MEMO5, Boer és Stafford Smith 2003,
Harrison és mtsai 2003, Fuhlendorf és Engle 2094anFes mtsai 2005, Archibald és mtsai
2005). Ugyanakkor nagyon kevés kutatas foglalkazikal a kerdéssel, hogy miként hat ez a
két bolygatasi tényéz egymasra (Archibald és mtsai 2005). Tekintetteta,ahogy a
bolygatasi rendszernek két szorosan Osszéfifgmet képezi a legelés ésia {Noy-Meir
1995) a tajhasznalatnak kiemelt jelgsége van dizveszély szempontjabol.

Feltevésem szerint a nyilt homoki gyepek legeltéigpota és dir terjedése kdzott
negativ ebjelti 6sszefiiggés van, ezért a szigetekké zsugorodattabokban a legelés
jelentsége felértékébik. A legeltetett allatallomany, mind a szarvasndga, mind pedig a
juhé, jelenbsen csdkkent a Kiskunsagban. A 19. szdzad kédep&0. szazad kdzepéig a
homokbuckés vidékeken a szilaj szurkemarhatartikezfios megsmésével a kisparaszti
juhlegeltetés valt dominanssa, majd az 1960-astévek a legeltetési forma is hattérbe
szorult, a buckasokban a gyepek folyamatos zarédapett (Bir6 €s Molnar 1998). A
legelési intenzitas csokkenéséhez nagymeértékbenzaj@malt a Duna-Tisza Kkozi
Homokhatsagban az tregi nyul tdmegességének dmaszatstkkenése 1994-95 telén. Az
Uregi és a mezei nyul kozotti indirekt kompetid®a( és mtsai 1981) hatasara Bugacon az
Uregiek lecsokkenését koven nalunk is felszaporodtak a mezei nyulak. A tesaates fajok
mennyisége megnovekszik (Katona és mtsai 2004).détiek kovetkeztében, kiulénodsen
csapadeékos évek utan, nagyméitékar-felhalmozodas varhatd, ami fokozéitvieszélyhez
vezet, ha feltételezzik, hogy a vizsgalt nyilt h&pusztagyepekben is érvényes az
Osszefliggés, amit mar zart gyepekben kimutattakzemint a iz hevességét és terjedését a
szaraz idjaras és a felszini églieinyag mennyiségének novekedése fokozza (Gibson és
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mtsai 1990, Whelan 1995). Altbacker megfigyelésadrint a nyulvarak térbeli mintdzata
valamint a iz mozaikossaga térbeli 6sszefiiggést mutat. Az imagak varaikat a borékas
erddfoltokba, dombtet kbzelébe assak (Altbacker és mtsai 1991). A bujacamely 1976-
ban a Bugactodl nyugatra fekwuckés tertleten pusztitottilég a volgyekben terjedt és az
akkor még sok aktiv nyalvéarral korilvett buckakatvé&sbé érintette, mint azokat a buckékat,
ahol nem voltak nyalvarak (Altbacker 2005).

Az utdbbi évtizedekben a Karpat-medencében a karabbzélgségesebbé valt az
id6jaras: kulondsen csapadékos és aszalyos évek k@ggtimast (Szinell és mtsai 1998). Ez
a fluktuacié kompoziciés valtozasokhoz vezet abldifgyepekben, de a vegetacio tipusat
nem valtoztatja meg (Kérméczi 1989, 1991). Azonbharsapadékos években felhalmozédott
novényi anyag egy kébbi szarazsag idején kénnyen meggyullad, és néaehagy
kiterjedés tiizesetek diffordulasanak valosziiségét. A i{izveszélyt tovabb nodveli a
homokhatsagi tajpan tdmeges erdei- és feketéfailyetvények jelenléte, melyek dirg
borokasoknal is nagyobb fold feletti éghdéiomasszat képeznek, és igen jol vezetik a tlzet.
A klimavaltozas soran a 21. szazad végére varhatgakoribba fognak valni a nyari
szarazsagok, a jelenlegi juniusi csapadékmaximulyeties mind inkabb a szarazsag lesz
jellemz; (Bartholy és mtsai. 2007), @imérsékletemelkedés a Karpat-medencében meg fogja
haladni a globdlisan jellerizmértéket (Bartholy és mtsai. 2009). Mindez, a t&hpadék
novekedésével parhuzamosan (Bartholy és mtsai. )20@arhatéan novelni fogja a
tizveszélyt a nyari iészakban.

A biomassza-produkciot nem csak a csapadébeli eloszlasa teszi egyenetlenné a
Duna-Tisza k6zi Homokhatsag teriletén, térben igy nlilonbségeket tapasztalhatunk,
mivel a viz elérhéisége afsen fligg a topografiatol. A buckaikt nyilt névényzetével
szemben a buckakdzokben a zart, két8zgyepi vegetacio kialakulasa, illetve a fas szaru
névényzeti mozaikok nagyobb boritdsa jellémmely a tiz terjedésénekof itvonalaként
szolgélt a bugaciiz esetében (Altbacker 2005). A durva szenicd@moktalaj extrém
vizellatottsagu éhelyeket hoz |étre nagy vizveddtépesséege és kis vizvisszatartd képessége
folytan (Kertész 1991, Varallyay 1984), ezdltalefésiti a Homokhatsag klimajanak
félszaraz jellegét, a buckaoldalakon és buckktet félsivatagi fiziogndmidju vegetacio alkot
a cserjésekkel mozaikot. Az elmult évtizedekbenbegégent talajvizszint-csokkenés (Palfai

1994) és szarazodas (Kertész és Mika 1999) szint@veszély névekedéséhez vezet.
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Az alacsony humusztartalmi homoktalajond@jl vegetacio igen érzékeny a fizikai
bolygatasra; az allati és emberi hatasok évszazadmkrészei a bolygatasi rendszernek
(Szodfridt 1968; Simon és Rajkai 1985). A Bug@sborékasban a névényzeti mintazat
elemzése soran a nyolcvanas évek végén meruhdgy az tregi nyul aktivitasi mintazata és
a ndvényzet mintdzata 6sszefluigghet (Kertész és ati88). A megfigyelések és azdeetes
vizsgalatok alatdmasztottak, hogy a novélyembsok okozta bolygatasok jelésen
befolyasoljak a gyepek, és altalaban az egész egd®pkomplex szukcesszidjat (Altbacker
és mtsai 1994). Minthogy ebben asdbeén a leggyakoribb névény@waz lregi nydl volt, a
célzott vizsgalatok ennek a fajnak a nodvényzetrakgsolt hatdsara koncentraltak a
nyolcvanas évek védi#tkezdve. Szelektiv elkeritésekkel bizonyitottabgi a gyep alacsony
boritasaért az uregi nyulak ragasa a ésléKatona és mtsai 2004). A legelés hatasat a kyula
helyi rdgasi szokasai is befolyasoltak, a bugacb@ssai nyulak tdpndvény-valasztasaban
jelents kulonbségek voltak kimutathatok (Méatrai és m1£48).

15



BOLYGATASI RENDSZER ES SZUKCESSZIO

A kozép-europai klasszikus szukcesszids konceptaénts (1916) monoklimax
elméletét fogadta el, mely a névénykozosségekénirdrtelmezi a szukcessziét. Ennek és a
kozép- és kelet-eurépai hagyoméanyoknak (Kerner 188&paics 1925) megfeten a
foltételezett szukcesszios Utvonalak alapeet egyiranylak (Krebs 1994), a tarsulasok
meghatarozott sorrendben kdvetik egymast, és atéddizett klimax-tarsulas a klimatikus és
edafikus abiotikus tényék altal meghatarozott. A szukcesszié folyamatatnbhao a
novénytarsulasok {beli sorozatan (Précsényi 1991) kiviul a vizsgaitilet fajkészletének
(Gleason 1926, Pickett és mtsai. 1987a, b) valak&d is lehet értelmezni. Gleason (1926)
individualisztikus elmélete szerint a szukcesszivemjens, annak menetét a fajok
tulajdonsagai, a kornyezeti téngékel szembeni igénylkib kévetkez beteleplilési és
kihaldsi folyamataik szabdlyozzak. A klasszikusnaeatsi elképzelés a Karpat-medencei
erddssztyepp vegetacio esetében nem szolgéltat kiglép@gyardzattal a megfigyelt
szukcesszios folyamatokra (Fekete 1992, Margoc2B18artha 2003). Egyrészt a Karpat-
medencei homoki terlletek, kilondsen a Duna-Tigzaek szukcesszioja altalaban kevésbé
szabalyos, kevésbé jésolhatd, mint példaul a léssiek szukcesszioja (Fekete 1992).
Masrészt a lehetséges szukcesszios folyamatokatvashatd klimax tarsulasokat kizardlag
klimatikus és edafikus okokkal magyarazza, figyairkés/iil hagyva a bolygatas jeléstgét.

A Nemzetkozi Biolégiai Program (IBP) vizsgéalatamkitattak, hogy a természetes
gyepes forméaciok nagy ledepopulaciokat tartanak el (Coupland 1979). A legeék nagy
szerepe van a tarsulasok szerkezetének és a sgrikse®lyamatok kialakitasaban, valamint
a diverzitas fonntartdsaban is (McNaughton 19783a9Seastedt 1985). A néhany évenként
nagy tertleteket érifittiiz a névenyzeti valtozasok masik tiajtoereje (Conedera és mtsai
2009). Az égés szukcesszios folyamatokat indit, vdlbogtatjia a fas szard novenyek
tdmegességét a vegetacioban a lagy szarlakhomyisza mint azt szavannai vizsgalatok
(Higgins és mtsai 2000, van Langevelde és mtsaBPi@kimutattak. Atz utdni regeneracio
masodlagos szukcesszids folyamat. Azdilsges szukcesszioval szemben a megilresedeés
utdn nem csupasz felszéhrhanem aiiz utan a talajban tal&lpropagulumokbdl indul a

vegetaciofepdés.
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A véltozé klima és tajhasznalat vilagszerte a fid#dbelyek gyors atalakulasahoz
vezet (Frank és mtsai 1998). A klimavaltozas kéezetkben a hazai gyep-cserjés komplex
eléhelyeken is varhatd a nagy kiterjetiésizek gyakoribba valasa, ahogy ez a mediterran
terlleteken is bekovetkezett (Veblen és mtsai 20A3)elmult évtizedekben a Kiskunsagi
Nemzeti Park kilonbdzbuckas részein tdbb alkalommal jetEnméreid nyaras-borokas és
nyilt homoki gyep égett le. Ennek a mozaikos miatazajnak az égésére jelletnhogy a
tébbé-kevesbé tavol allo bordka csoportok kozdalyep kozvetiti a tiizet, ha az ehhez elég
novényi anyagot tartalmaz. Szigetszethelyezkedése miatt egyszerre tulnyomé hanyada is
leéghet egy nyaras-borékas buckas terlletnek, aiagyan az a Kiskunsagi Nemzeti Park
orgovanyi tertletén meg is tértént 2000-ben. i&eket utan gyors vegetacios valtozasok
indulnak be a gyepben, jelletha nyarsarjak gyors térhdditasa, a névényzet megpéda az
izeltlabu fauna atalakulasat vonja maga utan (Séasmntsai 2010). A kornyézterlletek
jelen®s invazios fedzottseége miatt diz utani regeneracioban jeléatszerepet kaphatnak az
invaziés és egyéb generalista névények, ezéfizavészélyezteti a nyilt homoki gyepek
természetkdzeli allapotanak fennmaradasat.
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CELKIT UZES

Célom volt megvizsgalni félszaraz 6BElyen a legelés szempontjabdl a
kompenzacios novekedés és a kdzepes bolygataséhip@rvényességét, tovabba a legelés
és a iz vegetaciodinamikai hatasait a nyilt homoki gyefeknészetvédelmi szempontjainak
figyelembe vételével. Az értekezés harom tereperiéset Olel fel, melyben Iépésriépésre

“ sz

terjedésére, végul &z utdni masodlagos szukcessziod jellegzetesseggydam.

MEGVALASZOLANDO KERDESEK

1. Képesek-e kompenzalni a tarsulasalkotd6 magyar eszrikestuca vaginatges
homoki arvalanyhajStipa borysthenigaa kilonb63 legelési intenzitasoknak
megfeleb hatasokat, azaz milyendsrlegeltetést visel el a mészkedvryilt homoki
gyep hosszu tavon?

2. Milyen intenzitasu legelés indukal kompoziciés wa#tsokat, és azok a kompoziciés
valtozasok milyen iranytak a k6zdsségben, hogy#naik a fajgazdagsag és
véltoznak-e a dominanciaviszonyok?

3. Milyen produkcids és kompoziciés hatdsai vannaavarmennyiseg
megvaltoztatadsanak?

4. Lehet-e legeltetéssel befolyasolniia terjedését a vizsgalt nyilt
homokpusztagyepben? Alkalmazhato-e a legeltetés®saetvédelmi kezelésként a
tizveszeély csokkentésére a homokhatsagi buckasokban?

nézve?

6. Milyen szukcessziés allapotok valdsulnak meg@izautan, és milyen killénbségeket
mutatnak ebl a szempontbol az égett és a nem égett tertiletek?

7. Mijellemzé a szukcesszios allapotok kdzoétti atmenetekreukcesszio iranyara
illetve az allapotatmenetek dinamikajara, az égetiem égett gyepek hosszu tavu
megfigyelése soran?

8. Mddositja-e az uregi nyul legeléseia tutani masodlagos szukcesszios folyamatokat?
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9. Hogyan valtoztatjak meg a tobb széz, illetve tober dektaros kiterjedégiizesetek a
nyilt homoki gyepek és nyaras-borokasok alkottéssztyepp vegetaciomozaik

foltmintazatat, mekkora a regeneraciésdikséglete?

ELOZETES VARAKOZASAIM , ELGONDOLASOK A KISERLETEK KEZDETEKOR

A bevezetésben ismertetett irodalmi attekintés jatapa vizsgalatok étt a
kovetked varakozasaim voltak. A szimulalt legelés soran arixfajok vagaskezelése az
alarendelt fajok boritasnévekedésehez (Willms égniaar 1985) és a fajgazdagsag
novekedéséhez vezet (Hulme 1996). Nem feltételektenpenzaciét a vagaskezelések egyik
szintje esetén sem, mivel a vagéként a matrix-fajokat, destuca vaginataés aStipa
borysthenicé érintette, melyek a fold feletti fitomassza dbtiibbsegét adtak, és a vizsgalati
terllet félszaraz klimaja sem valod@itette a kompenzaciét (Belsky 1992).6&vagas
hatdsara a dominang§ckomok pusztulasat vartam (Tukel 1984). Az avareltéastél az
alarendelt fajok boritdsanak és a fajgazdagsagmaivekedését, mig az avarrarakastol ezzel
ellentétes iranyda folyamatokat vartam (Xiong ésssbin 1999). Szignifikans interakciokat
vartam a vagas és az avarkezelések kozott, metigeteli elinnek, mivel az avarkezelést
csak a kisérlet bedllitAsakor végeztem.

A kulonb6s allatfajokkal tortéfi legeltetéses vizsgalat beallitaséttehzt vartam,
hogy a mérsékelt legeltetési kezelések, a zartekfez hasonldéan (Gibson és mtsai 1990,
Whelan 1995), csokkentik @z terjedését a gyepben. Ugyanakkor varakozasaimnsze
meérsékelt legelés nem vezet rovid tavi kompozisidsozasokhoz a gyepben, mig az
égetéses kezelésnelbemzonnali hatdsa van a fold feletti novényi részek

A mészkedvel nyilt homoki gyepek szukcesszidja szempontjdbébrabbi bugaci
terepi tapasztalatokat figyelembe vévejidis borokas terileteket illetve a nydl altal legelt
terlleteket tekintettem stabilabbnak. A nyullegeéléazt vartam, hogy az égett terlleteken a
borékas nem égett részéhez hasonld gyepet hoz é&&traztan azt fenntartja. Ugyanakkor,
varakozasaim szerint, nyulragas hianyaban a szskiéekiszamithatatlanabb lesz, az égett
teriletek novényzete érzekenyebb a bolygatasokpéldaul aszallyal szemben, és a
szukcesszio hosszl tavon sem vezet az eredeti,&geth tertletekre jellendzvegetacio
kialakulasdhoz. Aliz utan az égett terilet nyarasodasat (Green ésdoHi999), tovabba,
korabbi terepi tapasztalatok alapjan, a vegetatigamtén jol terjed siskanadtippan
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(Calamagrostis epigeidgérhdditasat vartam, és a regeneracio tobb édzabszikségletét

feltételeztem.
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ANYAG ES MODSZEREK

A VIZSGALT NOVENYKOZOSSEG

Az Alfold klimazonalis vegetacioja az égsbztyepp (Boros 1952, So6 1973,
Z6lyomi 1989). Az altalunk vizsgalt Duna-Tisza kdmészkedvél homokpusztagyepek és
nyaras-borokasok mozaikjai (1. abra) azéesityepp vegetacid legnyugatiblbferdulasi
helyei kozé tartoznak Europaban (Kovacs-Lang ésaim900). A Duna-Tisza kozi
Homokhatsdg novényzetének kétkompofiefisiognomiajat, a mészkedwelnyilt homoki
gyepfoltok és a nyaras-borokas @adtok egyittes, mozaikos jelenlétét, a klimatikakokon
tul edafikus okok is ésitik (Rédei 2005). A homoktalaj j0 vizveddiépessége (Varallyay
1984) miatt a gyepben a csapadék konnyen athajgiblerzonan (Molnar 1999), mig a fas
vegetacio gyokerzete fel tudja venni a mélyebbgekksl is a vizet. A gyepekkel boritott
magasabb térszinek, a buckéiteés buckaoldalak fadsodasa jellérem vegetativan, nyarfa
(Populus spp. klonok novekedésével, vagy kedéemojarasu, csapadékos évek soran
torténhet meg. Terepi megfigyelések alapjan azdkilaltal terjesztett kozénséges boroka
(Juniperus communlisa nyarasodo terlleteken a nyarfak alatt, a fakegib madarak altal
elhullatott magvak révén, vagy a legeltetett tedilea birkak altal terjesztve jelenik meg. A
fas vegetacio visszaszorulasat az emberi zavaaéanint az aszaly és aztis ebidézheti a

gyeppel szemben (Belsky 1992).
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1. &bra Erfissztyepp t4j Bocsan (a széfelvétele)

A homokhatsagi efibsztyepp mozaik jellendzgyepi novenytarsuldsai, melyek az
értekezésemben leirt vizsgalatok soran a mintav&gleken is difordultak: a mészkedvél
nyilt éveb homokpusztagyepFéstucetum vaginataeRapaicsex So6 1929 em. Borhidi
1996); a szurke k&kads homoki gyepafio veri-Holoschoenetum vulgariddargitai 1940)
Borhidi 1996), melyet korabban azosb tarsulas szubasszociaciéjanéolpschoenetosum
tekintettek és jellenten mélyebb buckakozokben fordubelovabba a vadrozs-fedélrozsnok
gyep Secali sylvestris-Brometum tectortdargitai 1940) (Borhidi 2003).

A mészkedveél nyilt éveb homokpusztagyep Karpat-medencei endemikus
novénytarsulas. Legnagyobb kiterjedésben a DunaaTk$zi Homokhatsag homokbuckas
terlletein fordul €, de kisebb fragmentumokban megtalalhaté az egésa-Eisza kbzén,
valamint a Kisalféldon is. Ez az intrazondlis noytémsulas félszaraz klimaban, laza
szerkezdt, alacsony humusztartalmi meszes homoktalajokaluf@is. A tarsulasban a talaj
kis viztartd képessége (Kertész 1991) kovetkeztéladerosodik az Alfold kliméjanak

kontinentalis jellege, ezért a ndvényzet félsivafeflegi, az edafikus tényék jelents
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befolyadsold hatasa jellez(Molnar 1999). A tarsulasra jellethzaz életformak nagy
gazdagsaga, benne egyeéves ésééaglyszartak, hagymas-gumos noveények és torpekserjé
egyarant difordulnak (Fekete és mtsai 1997).

A gyep szerkezetében alapiem a nagyobb méietdominans évél fivek,
jellemzben Festuca vaginata Stipa borysthenica,deres fényperje Koeleria glaucy,
ritkabban kunkorgd arvalanyhaptijpa capillatg, rakosi csenkesfFestuca wagne)i és
fenyérfi (Bothriochloa ischaemujralkotjak az alapmatrixot. A matrixalkoto fajok 4 a
Festuca vaginatpannoniai szubendemizmus, a mészkedngllt éveb homokpusztagyepek
egyik tarsulasalkoto faja. Eisorban a meleg, szaraz, mészben gazdag, lazasdlagdveli.

A homok megkotésében a legfontosabb @amikriptofiton fajunk (Javorka és So6 1951).
Egyedei tomoétt csomokat képeznek, gyokérzete 60esnmélységig hatol le a talajba.
Xeromorf bélyegei jelzik a homoktalaj rossz vizgakddasi tulajdonsagaihoz valé nagy
mértéki adaptacidjat, ilyenek a hengeres levél és a lukjgddoritd viaszbevonat. Majustol
juniusig virdgzik. A masik tarsulasalkoté méatri¥-fa Stipa borysthenicamely az &z6
fajnal szélesebb foldrajzi elterjedéssel rendelkearedja Eurdpa kontinentélis terlleteire
terjed ki. Nyilt és zar6dd homokpusztagyepek domsnAemikriptofiton ndvénye. Igen jo
kolonizaciés képességegyedei azonban altalaban csakestuca vaginatautan jelennek
meg. Viszonylag kevés xeromorf bélyeget visel, gydkte eléri a 80 cm mélységben
elhelyezked talajréteget is (Kalapos 1994). Majustol juniusigagzik. Az arvalanyhajak
dominancigja eseté&stipetosunszubasszociaciordl beszélunk.

A maétrixalkotd fajok toveinek térkdzeiben, a hidmiydkban, kisebb termit
alarendelt fajok élnek. Ezek kozé legnagyobb faygzn apré egyéves kétsidk és kis
termeti egyéves illetve évélfivek tartoznak. A félszaraz klimaban a gyakoamwpszalyok
atvészelésére a kulonkdbxmovenyfajok eltgr adaptiv stratégiakkal rendelkeznek, nagy
szamban talalunk tehely-specialista évéket (Borhidi 2003). llyen példaul a molyhosan
sz6ros levet, mélyre nyuld karogyokérrel rendelkebaranypirosito Alkanna tinctorig,
vagy a homoki gyepek jellegzetes torpecserjéi, prama Fumana procumbehsés a
csikofark Ephedra distachy)a Az igen nagy fajszamban jelen éetéli egyévesek késsszol
kora tavaszig csirdaznak, és nyar elejére mar térnééelnek, ilyenek példaul a
kakukkhomokhur Arenaria serpyllifolig, a béka madarhuriCerastium semidecandryma
berzedt rozsnokBromussquarrosus), a fedélrozsndBrémus tectorui a vadrozs ecale

sylvestr¢ a homoki utii (Plantago arenariq €s a korai veronikaVeronica praecox A

23



nyari szarazsdg soran elszaradnak az efemeé guehos perje Roa bulbosa fold feletti
részei, mig éppen ebben asdddakban mutatja a legnagyobb ndvekedési aktivitddt C4-
es novény, mint példaul a fényes poloskam@gricpermum nitidumn vagy a homoki
ballagoti (Salsola kall. A mészkedvél nyilt homoki gyepeken jelefs a kriptogamok
boritasa. A mohak kozul a haztetoha {ortula ruralis) és aTortella inclinatg mig a
zuzmok kozul aCladonia furcata, Cladonia convolutés aCladonia magyaricaSimon
2003) a legttmegesebbek.

Elsdsorban az allomanyok életforma dsszetételében rhildihbséget az egyévesek
dominancigjaval jellemezhet vadrozs-fedélrozsnok gyep a mészkedvelyilt éveb
homokpusztagyephez képest. Fajkészletik nagymémnektfed, a vadrozs-fedélrozsnok a
Duna-Tisza k6ze homokjanak egyéves homoki gyeppealkban az efglleges szukcesszio
kezdiallapotanak tartottak, Fekete Gabor eredményejalagzonban vildgossa valt, hogy a
bolygatott homokfelszinen a masodlagos szukcesagjaként jelenik meg (Molnar 2003).

A szirke kakds homoki gyep fiziognémiai kilonbségelks mutat az évél
homokpusztagyeppel szemben, bar fajkészletik fedent atfed. Fontos kulonbség, hogy
kétszintes, magas, lazan csomdés gyepet képez, emelylfel§ gyepszintet a szirke kaka
(Scirpoides holoschoenumellett néhany magasabb ndvekdd&gaj, mintateriileteinken a
siskanadtippanQalamagrostis epigeidses keskenylevélperje Poa angustifolia alkotja,
mig az als6 gyepszintben megtaléljuk a homokpugetaglemeit is (Borhidi 2003).

Az Alfold klimaja nedves kontinentalis szubmediéerrhatasokkal (Zolyomi és
mtsai 1997). A Kiskunsagban évente atlagosan 500-68n csapadék esik, a havi
kozéplomeérséklet jellemien -1,8 °C (januér) és +21 °C (julius) kozo6tt valkokecskeméti
adatok alapjan (Kovacs-Lang és mtsai 2000). A &bz klimaju homokhatsagi tdjban az
elmult évtizedekben zajlé szarazodas (Kertész dsaMB99) & hajtdéereje a mult szazad
méasodik felében lezajlott nagymértektalajvizszintsillyedés (Pélfai 1994), mely a
talajnedvesség csokkenésével (Palfai 1996) jaiitegy

A homokbuckas vidékeken a hagyomanyos tajhaszmalageltetés. Ez a torok
hodoltsagtol a 19. szazad kdzepéig intenziv sziakieatartast jelentett, gyér novényzet
mozgd homokbuckak kialakulasat eredményezve. A ekgh legeltetés fokozatos
megs#inésével a kisparaszti juhlegeltetés valt jelléndéz mellyel az 1960-as évékkezdve
a legtobb terlleten fokozatosan felhagytak (Bir®d30 Ma a Homokhatsag egyes buckas

terletein (példaul Bugacon és Bocsan) egyaltain folyik legeltetés, mig mas terileteket
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napjainkig eésen legeltetnek (Molnar 2003). A kaszalas inkdbbaa homoki gyepekre
jellemzs, a buckasok nyilt gyepjeiben nem alkalmazhat6fésmfa Stanova és mtsai 2008).
A tapanyagokban gazdagabb talaja zart homoki gyepekzemben a nyilt homoki
gyepeknek csak kis hanyadat vontak szantofoliveteésbe, az etditések azonban a nyilt
gyepeket is jeleds mértékben érintették. A nyilt homoki gyepek sokdemikus
noveényfajnak szolgalnak dHelydl. Az endemikus névényfajok kozul a vizsgalati
terlleteimen is éfordul a Festuca vaginata a borzas len L{num hirsutum subsp.
glabrescens a homoki bakszakall T¢agopogon floccosys a homoki fatyolvirag
(Gypsophila fastigata subsp. arengriaa kései szegf (Dianthus serotinus és a homoki
nészirom (ris humilis subsp. arenarja

Az értekezésben szerépmindharom terepi kisérletet azonos ndvénytarsatasb
mészkedvel nyilt éveb homokpusztagyepen végeztem; a kiskunsagi mintaetekién a
vadrozs-fedélrozsnok illetve a szlrke kakas hommpkepek allomanyaira is kiterjedt a
vizsgélat. Ertekezésemben az edényes novényfajelélEsn Simon (2000), a zuzmok és
mohak esetében Simon (2003) nevezektanat hasznAldaskunsagi mintatertletek talaja
gyengén humuszos homok (Simon és Rajkai 1985), rmgbllem® a magas karbonat
tartalom, az enyhén lugos kémhatds, a kis szervegmga és agyagtartalom és a
s6felhalmozédas hianya. A Tece-legtdlajtipusa az ébbiekével megegyéz dunai ereddit
pleisztocén futohomokon fekszik (Marosi és Somd@80), azoknal 16szben és humuszban
kissé gazdagabb (Szabo és Guczi 1996). A TeceslbgdJi védettseg ala tartozik (Kis Tece
Természetvédelmi Terllet), a kiskunsagi vizsgalaoKiskunsagi Nemzeti Park terlletén
folytak. Orgovanyban dit terjedését a buckasok szélén talalhaté nyaras<asok és nyilt
homoki gyepek alkotta komplexben, i& tutani szukcesszié vizsgalatat a bugaci, bécsai és

orgovanyi buckasok fokozottan védett, szentéleglkeriletein végeztem.
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SZIMULALT LEGELES KOMPOZICIOS ES PRODUKCIOS HATASAIN AK

VIZSGALATA

Vizsgalatomat egy korabbanoéeen legeltetett, majd évtizedekig a legeltélest
felhagyott nyilt homokpusztagyepen végeztem. Apiiekésérlet megkezdésestt a tertileten
nagy mennyiség felhalmozddott avar volt medfigyelltet felteheten a legelés
felhagyasanak kovetkeztében, mivel mennyisége szkapcsolatban all a tajhasznalattal.
Terepi kisérletet terveztem, melyben vizsgalni Rfeén a szimulalt legelés kulonkibz
szintjeinek a hatasat a fold feletti fitomassza ny&s€gére és a nyilt homoki gyep
kompozicios Osszetételére. Kezeléseket végeztemlhaglyott legdin, melyekkel egyes
direkt legelési hatdsokat szimulaltam. A% diomassza eltavolitasaval a névényi részek
lerdgasat, az avarmennyiség megvaltoztatasavaggeltétés felhagyasanak hosszu tavua

hatdsaként, az avarfelhalmozodasi folyamat kuloéilstédiumait szimulaltam.

A kisérleti teriilet jellemzése

Vizsgalati tertiletem a Duna-Tisza kbze egyik legkidsb homokteriiletén, a Tece-
legebn (2. abra) helyezkedik el, Budapébt30 kilométerrel EK-re, Vacratot kozség
hataraban (N 47° 42,05, E 19° 13,59'). A legklimaja a kiskunsaginal kissé nedvesebb, az
éves csapadékdsszeg 650 mm kordl alakul, terlletéagy része mészkedvehyilt éveb
homokpusztagyepk-estucetum vaginatatrsulasba tartozik (Karpati és Karpati 1954). A
természetes vegetacido feltableyy homokpusztakbol és homoki tolgyesékiallhatott
(Zolyomi 1989). Vizsgalatomat a legdFestuca vaginataominalta, révid fuu, nyilt részén
végeztem. A homokfelszin boritdsa altaldaban 10%ilkéolt. A terlletet az 1950-es évekig
birkaval, I6val, disznéval és marhivabsen legeltették, ennek hatasara a ndvényzeti borita
jelentsen lecsokkent, a gyep felnyilt. A vizsgalaitelot évtizedben a gyepet nem kezelték,
a novényzet folyamatos zarddasa volt megfigyélh@artha és mtsai 2006). A terllet
jelents részét a legeltetés felhagyasa utan desly beerdsitették Pinus nigra, Pinus

sylvestri3.
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2. abra Kisérleti teriilet a Tece-leg@2002-ben (Onodi Agnes felvétele)
A terileten kordbban szamos tudoméanyos kutatastzteky tébbek kdzott a niche-
felosztast (Fekete és mtsai 1995, Précsényi és h®%8), a reproduktiv allokaciot (Fekete és
mtsai 1988) és #&estuca vaginatamorfolégiai tulajdonsagait (Horanszky és mtsai )98
vizsgaltak. A tecei nyilt homokpusztagyep dominéingei a Festuca vaginateéés aStipa
borysthenicaEz a két iifaj a gyep szerkezetére jelletnaliszkrét vagy egymasba olvado,
10-30 cm atméyjii csomokat alkot. Szintén ilyen mérdtvekkel rendelkeznek axlkanna
tinctoria csomoi is. Kisérleti teriletinkén ez a harom fépéz nagyobb csomokat, a
hianyfoltokban aPlantago arenariaés aPoa bulbosaekinthet gyakorinak. A Tece-legél
fajszama a kiskunsagi nyilt éwelhomokpusztagyepekhez viszonyitva szerény, de
megtalalhato rajta aAlkanna tinctoridn kivil a homoki imola Centaurea arenarip a
Fumana procumbengs a homokviola Syrenia canp is. Jelenis fellletet takar a
tulnyomoérészt a dominansgifajok elhalt leveleiBl képzsdé avar, valamint igen jelets a

mohaboritas, és helyenként a zuzmoboritds is. Anthwatkedett avarboritds és a szerény
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fajkészlet egyarant degradaciora utald jelek. Etiinlkon egyetlen mohafajdrtula ruralis),

valamint tobb zuzmdéfaladonia spp.fordult eb.

Kisérleti elrendezés

Kisérletemet 20008sz€é6l kezdve az azt kdvétharom vegetacios periodusban, 2003
novemberéig végeztem. A Kkisérleti terlletet a Tegebnek egy Festuca vaginata
domindlta foltjan jeldltem ki. Két kezeléstipusbflagaskezelés és avarkezelés) allo
faktorialis vizsgalatot végeztem (3. abra). A vagaeléssel az alapmatrixot alkoté dominans
flveket Festuca vaginata, Stipa borysthenickezeltem. Ezzel a kezeléssel birkavis
aries) legelését szimulaltam, amely feldllfegeli a vegetaciot, és ebben a gyepben leginkabb
a matrixfajokhoz fér hozza. A kétsiigk tobbnyire kistermét hianyfolt-fajokként gap
specie} voltak jelen a tertleten. Altbacker és munkat&E894) korabban kimutattak, hogy
a birka étrendjében nagyobb rész flivek szerepeln&k.vagaskezeléseket 2000
novemberében, 2001 majusaban, 2002 majusdban ésmhexében, valamint 2003
majusaban a tavaszi és@zi aszpektus végén végeztem, amikor a fold fedéitiitomassza
mennyisége a legnagyobb az év soran. a¥¥xlvegén a koran ke#db hdboritas miatt a
kezelést nem tudtam elvégezni. A vagaskezelésmekrhszintjét alkalmaztam, ezek: a vagas
kontroll, a gyenge vagas és am®rvdgas. A kezelés soran a matrix-fajok fold felett
fitomasszjat olloval vagtam le, és kvadratonkéapizacskokba helyeztem. A kontroll
esetében nem tortént vagas, a gyenge vagas esetélestucaés Stipa levelek hosszanak
kordlbelll a felét vagtam le (a fold felettiogitomassza korulbelll 50%-at tavolitottam el),
mig ebs vagasnal a leveleket kozvetlendl a levélhivelgtfovagtam le (becslésem szerint a
fold feletti éb fitomassza 90%-at tavolitottam el). A vagaskeadésoran a levagott
biomasszat kvadratonként kilén zacskob@tgitem, laborban sulyallandosagig szaritottam,
sulyat lemértem. Szénafogyasztasi adatok alapjasibee a gyenge vagas 2,5 birka/ha, az
erés vagas 5 birka/ha legelési nyoméasnak felelt meg.

Az avarkezelést a legelés nagyobblégtéki hianyanak szimuldlasara terveztem,
kulonbod avarfelhnalmozddasi szintek kialakitasaval. Az altavolitdsa évatosan, vagassal
illetve kézzel tortént. Az avarboritas novelésesegyien, kézzel valo rahordas utjan tortént,
ugyeltem a kezelt felllet betakardsanak egyenkegese (Foster és Gross 1998, Carson és
Peterson 1990, Facelli és Facelli 1993, FacellPigkett 1991, Hulbert 1969). A kezelést

2000 6szén, egyszeri alkalommal, kézzel végeztem. Négyjsavolt: az avar kontroll, az

28



avarmozgatas, az avarelvétel és az avarrarakdavaxzontroll esetében az avarboritast nem
valtoztattam meg, az avarmozgatasnal a kovétkezt kezeléshez hasonld bolygatast
végeztem a gyepben, az avart eltavolitottam a &ldl, majd rogton visszahelyeztem

ugyanarra a kvadratra. Az avarelvétel esetén arktla@l eltavolitottam az avart, mig az

avarrarakas estén az avarelvételnél ossgglyavart rahelyeztem a kezelt kvadratra.
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3. dbra A mintavételi kvadratok kisérleti elrendszé

Mind a 12-féle kezeléskombinaciot 8 ismétlésbenzésen 96 db 80 cm x 80 cm-es
kvadratban végeztem. A kvadratokat egy 12 oszlésd® soros racshalobagrifl) helyeztem
el ugy, hogy mindegyiket keskeny Ut vegye koril.uaak az oszlopok k6zott 30 cm, a sorok
kozott 20 cm szélesek voltak. A kezeléseket minkdeadrat kértl 10 cm-es tavolsagban is
elvégeztem, hogy a széli hatas minél kevésbé haEfoljp eredmeényeket (Semmartin és
Oesterheld 2001). A Kkijeldlt 96 kvadrathoz a kegkddnbinaciokat random blokkos
elrendezésben rendeltem hozza. Az ismétlések sakmdmegfelalen a teriletet 8 db,
haromszor négykvadratos blokkra osztottam. A haxmdglést ugy végeztem, hogy egy
blokkban minden kezeléskombinacié egyszer fordulgith A blokkokat Ggy rendeztem,

hogy azonos kezeléskombinaciok ne keriilhessenek&gnellé.

Az adatgyijtés modszerei

Az egyes novenyfajok tbmegességi adatait a kvakivato vizualis boritasbecslési
technikaval gyjtéttem. Minden kvadratban minden egyes novényfajfoés 100 kozotti
értéket rendeltem annak megfékah, hogy az adott faj &kes allé holt $tanding deagrészei
egyuttesen a kvadrat teljes teriletének hany séafedték el foliinézetben. Az avar és a
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nyilt homokfelszin mennyiségét hasonldéképpen bemsilMivel az egyes hianyfolt-fajok
tbmegessége a mintavételi kvadratokban igen kiokj fiozzajuk jellemé&en 0,01% és 1%
kozotti, boritasertékek tartoztak, a statisztikesztekben az ©sszesitett boritaséertékiiket
vettem figyelembe. Ez azt jelentette, hogy kvadréémt kiszamitottam az dsszesitett boritast
a hianyfolt-fajokra nézve, ami az 6sszes edényggsttdrtalmazta a matrixalkotdlkanna
tinctorian, Festuca vaginatd és Stipa borystheniaa kivil. A geometriai boritasbecslések
adatait felhasznalva minden felvételezésiopimhtban kvadratonként kiszamitottam a
boritasbecslés soran regisztralt viragos névénkfsgamat.

A fold feletti éb fitomassza mennyiségét nem-destruktiv. modon, iterep
spektroszkopiai eljarassal becsiltem (Kertész ésaini2001). Ezt a modszert a hazai
Okologiai kutatasokban még csak elvétve hasznalggdig, mint azt észak-amerikai
vizsgélatok (Goodin és Henebry 1998, Hurcom és istanr 1998, White és mtsai 2000,
White és Jentsch 2001) is bizonyitjadk, hatékonysé@gagyorsasaga miatt kifejezetten
ajanlhatd. Ezzel a modszerrel a fotoszintetikuddiv aadvényi részek témegességét tudtam
becsulni minden kvadratban, ellentétben a vizudlaritasbecslési eljarassal, ahol a
novenybhoz kapcsolddod holt részek is beleszamitanak ddsies A spektroszkdpiai eljaras
soran Dycam ADC4 digitalis kamerat hasznaltam (Gdy Inc.) (4. abra), aminek egyik
érzékebje voros (R) tartomanyban (0,6-0,idB), a masik érzékéje kozeli infravords (NIR)
tartomanyban (0,75-1,2m) mér, a képek felbontasa 496X365 képpont. A daligit
fényképeken kalibracios célbol szirke Teflon © pahelyeztem el a kvadrat mellett, ami a
beérked sugéarzast R és NIR tartomdnyban valtozatlan iit@&seranyokkal
(hozzaveilegesen 80%-0s fényvisszaverés mind vords, mind elkbanfravoros
tartomanyban) verte vissza (White és mtsai 2000514 feletti éb fitomassza mennyiségét
normalizalt differencialis vegetacidos indexszel (WP becsiltem. Az NDVI-érték a
ndévényzet mennyiségi becslésénél leggyakrabbamekatt spektralis adatokbdl szamitott,
a levélfelllet-indexszel korrelalé vegetacios indeoujean és Breon 1995).
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4. dbra A Dycam digitalis kamera hasznalata a Tegetn (Onodi Agnes felvétele)

5. abra Dycam kameraval készilt hamisszines dgyi@hykép
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A fényképek (5. abra) elemzésével kapott adatoltikiivetke# egyenlet alapjan szamoltam
az NDVI-értéket:

NDV|: (NIRobJ/N IRpane|' RobJ/Rpane)/(NlRobJ/N IRpane|+ Robj/Rpane),
ahol Ry, a vizsgalt tertiletil, Ryanei@a panelél visszavedds feny intenzitasat fejezi ki voros
hullamhossztartomanyban, mig hasonlé médonohHrvizsgalt terllet, NIRneia panel altal

visszavert fény intenzitasat jelzi a kozeli infred® tartomanyban.

A vagaskezelés soran eltavolitott biomassza meéggtdaborban, sulyallanddséagig
tortérd szaritas utan hataroztam meg.

Az adatgyijtéseket marciusban, majusban és novemberben ‘edgeZZ000
novemberdil 2003 novemberéig. 2001 novemberében a korai [lidsor miatt
spektroszkoépiai adatokat nemigpttem. 2003 marciusdban, a vegetacios periddesbké
indulasa miatt, adatgjtést nem végeztem.

Az adatfeldolgozas médszerei

Minden egyes adatgjtési idépontot Kkilon elemeztem. A geometriai
boritasértékeknek, a kvadratonkénti fajszam értédlekaz NDVI-értékeknek és a levagott
novényi részek sulyadatainak az alkalmazott ket@légalé fuggését haromfaktoros
varianciaanalizissel vizsgaltam. A vagas- és avalkseket fix faktorokként, a blokkot
random faktorként kezeltem. Vizsgaltam a fix fakigrtehat a kezelések interakcidit. A
random faktor interakcioit nullanak tekintettem, @ésteszt erejét novelve a hibahoz
szamitottam hozza. Mivel szamos tesztet végeztedrt &denjamini-Hochberg korrekciot
hasznaltam, ahol a téves szignifikAns eredményékyat {alse discovery rade5%-ra
allitottam be (Verhoeven és mtsai 2005). A szigaifisan kilonbdz kezelési szintek

(p<5%) kozotti eltérések feltarasahoz Tukey-féledDHBsztet hasznaltam.
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BIRKA - ES NYULLEGELES HATASAINAK VIZSGALATA

Terepi kisérletet terveztink annak vizsgalataragyh@a kilénboa legelési
intenzitasok milyen hatassal vannak (& terjedésére és a fajkompoziciéra a félszaraz
mészkedveél nyilt homokpusztagyep kozosségben. Vizsgalatunkat homokhatsagi
erddssztyepp komplex gyepfoltjaiban végeztik, mivelyammeghatarozé szerepet jatszik a
tiz koOzvetitésében az egymastdl tobbé-kevésbé eisltege all6 nyaras-borokas
erddssztyepp foltok kdzott. Kerdésunk volt, hogy vagpomérsékelt nydl- illetve birkalegelés
képes-e befolyasolni aiz terjedését a vizsgélt nyilt homokpusztagyepbemt razt
kimutattak folyamatos és legelés esetén zartabb ndvénykoézosségekben (Géssontsai
1990, Whelan 1995). A vizsgalatot Dr. Altbéacker riwds iranyitotta, a noévényzeti
felvételezést és az értekezéshez tartozo adatokzés®t én végeztem, a kezeléseknél az

ELTE Etolégia Tanszék hallgatéi €s munkatarsékadtek kozre.

A kisérleti terllet rovid jellemzése

Vizsgalati terlletink a Kiskunsagi Nemzeti Park @Nteriletén, Orgovany
hataraban (N 46° 47,37, E 19° 26,83") helyezkeslikkisérleti tertiletliink mészkeddeahyilt
homokpusztagyep foltok és fas foltok mozaikjabdl, @hol a fas vegetaciot a kozonséges
boréka (uniperus communjsserjéi és a fehér nyaP@pulus alba valamint a fekete nyar
(Populus nigra kistermeti sarjai alkottak. A fatlan részek kiterjedése jowaghaladta a
cserjés részekét. A gyep nagyobb részeoefiblek (Festuca vaginata, Stipa borysthenica,
Koeleria glauca, Bothriochloa ischaemyméltal dominélt mészkeduel nyilt éveb
homokpusztagyeg-€stucetum vaginata®apaicex So6 1929 em. Borhidi 1996) tarsulasba
tartozott (Borhidi 2003). Kisebb részén az egyékedeminanciaja volt jellemi (Secali
sylvestris-Brometum tectorymHargitai 1940), tovabba foltokban buckakézi jglie
Scirpoides holoschoenudtal dominalt foltok is élfordultak Galio veri-Holoschoenetum
vulgaris (Hargitai 1940) Borhidi 1996).
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Kisérleti elrendezés

10 blokk: ,
4 elkerités blokkonként .
4 kvadrat (I mx 1 m) ,/
elkeritésenként !

-

Kezelések:
B1= Birka aprilisban
B2= Birka majusban
K= Kontroll

Ny= Nyul majusba
Nem égett
Egett —

—_—— - ~

6. abra Kisérleti elrendezés blokkon belil. A timmétden elkerités esetén a vastag vonallal

jelzett részél inditottuk, és két kvadraton keresztil engedgifetni.

Vizsgélatunkat 2003 folyaman végeztik. Aprilisban teriileten egy
hozzaveilegesen 1 hektarnyi részt villanypasztorral korbigiink a kezeléselt
fuggetlen legelési hatasok minimalizalasa érdekéBevizsgalati tertleten beltl 10 blokkot
jeléltink ki a nyilt homoki gyepen a nyaras-borokimdtok kozoétt. Minden blokk 4
kulonboden kezelt gyepfoltot, azaz elkeritést tartalmazbitek a kezelések az aprilisi
birkalegeltetés (4prilis kbzepén), a majusi birgaleetés (majus végén) (7. abra), a majusi
nyullegelés (majus végén) (8. abra) és a legelémmekontroll voltak (6. abra). A
gyepfoltokat a legeltetés idejére 1 méter magaanyag keritéssel keritettik korbe. Mivel a
birkalegeltetés az ember altal szorosan kontratalhigy jol idzithet kezelés, ezért a
nyullegeléssel szemben ennek hatasait két lehatdéggontban is vizsgaltuk. A kontroll
elkeritésbe nem Kkerllt legekllat, a kezelés tobbi fajtaja esetében a le@sitetvizualis
becslés alapjan, a fold feletti conologiai borit@eének eltavolitasaig vegeztik. Egy
elkeritésbe mindig egy allat kerlt, igy a nyulakéwényzeti boritas felét 57 nap alatt, mig a
birkdk néhany ora alatt eltavolitottdk. Minden eitésen belldl 4 darab 1 m x 1 m-es
mintaveételi kvadratot helyeztiink el egyméstol eggteres oldaltavolsagokkal a 6. abran
lathatd elrendezésben. Ezekben a kvadratokban tikéivatyomon a kezeléseknek a

vegetaciora gyakorolt hatasait. Az elkeritések mgirBdméter atmeijiiek voltak, a kerités és
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a kvadratok kozott hagytunk helyet a légdllatok szaméara, hogy mikor nem legelnek,
hanem a kerités mellett sétalnak korbe, taposabukka mintavételi kvadratok névéenyzeteét
karositsak. Az egy blokkhoz tartoz6 elkeritéseketdig ugyanazon vegetacios folton beldl
helyeztik el, igy novényzetik a lebidegjobban hasonlitott egymaésra, és térben is kozel
helyezkedtek el egymashoz. Az egyes blokkokat Uglyeatik el, hogy az egyhektaros
terlleten talalhato gyepek valamennyi vegetaci@itigasat tartalmazzak, azok tomegessegi
viszonyait reprezentalva. igy a kijeldlt blokkokziid négyStipa borysthenicaketis Festuca
vaginatg egy fényes sa<arex liparicarpo$, egy pedigBothriochloa ischaemurdominalta
foltban helyezkedett el, mig kétblokk egyévesek dominalt(ometum tectorujnfoltba
kerult.

Julius elején minden elkerités felén, mely a népWetté mintavételi kvadratot
tartalmazott, elvégeztik az égetéses kezelést.efpaiyegy savban, a mintavételi kvadratok
mellett, felgyujtottuk, innen aiz szabadon terjedhetett a mintavételi kvadratoKBadbra).
Az égetést az 6sszes elkerités esetén ugyanazapom,ngyenge (5-15 km/h) ENy-i szél
mellett végeztik, minden elkeritésben a széliral§lifoldalon inditottuk a tlzet. Atk
tovaterjedését az elkeritées koré helyezett 1 métadles, vizzel atitatott &ayeggel
akadalyoztuk meg. Az elkeritések fel nem égetde feindig két kvadratot tartalmazott,
ezeket a terlleteket a legelés utani regeneraoiganfiatok tanulméanyozasa miatt vedtik

meg a tiztol.
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8. abra Kontrollalt legeltetés uregi nyudllal (DrtB&cker Vilmos felvétele)
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9. dbra A tiz terjedésének vizsgéalata nyilt homokpusztagyepgov@nyban (Dr Altbacker
Vilmos felvétele)
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10. &bra Terepi tavérzékelés a Cropscan spektooreiderrel (Dr Altbacker Vilmos felvétele)

Az adatgyijtés modszerei

A terepi adatok felvételezését harom alkalommaQ32@prilisdban (a legeltetések
elétt), juliusban (a legeltetések utan és az égetdy,atalamint szeptemberben (két hénappal
az égetés utan) végeztem.

Az edényes noOvényfajok tomegességi adatait a ki@dvan conoldgiai
boritasbecslési technikavaligittem. Minden kvadratban, minden egyes novéngajd és
100 kozotti értéket rendeltem a kvadratban elfogéaliletrésziiknek megfetan. Ugyanigy
becsliltem az avar és a nyilt homokfelszin menngisé@lamint az égetés utan a leégett
terilet méretét, azaz &zt kiterjedését. A vizualis boritasbecslési eljahdisaja kicsi az
altalam alkalmazott kvadratméret esetén, kulondsgranyagszegény, nyilt édlelyeken
(Klimes 2003). A becslést mindig én végeztem a jetly hiba minimalizalasa érdekében.
A novényzet magassagat vonalzd6 mentén mértem, &wadként tiz véletlenszegn leszurt

ponton, a vonalzéhoz hozzddegmagasabb ndvényszal hosszat adtam meg centiméte
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Minden kvadratban feljegyeztemigtbelépésél a tiiz kialvasaig eltelt idt. A leégett terllet
méretét osztva az égésidudl kiszamoltam aiiz terjedésének sebességét minden égetett
kvadratban (dris).

A fold feletti éb fitomassza mennyiségét nem-destruktiv. mddon, iterep
spektroszkopiai eljarassal becsiltem (Goodin ésebign1998, Hurcom és Harrison 1998,
White és Jentsch 2001). Ezzel a modszerrel a fiotiesikusan aktiv novényi részek
tdbmegességét tudtam becsiini minden kvadratbampekt®szkdpiai eljaras soran Cropscan
MSR87 tdbbcsatornds sugarzasthéhasznaltam (© Cropscan Inc.), amellyel egy
idépillanatban nyolc hulldmhossztartomanyban meértemlapbdl érkeé és a felszird
visszavebds fény intenzitasat (10. abra). Vizsgalatomhoz asdiR, 660 nm) és a kozeli
infravoros (NIR, 810 nm) tartomanyban tié&zenzorok adatait hasznaltam fel. A féld feletti
élo fitomassza mennyiségét normalizalt differencidliegetacios indexszel (NDVI)
becsiultem. A fényképek elemzésével kapott adatokdokovetke# egyenlet alapjan
szamoltam az NDVI-értéket:

NDVI= (NIRefNIRinc — RefRinc)/ (NIRre NIRinc + ReefRinc),
ahol Ref a vizsgalt teriletll visszave6ds, Rinc a Napbol érkez fény intenzitdséat fejezi ki
vOros hullamhossztartomanyban, mig hasonlé mod&N vizsgalt tertiletd
visszave$ds, NIRinc a Napbdl érkezfény intenzitasat fejezi ki kdzeli infravoros
tartomanyban. A terepi spektroszkopia ésirsaverzekelési adatokkal sszevethdDVI-
értékek hasznélata fontos U] lebsgtg a fold feletti z6ld biomassza mennyiségének nem
szubjektiv becslésére.

A legeltetéeshez 1 birkat és 10 hazinyulat hasznkltA birka egy ivarérett him volt,
a kisérletet megétden a Godi Biologia Allomas egy negyedhektaros fuek®ritésében
tartottuk, €s minden nap friss vizet adtunk nekinyallak 3 honapos ivartalanitotbstény
allatok voltak. Az ivartalanitasra azért volt széigs hogy egy esetleges szdkés esetén se
tudjanak a tertlet tregi nyul allomanyaval keveredn allatokat, a kisérletet megeben az
ELTE Etologia Tanszek godi tenyészhazaban tartottukaplalékkent a kisérletet me§sb
két hétig nyultdpot (Monori takarmany) kaptak, mad utols6 két hétben kétnaponta
homokpusztagyepiifajokkal etettiikoket. A kisérlet sordn az allatok mar nem kaptabtap
csak a tertlet ndvényfajait raghattak, vizet azameadelkezésikre bocsatottunk. Ezen kivdl

a nyari meleg miatt arnyékot is biztositottunk keknely egy névényekib készitett sator
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volt, ami ala beastak magukat és a legmelegeblabithkdltotték. A legeltetés soran a birkat
porazon tartottuk, igy vittik egyik elkeritédba masikba, mig a nyulakat tébb napon
keresztil, a fold feletti conolégiai boritas felknatavolitasaig az elkeritésben tartottuk. A

kisérlet végeztével mind a birkat, mind a nyulaksszavittiik a Bioldgiai Allomasra.

Az adatfeldolgozas médszerei

A novényzet dsszesitett boritdsanak, az avarboakas fajszamnak és az NDVI-
ertékeknek a kezelésékies a mintavetel igpontjatdl vald fuggését haromténgezsmételt
méréses varianciaanalizissel vizsgaltam, ahol dikébktor, a kezelések (legelés, égetés)
mellett random faktorként a blokkot is figyelembettem. Feltételeztem, hogy a random
faktornak nincs interakcioja a tobbi téngeel, ezért csak az dpont €s a fix faktorok
interakcioit épitettem be a modellbe. A névenyzéizvetlenll az égetés ol mért
magassagat, aiz kiterjedését és aiz terjedési sebességét, tehat azokat a valtozdkat,
melyeket csak az égetés napjan és csak a leégetaitatokban mértink, az éebtol
kilonbo®, kéttényeds varianciaanalizissel vizsgaltam, ahol fix faktait a legelés és
random faktor a blokk. A szignifikdnsan kulonBokezelési szintek kozotti eltérések
feltarasahoz mindkét esetben Tukey-féle HSD tedmerznaltam. A mért valtozok kozotti
Osszefliggések feltarasahoz Spearman-féle rangkcidekzamoltam. Az adatelemzéseket a
Statistica 6.0 (© StatSoft Inc.) szoftverrel végeat
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KISKUNSAGI NYILT HOMOKPUSZTAGYEPEK T UZ UTANI MASODLAGOS

SZUKCESSZIOS FOLYAMATAINAK VIZSGALATA

Az alféldi buckasok nyilt homoki gyepjei ma is kbzermészetes allapotuak, és
kiemelkeden sok endemikus névényfaj taldlhatd bennuk. Ezigitnvalamint médszertani
okokbdl a hazai vegetaciokutatas kiemelten fontogktumai. A bugaci 1976-0s, majd a
bocsaiésborokas teriletét 1993-ban karosiia hivta fel a figyelmet arra, hogy a néhany
évtizedenkeént nagy terlleteken pusztitty €s az ezt kovétregeneracios folyamatok is nagy

szerepet jatszhatnak a hazai borokdsok mozaikassédgtrejottében (Altbacker 1998).

A vizsgalati terlletek elhelyezkedése és rovicjaltése

A Kiskunsagi Nemzeti Park harom leégett homokbuck&siletén (11. abra)
folytatunk hosszu tavu monitorozé munkat 1997 6tapzve a tér-ifl helyettesitésspace-
for-time substitutiop elvét (Pickett 1989) és a hosszu tavu (KovacgLés Fekete 1995),
allandé kvadratos (Bakker és mtsai 1996) okolokiaatast. A vizsgélat beallitasa 1994-ben
kezdbdott meg Bugacon, nem égett terliletek monitorozsgMtbacker és mtsai 1999).
2000-ben kapcsolodtam be a vizsgalatokba, azoétalenirielvételezésben részt veszek, és
2003 ota én kezelem az adatbazist. A bugaci tet@lg6-ban, a bocsai tertilet 1993-ban égett
le, ezeken a terlileteken 1997 6ta vizsgaljukzehtitasait, mig az orgovanyi tertilet 2000-ben
égett le és 200t indultak a vizsgalatok. Atz mindharom mintatertlet esetében tébb
négyzetkilométeres kiterjedésvolt, egyarant érintve falltetvényeket és termiesze
erddssztyepp éhelyeket. Az orgovanyi, 200 hektaros kiterjedé&zben a hozzavélegesen
100 hektér kiterjedésorgovanyi nyaras-borokasnak tobb mint 80%-a leégetcsan aiiz
1800 hektaron pusztitott a nyaras-borokas terileBergacon a kdzelben akkorikRodd
szovjet katonaidtér miatt a pontos adatok nem ismertek, becslézekns tobb mint 1000
hektar nyaras-borokas égett le.

A vizsgélati tertletek mindharom mintaterllet ebet® mészkedvél nyilt
homokpusztagyep foltok és nyaras-borokas foltok aikpabdl allnak. A nyaras-borokas
foltok részaranya a harom mintaterileten a bugeo gett teriileteken a legnagyobb. A
vizsgalt homokpusztagyepi vegetaciofoltok részlei@senyzeti leirasat az eredmeények és az

értékelés részek tartalmazzak.
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11. &bra A vizsgalati tertiletek elhelyezkedésesktisagban
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12. &bra A bugaci nem égett és égett mintatertu0k-os légifoton. A keritések

nyomvonalat piros kdrvonalak, a mintavétel hely&sidlgalo tisztasokat sarga teilletve
szamkaodok jelzik.
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13. &bra A bocsai égett mintatertletek 2005-69dé&mi. A keritések nyomvonalét piros

kdrvonalak, a mintavétel helyell szolgalo tisztéddarga békodok jelzik.

14. dbra Az orgovanyi nem égett és égett mintadil2005-0s Iégifotén. A keritések
nyomvonalat piros kdrvonalak, a mintavétel helyssdIgalo tisztasokat sarga tleddok

jelzik.
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15. abra A legél allatok létszamat szabalyozo kerités Bugacondesielvétele)

Vizsgalati elrendezés

A vizsgalatba eredetileg &z és a nyullegelés kombinalt hatadsat akartuk besipit
ezért egyrészt égett és nem égett tertleteketvisnbgnk a monitorozasba, masrészt mindig
egymashoz kozel kéttelkeritést alakitottunk ki, egy nyul altal legék egy legelés kontroll
elkeritést. Az elkeritések terulete hozzélegesen mindig egy hektar volt. A keritések (15.
abra) eredetileg az Uregi nyul kizarasara lételsiibenely 1994-ben, a bugaci mintavételi
terllet kiépitésének kezdetén nagy egyedszambantéltileten. Az eredeti terv szerint mind
a kezelési teriiletet, ahonnan kizartuk a nyulahdngedig a kontroll tertletet, ahova ismert
szamu nyulat kivantunk elhelyezni, egyarant elk#tik. Utdlag szerencsés dontésnek
bizonyult a kontroll tertlet teljes elkeritése. Miwa vizsgalat iflszaka alatt a nyulak szama
lecsokkent a kornyézterileten, majd teljesen eltiintek, a d#siekben a nyulas tertiletet
neveztik kezelésnek, és a tagabb kornyékéhez lbasomydlmenteset kontrollnak. A

vizsgalati elrendezést a Kdb létrehozott mintatertleteken is megtartottulg6asai és az
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orgovanyi mintateriletek kiépitésénél is létrehkzAlkezelt-kontroll elkeritésparokat. A nem
egett elkeritésekben értelemsmer mindig nem égett tisztasokat jeldltink ki, viszaz égett
elkeritéseket ugy alakitottuk ki, hogy a mozaikoggett tajra jellemz nem égett nyaras-
borokas tombdket is tartalmazzanak. A tisztdsoktggg allapotat a kdvetkézalgoritmus
alapjan allapitottam meg: csak az a tisztas te&ifithem égettnek, amelyiitkét ellentétes
irAnyba elindulva hamarabb utkézinksdboroka egyedbe, mint barmilyen mas fas szaru
noveny uUszkds maradvanyaba, és az igy kijelolt elgng meélegesen elindulva sem
taldlunk égett novényi részeket 10-10 méteren beliinem égett részeken a borokak
koreloszlasa alapjan megallapithatd, hogy Bugaeddihatdé a legtdbb 50 évnélégebb
egyed, de mindharom mintatertleten talalhatok 8@Ewssebb példanyok (Markd és mtsai
2008), ami alapjan valésdisithe, hogy az altalam nem égettnek nevezett vizsgalati
teruleteken a monitorozas beallitasétteBvtizedekben nem volt szamotéeméret tiizeset.

A 12. abran pirossal bekarikazva négy darab egghektelkerités lathatd a bugaci
mintaterileten. A fols ketts az 1976-ban égett terlleten helyezkedik el, ésdkeit
magaba foglal a nem égett borokashadl is egy-eqt.rAg északi elkerités a nyul altal legelt,
tehat kezelt (N 46° 39,30, E 19° 36,49’), a déliegelés kontroll (N 46° 39,20, E 19°
36,48"), ahol a koordinatak mindig a keritésenlkeltd bejarati ajtd helyére vonatkoznak. Az
also kett elkerités nem égett terlileten helyezkedik el, latka kezelt (N 46° 38,91", E 19°
36,43’), a nyugati a legelés kontroll elkerités48f 38,88’, E 19° 36,21’) lett. A nem égett
elkeritésekben 1994-ben 21-21 tisztds vizsgalatamdllt meg a munka. Az égett
elkeritésekben 1997-ben 8-8 tisztas lett kijelolve002-ben egységesitettem az
elkeritésenkénti tisztasszamot, az égett elkekibesetovabbi 2-2 tisztast jeldltem ki, mig a
nem eégett elkeritésekben 10-10 tisztas lett randawdlasztva, igy minden bugaci
elkeritésben, a bdcsai és orgovanyi elkeritéesekbeanldéan, 10-10 tisztason folyik a hosszu
tava monitorozé6 munka 2002 6ta. A 2002-es tiszéimskorrekcid ditt 5 égett és 3 nem
égett tisztason folyt a munka az égett elkeritésekl korrekcié utan ez 6 égett és 4 nem
egett tisztasradwiilt.

A bocsai mintaterlleten csak égett elkeritéselakitaittunk ki (13. abra), mindkét
elkeritésben nem égett borékas résszel. Az éshakités (N 46° 38,68', E 19° 28,08 lett a
kezelt, a déli a legelés kontroll (N 46° 38,60'1& 28,03’). Mindkét elkeritésben 8 tisztason
indultak meg a vizsgalatok 1997-ben (5 égett ésrf8 4gett aranyban), amit 2002-ben 10-10

tisztasra egészitettem ki (7 égett és 3 nem égatyban).
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Az orgovanyi mintaterileten, a bugacihoz hasonldegy elkeritést hoztunk létre.
A 14. abran lathatd, hogy itt az égett teriiletem mearadtak érintetlen bor6kas mozaikok,
ezért a vizsgalati tertlet kijeldlésekor, 2002-pem tudtam nem égett tisztasokat kijel6lni az
égett tertleten. Tehat mind a négy elkeritésbedQlaz elkerités égettségének meglelel
allapotu tisztas talalhatd. Az égett részen azkestkerités a legelés kontroll (N 46° 47,76°,
E 19° 27,31"), a déli a kezelt (N 46° 47,72’, E ¥,37’) lett, mig a nem égett terlileten a
nyugati lett a kontroll (N 46° 47,67’, E 19° 27,2%s a keleti lett a kezelt (N 46° 47,65, E
19° 27,30)).

Az adatgyijtés modszerei

Mintavételi egységeink 1 m x 1 m-es kvadratok, rakét a tisztas alakjatél figg
térbeli elrendezésben helyeztiink el a gyepben, enitidztason 5-6s csoportban (16. abra). A
csoport geometrigja és a kvadratok tavolsaga gsisk nagysagéatdl fiiggott. A csoportokat
agy jeléltik ki, hogy reprezentaljak a gyepfoltoddtozatossagat.

)

16. abra Mintavételi kvadratok egy tisztadson, Bagqs# Kertész Miklds felvétele alapjan)
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Az orgovanyi, a bécsai és a bugaci terileten jelpidisszesen 500 allandé kvadrat
van, melyeket évente két alkalommal, majus és emdpr veégeén, szazalékos
boritasbecsléssel felvételezink. A tavaszi felegted a kilonb@z években majus 15. és
junius 6. ko6zé esett, mig dszi szeptember 20. és oktdber 10. kozé. Igyekeztigk
idéziteni a felvételek idpontjat, hogy a tavaszi felvételezés a téli egy@szpektus lefutasa
utanra, de még a nyari szarazsagfteidészakra essen, mig dszi felvételezés a nyari
egyeves aszpektus csucsan legyen. A mintavéteh $oljggyeztik az edényes néveényfajok
szazalékos conoldgiai boritasat, valamint a molakuzmodk, a csupasz homokfelszin, az
avar és a tormelékes avar szazalékos geometridiak@r A felvételezést, a nagy
kvadratszam miatt, egyiddgg mindig két-harom parban végezzuk, léregy ugyanazok a
kutatok, akik a vizsgalat elején is dolgoztak dileteken. Figyelink arra, hogy minden
alkalommal k6zds felvételek készitésével miniméjlikdaz eltéd becslési tulajdonsagokbdl
ered hibat.

Az adatfeldolgozas médszerei

A szukcesszids allapotok jellemzésének modszerei

Az egy hektaros elkeritésekben vizsgalt szukcessimbyamatok térleptékedl a
tisztdsokat valasztottam, melyeket az 6t mintavétehdrat reprezentdl. A valasztott
térléptéket egyrészt alkalmasnak tartom a szukiEssizsgalatok elvégzéséhez, masrészt
viszont fontosnak tartom megjegyezni, hogy igetisetorténeti kényszerek hatottak az
adatfeldolgozas maddszereinek kialakitasakor, hiszekat egy mar tiz éve zajlé hosszu tavu
felvételsorozatra adaptalva kellett kialakitanisZAukcesszidban résztvieelemi egységek, a
tisztdsok novényzeti allapotanak és allapotvélanak leirasdra a conostatusok (Juhasz-
Nagy 1986) hasznalatat valasztottam, melyeket honggkpekben Bartha (2000) mar
eredményesen alkalmazott. Az absztrakt conostétuahtalmazasa hatékony tér- éshdli
mintazatelem& maédszer a tarsulasszintegetacidodinamikai folyamatok leirasara (Bartha és
mtsai 1998, Bartha 2000, Virdgh és mtsai 2008)6n¥# az egyes novényfajok
tbmegességének ddor-elemzésével szemben, hogy a fajcsoportok lésdivel lehdive
teszi a helyettesités folyamatanak diszkrét ésskezamu allapotokkal val6 leirasat (Fekete
1985), és egy atfogd elemzés kialakitdsat, amelggyes kiemelt fajok vizsgalata esetén
nehezen megoldhatd, és sok Kg¢etbet hagy maga utan. A conostatus-tér meghatéabnas

szikséges a noveényfajok kozotti asszocialtsagi omgak vizsgalata, amit az idézett
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irodalmaktol eltéd médszertannal, a kovetkealfejezetben leirt COCKTAIL mddszerrel
(Bruelheide 2000) végeztem, melynek alkalmazhasagészkedvél nyilt homoki
gyepekben ismert (Rédei 2005), conostatusok megizdisara azonban eddig még nem
hasznaltak.

A tovabbi adatelemzéshez, igy az asszocidltsag@diathoz és a conostatusokba
sorolashoz is, sziikséges volt a tavasz vé§sesfelvételek egyesitése kvadratonkeént, hiszen
a naptari éven bellli felvételek a vegetacios pisdn bellli kilonbdyz aszpektusok
leirdsara szolgalnak, viszont a szukcesszid viatg&oran a szezonalis valtozasokat nem
értelmezzik. Ennek megfetein minden kvadrathoz minden évben, az adott édstaves
6szi felvételpar felhasznalasaval, minden felvéetleraxon esetében boritasértéket kellett
rendelni. Ezt a feladatot ugy végeztem el, hogydam taxonhoz az adott évben elért
maximalis boritdsértékét rendeltem. Azért valasatota maximum értékek modszerét, mert
megmutatja, hogy az adott névény vagy ndévénycsapekkora tomegességet tudott elérni
az adott évben, szemben az atlagolassal szaméltekkel, ahol ényt élveznének azok a
fajok, akik mindkét aszpektushoz tartoznak, tovalbbiarja az elté aszpektusokban
megjelerd, de azonos &hellyel rendelke& taxonok kozotti kapcsolatokat. Tisztasonként az
Ot kvadrat boritasértékeit taxononként atlagoltégyg, kaptam meg az adott tisztast az adott

vegetacios peribdusban jelletnzoritasértékeket.

Asszocialtsagi viszonyok elemzése COCKTAIL modsderr

A COCKTAIL médszer (Bruelheide 2000) a JUICE progsomag része (Tichy
2002), melyet nagy Kklasszikus coOnoldgiai adatbd&ziseldolgozasara fejlesztettek ki
beleépitve a fajok koegzisztencidjanak vizsgalauzatigalo funkcidkat. Vizsgalatomban a
JUICE 7.0.45-es verzigjat hasznaltam. Azért vatdasain ezt a mdodszert, mert a fajkoaliciok
feltérképezéséhez hatékonynak bizonyult a tisztakgkéekében. Az egyes tisztasok
novényzeti hasonldésdganak vizsgalata, tovabbazéddisk rokonsaganak és szukcesszios
sorba allitdsanak kutatdsa valamint a szukcesdpigamatot szabdlyozd héttérvaltozok
felfedezése csabitd kutatdi feladatok, melyekevaivzos adatfeltarasi médszerekkel el is
végezhetink. Az eredmények azonban félrevézkihetnek, ha étte nem ismerjik meg
kell6 mélységben magat a szukcessziés folyamatot, enjgll allapotokat és atmeneteket.
Ertekezésemben a conostatusok és az allapotatrkenélgebb megismerésére térekedtem.

A COCKTAIL modszer a fajok egylttes odbrdulasat egymashoz vald
fidelitasukkal jellemzi (Bruelheide és Chytry 2008)fidelitast a két faj prezencia/abszencia
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adatait tartalmazo 2 x 2-es kontingenciatdblazgijah szamitott fidelitas indexekkel méri. A
lehettiségek kozil a statisztikai teszteléesére is alkalmgsergeometrikus u-értéket
valasztottam (Chytry és mtsai 2002). A modszerj@kfagytitt ebforduld csoportjait iterativ
algoritmussal deriti fel, a lépéseket a felhaszmaokell a kdvetkaz algoritmus alapjan
végrehajtani: A csoportot indit6 faj kivalasztasanua program megkeresi a pozitiv fidelitast
mutato fajokat, amelyek kozil a legnagyobb u-érékjellemezhet fajt a csoporthoz
rendeljuk. A program a fajok egyenkéntéfelrdulasi gyakorisaga alapjan szamitja ki a fajok
egyuttes difordulasanak valésziiségét, és ehhez a nullmodellhez hasonlitja a teregb@ilt
egyuttes dfordulasok szamat. Ha u > 2, akkor szignifikAnsagyobb, mint a véletlen érték
(p < 5%). Vizsgalatomban én ennél szigorubb kutéot alkalmaztam, az analizis elinditasa
elétt, elbzetes tapasztalatok alapjan, ugy hataroztam, hdgyzaarendelési Iépéseket addig
folytatom, mig u > 5 a soron kdvetkehozzarendeleridfidélis faj esetén, vagy amig a
képzett csoportot nem bontja meg legalabb egy diyailall6 faj, amely liségesebb, mint a
csoportot alkoté fajok valamelyike.

A modszert eredetileg tarsulasok definidlaséara lmlia fajcsoportok keresésére
dolgoztak ki preferencidlis felvételeballé adatbazisban. En étteltésen hasznaltam a
mobdszert, nem-preferencialis felvételekben az &sgekents fajcsoportot fel kivantam
térképezni. Ennek érdekében a COCKTAIL médszegkloigoztam a teljes tizenkét éves
adatbazist, mely az 1993H2008-ig tartd felvételsorozatunk 6sszes tisztakdroritasadatait
tartalmazta. Csoportot inditdé fajnak az 6sszesroffggt kiprobaltam, amely a felvételek
legalabb 6t szazalékaban jelen volt a tizenkét arérs Ez a gyakorlatban 25 indité fajt
jelentett a 113 éforduld edényes faj kdzil. A csoporthoz azonban wa@amennyi fidélis
fajt hozzarendelhettem, fliggetlenil a felvételekblnt gyakorisagtél. Ezzel a modszerrel
igyekeztem kisirni a kis fajszamu és ritka fajokbdl allo csoportalakulasat, amelyek nem
alkalmasak conostatusok meghatarozasara, vagy sigempontbol félrevezek lehetnek.
Mivel az elté6 kiindulasok gyakran vezettek Gsen atfed, st gyakran teljesen azonos
fajkoaliciokhoz, és mivel a vizsgalati tertletekelé szukcessziot véges szamu allapotokkal
es a kozottuk lezajlo attekintldeszamu atmenettel kivantam leirni, ezért a tobkt wivien
szazalékban atfédfajkészleti csoportokat 6sszevontam. Ennél kisebb mérédfedéseket a

csoportok kdzo6tt megengedtem.
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Conostatus-atmenetek vizsgalata

A vizsgalati teruleteken é&forduld conostatusok meghatarozasa soran figyelmet
forditottam az edényes fajok abszenciaja esetéakki® allapotokra is. A mészkedweahyilt
homokpusztagyepekben gyakran és jélenkiterjedésben talalkozunk olyan foltokkal,
melyeket igen gyér névényzet borit. Ezeken a faltolgyakori a kriptogamok tomeges
jelenléte, melyet aTortula ruralis;, mint egyik legtomegesebb kriptogam faj, széaraz
allapotanak jellemi szinéél fekete folthak nevezink. Fontosnak tartottam teaérilyen,
edényes fajok hianyaval jellemeztiédltoknak a conostatus szintre emelését, minBartha
Sandor szukcesszios grafjaban is megfigyelhetji@kt{ 2000). Azokat a foltokat tehat, ahol
az edényes novenyek oOsszesitett conoldgiai borilésaamitva a tisztasok szélera
kvadratok félé hajl@uniperus communidgak boritasat, nem éri el az 6t szazalékéresbs
szakérsi dontés alapjan vagy az ,Ures” vagy a ,Fekete fofinostatusba soroltam, aszerint,
hogy a mohak és a zuzmdk 6sszesitett boritasa 8rémalék alatt van-e, vagy eléri, illetve
meghaladja azt. Abban az esetben, ha az edéngisdsgzesitett conoldgiai boritasa elérte
az Ot szazalékot, a tisztast abba a conostatusbdaso, amelyikre jellemk fajkoalicio a
legnagyobb tdmegességet érte el a tisztason. Angdeé valtozasok attekinthiaté tétele
érdekében a coOnostatusokat az egyes mintavétélieteken évenkénti és tisztasonkénti
felbontasban &brazoltam (28-30. abrak).

A conostatusok egymasba alakulasabol a harom Vasgariletre a kezelt és
kontroll allapotoknak megfeléén 3 x 2 darab atmeneti matrixot képeztem mindgetteegi,
mind a legeltségi allapotnak megféleh csoportositva a tisztasokat. Az atmeneti métako
az égettségi allapotok szerinti csoportositasbh&82.aés a 35. abra mutatja be. Ezekben az
atmeneti matrixokban feltiintettem a vizsgalat teljdeje alatt megvaldsult cénostatus-
atmenetek darabszamait. Kiszamitottam a conostafiiggetlensége esetén varhato elméleti
atmeneti matrixokat. A megvaldsult és az elmélgtieheteket tartalmaz6é matrixok azonos
celldiban szereplconostatus-atmeneti gyakorisdgok eltérését khyzeigeszttel vizsgaltam.
Szignifikdns eredmény esetén minden cellara kisodi@in a Freeman-Tukey eltéréseket
(Sokal és Rohlf 1981). A megvalosult conostatusskakcesszios grafokon abrazoltam (31.
és 34. &bra), a graf éleit az &lé&ju hiba Freeman-Tukey eltérések alapjan szamolt
valbsziriségének megfelékn sulyoztam (33. és 36. abra).

Minden egyes matrix esetében, mely a megvaldsuliostatus-atmeneteket

tartalmazta, vizsgaltam a tisztasok conologiai istagat, tehat azt a tulajdonsagat, hogy az
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egymast kovét évek kozott milyen ardnyban voltak azok a tisatasmelyek nem
valtoztattak meg az allapotukat. A matrix@étidjaban szereplonbehelyettesitések 6sszegét
osztottam a matrixébhsszegével, tehat az dsszes vizsgalt atmenet sahmdavigy kapott
aranyokat az azonos vizsgalati terlleten elhelyd#zkaronként, tehat példaul a bugaci égett
tisztdsokat a bugaci nem égett tisztdsokkal p&amskétmintas u-probaval hasonlitottam
0ssze (Zar 1999) (37. abra).

Az 1998-as éwll kezdve minden évre kiszamitottam az égett és éegett, illetve
legelt és nem legelt tisztadsokra a&zél évhez képest megvaltozott conostatussal rendelkez
tisztdsok aranyat. Ennél az elemzésnél dsszevoexelttm a harom vizsgalati tertlethez
tartozd kezelt és kontroll tisztasokat. Linearisgresszidanalizist végeztem R (R
Development Core Team 2009) programmal, mellyedgditam az ék6 év utolsé cénologai
mintavételéil, tehat oktober elejét a targyév utols6 adatfjéséig, tehat szeptember végéig
eltelt 12 havi csapadékdsszeg hatasat a targyévissiizalt conostatus-atmeneti
gyakorisdgokra (38. és 40. abradk). A havi csapathibliat, melyekl a 12 havi
csapadékosszeget szamitottam, 2002 oktdidekézdve az MTA Okoldgiai és Botanikai
Kutatointézetének az orgovanyi mintatertletédhkimintegy 10 kilométerrel északra
elhelyezked fulophazi mésallomaséarol szereztem be, a korabbi évekre vonétkozaz
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat kecskemétiG@drmasanak adatait hasznaltam.
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EREDMENYEK

SZIMULALT LEGELES KOMPOZIiCIOS ES PRODUKCIOS HATASAI

A vagaskezelés és az avarkezelés kozott szigndfikéterakciot nem talaltam, ezért
hatdsaikat kalon-kilén mutatom be (1. tablazat).

valtozo idbpont vagas avar interakcié
Szabadsagi fokok 2,14 3,21 6, 42
Festuca vaginat&oritasa 2000. november 0,08 1,30 1,65
2001. marcius 18,02** 3,12 0,12
2001. majus 15,33** 3,22 1,53
2001. november 30,88*** 0,85 1,02
2002. marcius 37,97%** 0,20 1,44
2002. majus 21,02%** 1,06 1,60
2002. november 95,04 *** 0,63 0,45
2003. majus 119,55%** 0,42 0,58
2003. november 70,46%** 0,91 0,80
Hianyfolt-fajok boritasa 2000. november 1,31 0,34 ,810
2001. marcius 0,20 15,16*** 0,54
2001. majus 0,02 0,18 0,87
2001. november 8,26* 0,72 0,93
2002. marcius 3,99 0,58 0,47
2002. majus 5,11 0,68 0,49
2002. november 10,04* 1,75 0,74
2003. majus 5,59 1,31 1,43
2003. november 10,43* 0,72 0,29
Fajszam 2000. november 0,08 0,80 0,52
2001. marcius 1,58 1,035 1,22
2001. majus 0,69 0,02 1,26
2001. november 2,25 0,80 0,38
2002. marcius 1,06 0,37 0,31
2002. majus 0,75 3,32 0,21
2002. november 18,50** 1,25 0,67
2003. majus 20,92%*=* 3,23 1,37
2003. november 7,15* 0,11 0,90
NDVI 2000. november 4,52 1,34 1,83
2001. marcius 1,21 65,00*** 2,47
2001. majus 5,00 3,38 1,59
2002. marcius 1,83 2,55 0,73
2002. majus 2,23 2,20 1,11
2002. november 8,28* 1,14 1,24
2003. majus 16,84** 0,64 2,43
2003. november 2,34 7,75** 2,26
Levagott biomassza mennyisége 2000. november 133,11 0,59 1,52
2001. majus 135,23*** 0,86 1,56
2002. majus 15,35~ 0,74 1,09
2002. november 39,37* 2,99 1,03
2003. majus 35,91* 3,64 0,86

1. tAblazat A vizsgalt valtozokhoz tartozo F-értéks szignifikancia szintek az egyes

felvételezési idpontokban (* esetén p<0,05; ** esetén p<0,01; *$e&en p<0,001)
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A Festuca vaginatadbmegessége a vagaskezelések hatasara mawaregétacios
periodus elején lecsokkent. Azéervagas a gyenge vagashoz képest nagyobb rértéek
boritdscsokkenést okozott. Ezt a hatast a legt@lvbteli idspontban megtalaltam (17. abra).
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17. abra AFestuca vaginatéoritasa (avg +/- SE) a vagaskezelés szintjeirdzs egyes

felvételi idspontokban. Az eltérbetik a kezelési szintek kdzotti szignifikans kilonketég
jelélik (Tukey-féle HSD teszt, p<0,05) az adotipdntban.
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A hianyfolt-fajok boritasat vizsgalva azésrvagas serkefithatasat tapasztaltam a

vagas kontrollhoz képest. Ez a hatas a# ebgetacios periddus végekezdve tartott a

vizsgélat végeéig, szignifikdns kulonbségeket azanténdig csak a novemberi felvételezés

esetén kaptam. A gyenge vagas nem befolyasoli@ngfhit-fajok boritaséat (18. abra).
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18. abra A hianyfolt-fajok boritasa (avg +/- SB)agaskezelés szintjei szerint az egyes

felvételi iddpontokban. Az eltérbetik a kezelési szintek kdzotti szignifikans kilonketég

jeldlik (Tukey-féle HSD teszt, p<0,05) az adotipdntban.
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A gyenge vagas szignifikansan novelte az NDVI-@k&k a mintavételi
kvadratokban 2002 novemberében és 2003 majusallaaBé vagasnak nem volt hatasa a
mért NDVI-értékekre (19. abra).
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19. dbra Az NDVI-értékek (avg +/- SE) a vagaskezsl@ntjei szerint az egyes felvételi
idépontokban. Az eltérbetik a kezelési szintek kozotti szignifikans kilonketgglolik
(Tukey-féle HSD teszt, p<0,05) az adotipdntban.
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Mindkét visszavagasi szint hatdsara nagyobb vokvadratonkénti fajszam a
masodik vegetaciéos periddus végén. Azéelegetacios periodusban a kezelések nem
befolyasoltak a fajszamot (20. abra).
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20. 4bra A kvadratonkénti fajszam (avg +/- SE) alaka a vagaskezelés szintjei szerint az
egyes felvételi idpontokban. Az eltérbetik a kezelési szintek kdzotti szignifikans
kilonbséget jeldlik (Tukey-féle HSD teszt, p<0,8%)adott idpontban.

57



2002 majuséig az és vagasnal mindig tobb fitomasszat tavolitottamneiint a
gyenge vagas esetén. 2002 novembekézdve azonban gyenge vagas esetén tavolitottam e

tobb fitomasszat (21. abra).
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21. dbra A vagaskezelések (avg +/- SE) soran ditattdbiomassza mennyisége a
vagéaskezelés szintjei szerint. Az edtéetik a kezelési szintek kdzotti szignifikans
kilonbséget jeldlik (Tukey-féle HSD teszt, p<0,8%)adott idpontban.
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Az el vegetacios periodus kezdetén az avarrarakasodekerstkkentette a
hianyfolt-fajok témegességét, a kontrollhoz képkisebb volt a hianyfolt-fajok boritasa
tavasz elején (22. abra). A tavasz soran ez a tkagyenlitdott, és késbb sem talaltam
szignifikans kilénbséget a hianyfolt-fajok tomegegen a vagaskezelés szintjei kozott. Az
avarkezelés &estuca vaginataoritaséertékeit jelesen nem befolyasolta (1. tablazat). A
fold feletti fitomassza becsilt értéke fliggott aarkezelés szintjdt 2001 marciusaban és
2003 novemberében. A kvadratonkénti fajszamot arkazelés nem valtoztatta meg.
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22. abra A hianyfolt-fajok boritasa (avg +/- SE)eaarkezelés szintjei szerint az egyes
felvételi iddpontokban. Az eltérbetik a kezelési szintek kdzotti szignifikans kilonketég
jelélik (Tukey-féle HSD teszt, p<0,05) az adotipdntban.
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BIRKA - ES NYULLEGELES HATASAI

Legelés Legelés Legelés
Legelés Tiz 1d6é i N Tz x 15 x Tz
x Tuz x 1d6 x 1d6
Szab. fok 3, 143 1, 143 2,18 3, 143 6, 286 2,286 6, 286
Avar’ 0,22 22,30*** 19,98*** 1,99 3,37** 45,94 *** 0,82
Edényes boritas 5,04** 16,06*** 8,42** 0,42 6,50*** 29,12*** 0,95
1
NDVI 4,12** 12,18*** 51,90*** 0,80 4, 71%** 21,71*** 0,93
F‘?'e”)’rﬁs 2,90 3,25 45,94+ 1,38 1,726 12,475 0,64
ajsza
Szab. fok 3, 67
Nov. magas. 4,30*
Egett terillet 5,68**
Tiizterj. sebe$. 3,28*

2. tablazat Szabadsagi fokok, F-értékek és szkgmtiia szintek a haromtényezismételt
méréses varianciaanalizissel vizsgalt, aprilistépsemberig mért valtozblesetében, és a
kéttényess varianciaanalizissel vizsgalt, csak juliusbantméltoz6K esetében (*p<0,05;
**n<0,01; ***p<0,001).

A kisérletben a legelésnek ésiartek a vizsgalt valtozok tdbbségére gyakorolt
hatasa felvételi idbontonként valtozott, azzal szignifikans interak@dott (2. tablazat). A
legelésnek nem volt &zzel interakcioja.

Az avarboritas tekintetében a legeltetési kezelésgkott egyik felvételezési
idéponton beliil sem volt szignifikans kulonbség (dldaat). Aprilis és julius kozott az
avarboritas a kontroll kvadratokban szignifikansaegnovekedett, ugyanakkor a legelt
kvadratokban nem volt szignifikans az avarboritgekedése. Aliznek eés azonnali hatasa
volt a szaraz névényi részek boritdsara, az égés két honappal szignifikansan kevesebb

avart talaltam az égett kvadratokban, mint a neettégpen.
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Az Osszesitett edényes boritas a kisérlet kezdet2R03 4prilisdban, szignifikdns
kulonbségeket mutatott a leéntegelési kezelés tipusai szerint (23. abra), retesen az
aprilisi birkalegelés esetén alacsonyabb eértékekéttem a kontrollhoz képest. Nyar
kozepére az aprilisi birkalegelés kivételével mimtegelési tipusban, beleértve a kontrollt is,
szignifikansan lecstkkent az edényes novényekdsaritEkkor, az égetéses kezelést,eh
kontroll és az aprilisi birkalegelés nem kulonbdzgymastol, mig ezekhez képest a majusi
nyullegelés esetében szignifikansan kevesebb edéem@ényt talaltam. A majusi
birkalegelés a kontrollnél jeletgen kisebb boritdsértékeket eredményezett, deaha¥sos
szignifikancia szint mellett nem kilénbdzétt a tbdbgelési tipus hatasatéDszre a
boritasértékek valamennyi legelési tipus esetémétiets, azonban az aprilisi birkalegelés a

kontrollnal szignifikansan magasabb boritasértéketedményezett.

40, B
B B ALl A8
30+ T A

2003 IV 2003 VI 2003 IX
[ 1 kontroll birka aprilisbarZZ birka majusbalY nyul majusba

23. abra Az edényes novényfajok 0sszesitett bar(tikag +/- SE) a legelési kezelés tipusai
szerint az egyes felvételidgdontokban, aprilisban a legeltetéételjuliusban a legeltetés
utan és az egetéesittlés szeptemberben, az égetés utan 2 honappatijalbések a Tukey-
féle HSD teszt eredményeit mutatjak, a kiloribibetijelzések a kezelési szintek kHzotti

szignifikans kulonbséget jeldlik az egyes felvéték idspontokon belll.

A fold feletti él biomassza becstilt mennyiségében nem volt szigni$ikiilonbség

aprilisban, a kisérlet kezdetekor. Az égetést ejuliusban az 6sszesitett edényes boritashoz

61



hasonl6 mintazatot mutattak az NDVI-érékek, az réftéazonban tovabbra sem volt
szignifikans. A tiz utan két hdénappal az aprilisi birkalegelés esgtgéhz 0sszesitett edényes
boritAshoz hasonléan, az NDVI-érték is szignifikinanagasabbak voltak kontrollhoz
képest.

A tiz utdn két hdnappal még nem regeneralodott az edérnivények boritasa és a
fold feletti éb biomassza mennyisége. Az égett teriileteken s#gngan kisebb boritas- és
NDVI-értékeket mértem (1. tablazat).

Az aprilisi és a mjusi birkalegelés szignifikansmbdkkentette a ndvényzet jaliusi
magassagat, mig a nyullegelés hatasa koztes ergtiatait (24. abra).
30,

25| AB

.

207 7

15+ .
;

L

7

L

ndvényzet magassaga (cm)

10}

5 L

0
kontroll birka majusban

birka aprilisban nyul majusban

24. abra A ndvényzet magassaga (atlag +/- SE)eddleikezelés tipusai szerint az égetés
elétt. A betijelzések a Tukey-féle HSD teszt eredményeit mitagkilonb6d betijelzések

a kezelési szintek kozotti szignifikans kulonbsggetik.
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A méjusban birkaval legeltetett kvadratoknak kisdbhilethanyada égett le az

AB

N

A

L

égetés soran, mint a kontroll és az aprilisi belgalés esetén. A majusi nyullegelés koztes

eredményt adott (25. abra).

OOOOOOOOOO
999999999

(%) eAuese 19|n101 naby

birka majusban

kontroll

nyul majusban

birka &prilisban

25. abra Az égett terillet aranya (atlag +/- SEgelEési kezelés tipusai szerint az égetés utan.
A betiijjelzések a Tukey-féle HSD teszt eredményeit mitagkilonboa betijelzések a

kezelési szintek kdzotti szignifikans kilonbségébljk.
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A tiz terjedési sebességét a nyulllegelés hatasa $kzégsén csokkentette a

kontrollhoz képest (26. abra).

2
0

(18R) abgssaqges sopalisizm

birka majusban

kontroll

nyal majusban

birka aprilisban

26. abra Aiiz terjedési sebessége (atlag +/- SE) a legelésidetipusai szerint az égetés

soran. A bdtjelzések a Tukey-féle HSD teszt eredményeit mkag&ulonbos

betijelzések a kezelési szintek kdzotti szignifikanEkbiséget jeldlik.
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A legelési kezelések tipusai a fajszam tekintetébegnifikansan kilonbdztek
egymastol. Azonban a legelés és a vizsgalatipodt interakciéjat nem talaltam
szignifikansnak a kisérletben, tehat maga a bidgaletés illetve a nyullegelés nem
befolyasolta idben a fajszamot, hanem a mintavételi helyek kizdsabol adodo
kilonbségsl van sz6, amely mar az aprilisi birkalegeltetégtes fennallt és a kisérlet soran
végig megmaradt (27. abra).

A tiiz utan két honappal szignifikdnsan alacsonyabkdapet mértem az égett kvadratokban
(4 edényes novényfaj kvadratonként), mint a kohkweddratokban (5 edényes ndvényfaj

kvadratonkeént) (2. tablazat).

10

[*l3

8t ~ .
7

kvadratonkénti fajszam (db)
(&)

2003 Iv 2003 Vi 2003 IX
[ 1 kontroll birka aprilisbarZZj birka majusbalXY nyul majusba

27. bra A kvadratonkénti fajszam (atlag +/- SEgelési kezelés tipusai szerint az egyes
felvételi iddpontokban, 4prilisban a legeltetésteljuliusban a legeltetés utan és az égetés

elétt és szeptemberben, az égetés utan 2 hénappal.
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Szignifikans korrelaciét talaltam az égetésttebhvarboritas €s az égett terilet aranya
(Spearman-korrelaci6 N=80, rho=0,7505, p<0,000Blamint a iz terjedési sebessége
(Spearman-korrelacié N=80, rho=0,6717, p<0,000%pkd Hasonlo dsszefliggést talaltam az
égetés ditti 6sszes edényes boritas és az égett terileyar@pearman-korrelacié N=80,
rho=0,5302, p<0,0001), valamint #zt terjedési sebessége (Spearman-korrelaci6 N=80,
rho=0,5338, p<0,0001) koz6tt. Tovabba a ndvényzeassaga is szignifikansan korrelalt az
egett tertlet aranyaval (Spearman-korrelacié N¥86+0,5581, p<0,0001) és @rtterjedési
sebességével (Spearman-korrelacido N=80, rho=0,44650001).
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TUz UTANI MASODLAGOS SZUKCESSZIOS FOLYAMATOK VIZSGALA TANAK

EREDMENYEI

Az edényes novényfajok kozotti asszocialtsagi \ngp elemzésével hét csoportot
sikerllt elkilénitenem, a csoportokba tartoz6 takom kovetkeék:
1. csoportConyza canadensis, Setaria pumila, Viola kitaibediaBromus tectorum, Tragus
racemosus, Crepis rhoeadifolia, Senecio vernabsat sylvestre, Linum hirsutum ssp.
glabrescens, Veronica praecox
2. csoportFestuca vaginata, Koeleria glauca, Fumana procunsb&othriochloa
ischaemum, Thymus glabrescens ssp glabrescensp@wiasfastigiata subsp. arenaria,
Polygonum arenarium, Alyssum tortuosum, Potenditienaria, Minuartia verna
3. csoportPolygonum arenarium, Euphorbia segueriana, Linagéistifolia, Bothriochloa
ischaemum, Gypsophila fastigiata subsp. arenaniagiis racemosus, Stipa sp.
4. csoportCarex liparicarpos, Potentilla arenaria, Iris hurglssp. arenaria, Thymus
glabrescens ssp glabrescens, Bothriochloa ischaenfiota rupestris, Gypsophila fastigiata
subsp. arenaria, Sedum hillebrandtii
5. csoportArenaria serpyllifolia, Poa bulbosa, Bromus tectoruViola kitaibeliana,
Veronica praecox, Senecio vernalis, Cerastium secaiddrum, Holosteum umbellatum, Poa
angustifolia, Taraxacum officinale
6. csoportCalamagrosis epigeios, Poa angustifolia
7. csoportPoa angustifolia, Ligustrum vulgare, Iris humilisps arenaria, Viola rupestris,

Teucrium chamaedris, Euphorbia cyparissias, Poliergirenaria, Allium sp.

A maodszereknél leirt algoritmust kovetve a hét daort felhasznalasaval kilenc
cOnostatust kilonitettem el:
1. conostatus: ,Ures” - 5 szazaléknal kisebb edébyeitas és 50 szazaléknal kisebb
kriptogdm boritas.
2. conostatus: ,Fekete folt” - 5 szazaléknal kisetlbnyes boritas és 50 szazalék vagy annal
nagyobb kriptogamboritas.
3. conostatus: ,Egyéves” - 5 szazalék vagy anngyaitab edényes boritas és az 1. fajcsoport

dsszesitett boritdsértéke a legnagyobb a hét faycskozil.
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4. conostatus: ,Festucas” - 5 szazalék vagy ara@yobb edényes boritas és a 2. fajcsoport
0sszesitett boritasérteke a legnagyobb a hét fcskdzl.

5. conostatus: ,Stipas” - 5 szazalék vagy annayolbly edényes boritas és a 3. fajcsoport
Osszesitett boritdsértéke a legnagyobb a hét faycskozil.

6. conostatus: ,Carexes” - 5 szazalék vagy anr@yatzb edényes boritas és a 4. fajcsoport
0sszesitett boritasérteke a legnagyobb a hét faaskdzl.

7. conostatus: ,Poa bulbosas” - 5 szazalék vagglaragyobb edényes boritas és az 5.
fajcsoport 6sszesitett boritasértéke a legnagydi# tajcsoport kozul.

8. conostatus: ,Calamagrostisos” - 5 szazalék \ampal nagyobb edényes boritas és a 6.
fajcsoport 6sszesitett boritasértéke a legnagydidt &jcsoport kozdl.

9. conostatus: ,Poa angustifolias” - 5 szazaléekamnal nagyobb edényes boritas és a 7.

fajcsoport 6sszesitett boritasértéke a legnagydi# tajcsoport kozul.

Minden tisztdshoz minden évben coOnostatust renmdeltés a hozzarendelési
szabalyokat ugy alakitottam ki, hogy egy tisztag égoen egyetlen allapotot vehessen fel.
Az egyeértelni hozzarendelési algoritmust azért tartom nagyotoirak, mert a conostatus
hianyok éppugy problémat jelentettek volna az ddeiwdbbi elemzésénél és az eredmények
értelmezésénél, mint a tdbbszorés besorolasok, aaggneti tipusok tbmeges megjelenése.
A fajcsoportok Osszesitett boritasértékének efpgge esetén, ha ez a conostatusokba valo
sorolasnal szamitott, mindig a nagyobb szammakfelzdnostatusba soroltam a tisztast.
Mivel conostatusok a novényzet zarddottsaganakesdjgben allnak, a tisztashoz ilyen
esetben a zartabb tipust rendeltem. Megjegyzezdnban, hogy ilyen egyées®g az 1050
besorolasbol ¢6sszesen 2 esetben fordult efyszer ,Festucas”, masodszor ,Carexes”
conostatussal szemben kedveztem a ,Calamagrostiéasstatus javara a besorolasi szabaly
alkalmazasaval. Megallapithatd tehat, hogy a herziaiési szabalyok igen hatékonynak
bizonyultak.

A 28. abran a bugaci tisztadsok conostatus allapjgienitettem meg 199%{t2008-
ig. Alul lathatéak a 20-30 éve égett felll a nemtégsztasok. Az égettek kozott nincs olyan
tisztas, ahol ne valtozott volna legaldbb egyszebrostatus a vizsgalat soran, mig a nem
égettekben hat ilyet is talalunk, egy&aranyban a nyul altal édzakosan legelt és nem legelt

elkeritésekben. Az atmeneteknek nem latszik irdsggh valamely conostatus felé, talan az
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égettben egystipdsodas, amit nehéz lenne (& tdirekt hatdsanak tekinteni, 25-30 évvel az
esemény utan.

Bocsa (29. abra) esetében a nem égett tisztasakonvolt conostatus-valtozas a
vizsgélat soran, akar legelt vagy nem legelt elésbien helyezkedtek is el, mig a 3-15 éve
égettben az itkzak elején voltak valtozasok, ,Calamagrostisos,@rexes” foltok valtak
.Festucas”-sa, tehat a bugacihoz hasonloan ittnema égett tertiletek bizonyultak kevésbeé
dinamikusnak.

Orgovanyban (30. &bra) is a nem égett tisztasokdtkowbb a valtozatlan,
nevezetesen kétszer annyi, mint az also, égetésiskzon. Az idszakos nyullegelésnek itt
sincs szembého hatasa a conostatusokra nézve. A 2-8 éve éegeihidokon az ,Egyéves”

conostatus kétszer is megjelenik, mig a nem édmdtela bugacihoz hasonloan, egyszer sem.
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28. abra Conostatusok a bugaci elkeritésekbensAbppokban a naptari évek utolsé két

szamjegye, a sorokban a tisztasok szerepelneknladsipolas a conostatus-atmenetek

vizualiz&cigjat seqiti, nincs tobbletjelentése @anskoddolashoz képest. A legélsszlopban a

tisztdsok azonositéi olvashatdéak, melyek az ekksek azonositéjaval keidhek, majd a */’

jel utan a tisztas elkeritésen bellli azonositdjforgtatodnak. A nyul altal idszakosan

legelt elkeritések azonositéja ‘I' és ‘E’ ikkel, a nem legelt elkeritések azonositéja ‘II' és
‘D’ betiikkel kezddik. A D/I, D/J, E/l és E/J tisztasok felvételez@892-ben indult, amikor

az égett elkeritésekben is 10-fwitettem az ismétlésszamot.
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29. abra Conostatusok a bécsai elkeritésekbensBpmokban a naptari évek utolsé két
szamjegye, a sorokban a tisztasok szerepelneknkosolas a conostatus-atmenetek
vizualiz&cigjat seqiti, nincs tobbletjelentése @anskddolashoz képest. A legélsszlopban a
tisztasok azonositéi olvashatdéak, melyek az ekksek azonositéjaval keathek, majd a ‘/’
jel utan a tisztas elkeritésen bellli azonositdjforgtatodnak. A nyul altal idszakosan
legelt elkerités azonositoja ‘E’ lieel, a nem legelt elkerités azonositéja ‘D’tlwet
kezdbdik. A D/I, D/J, E/l és E/J tisztdsok felvételez@€®2-ben indult, amikor az égett

elkeritésekben is 10-rébitettem az ismétlésszamot.
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30. abra Conostatusok az orgovanyi elkeritésekhenszlopokban a naptari évek utolso két
szamjegye, a sorokban a tisztasok szerepelneknkosolas a conostatus-atmenetek
vizualiz&cigjat seqiti, nincs tobbletjelentése @anskddolashoz képest. A legélsszlopban a
tisztasok azonositéi olvashatdéak, melyek az ekksek azonositéjaval keathek, majd a ‘/’

jel utan a tisztas elkeritésen bellli azonositdjforgtatodnak. A nyul altal idszakosan

legelt elkeritések azonositdja ‘K’ és ‘D’ kigkel, a nem legelt elkeritések azonositéja ‘Ny’
és ‘E’ befikkel kezddik.

A nem égett teriletekre késziilt szukcesszios @hf 4bra) a conostatusok kozotti
hal6zatos atmeneteket mutatja be, kiemdiesmd ,Egyéves” conostatus hianya. Az atmeneti
matrixokat és a matrixokbdl szamitott Freeman-Tuladtiérések értékeit a 32. &bran
részletezem. Az ez alapjan megallapitott szigmifdledn gyakori illetve ritka atmeneteket
sulyozott élekkel rendelkézszukcesszids graf (33. abra) készitésére hasanfdlamely a
varhat6, de meg nem valdsult atmeneteket is tagizm Ez a graf a nem égett teriletek
esetében a kilenéb nyolc conostatus szignifikans stabilitasat matatghat nyolc allapot
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esetében az Onbehelyettesités a conostatusok IEmgfle esetén varhatd conostétus-

atmeneti gyakorisagnal szignifikansan gyakrabbamre#@zett be.

2.
FEKETE
FOLT

7.
POA BUL
POA ANG
ARENSER

—

31. abra Szukcesszés graf nem égett, mészkedy#ét homokpusztagyepekre. A nyilak a
legalabb az egyik vizsgalati terlileten megvaldsiftostatus-atmeneteket jelolik.
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Bugac nem égett Bdécsa nem égett Orgovany nem égett

Atmeneti matrix - megval6sult &tmenetek Atmeneti matrix - megval6sult Atmenetek Atmeneti matrix - megval6sult atmenetek
1 2 3 5 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 7 8 9
1 2 0 0 1 0 0 0 0| 4 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 22 0 5 2 0 2 0 o] 31 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 3| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 1 3 0 70 0 1 1 3 1| 80 4 0 0 0 66 0 0 0 0 o] 66 4 0 0 0 76 5 1 0 0 o] 82
5 0 2 0 0 0 0 0 0 0| 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 6 7 2 0 0 o] 15
6 1 0 0 3 0 39 4 2 o] 49 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 2 3 18 0 0 o] 23
7 0 4 0 2 1 4 6 7 2| 26 7| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 3 0 4 8 77 1| 93 8| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 1 0 1 1 0 10| 13 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 31 0 85 3 50 22 89 14 298 0 0 0 66 0 0 0 0 0 66 0 0 0 84 15 21 0 0 0 120
Atmeneti matrix - elméleti &tmenetek Atmeneti métrix - elméleti &tmenetek Atmeneti matrix - elméleti &tmenetek
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 7 8 9
1]0,05 0,42 0 11 0 07 03 12 02 4 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2]0,42 3,22 0 88 03 52 23 93 15 31 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 3| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
411,07 8,32 0 23 08 13 59 24 38| 80 4 0 0 0 66 0 0 0 0 o] 66 4 0 0 0 57 10 14 0 0 o] 82
5/0,03 0,21 0 06 0 03 01 06 0,1 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 11 19 26 0 0 o] 15
6]0,66 51 0 14 05 82 36 15 23| 49 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 16 29 4 0 0 o] 23
71035 27 0 74 03 44 19 78 12| 26 7| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8] 1,25 9,67 0 27 09 16 69 28 44 93 8| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9]0,17 1,35 0 37 01 22 1 39 06] 13 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 31 0 85 3 50 22 89 14 298 0 0 0 66 0 0 0 0 0 66 0 0 0 84 15 21 0 0 0 120
Freeman-Tuckey eltérések (ti): Freeman-Tuckey eltérések (ti): Freeman-Tuckey eltérések (ti):
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1] -0,6 0 01 -01 05 -05 -1,4 -0,3 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2| -0,6 0-13 16 -37 -0 -52 -1, 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 3| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40,11 -2,1 O- -1 -5 -25 -6,1 -1,6] 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 -1,8 -52 0 0 0
s{ 01478 o0 -08 -0-05-03 - sl o o 0o 0o 0 0 0 0 O s{ o 0o o0-15 02 0 0 ©
6]0,51 -3,6 0 -38 -0,7 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 -49 02 0 0 0
71 -05 08 0 -24 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8] -1.4 -53 0 -66 -1,2 8| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9] -03 -15 0 -16 -0,2 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0

32. abra Conostatus-atmenetek a nem égett tisoidsAk el$ sorban szereplmatrixok
sorrendben a bugaci, a bocsai és az orgovanyi gethtésztasokon 1997 és 2008 kdzott
megvalosult conostatus-atmenetek darabszamaitbava sorosszegeket, oszlopdsszegeket
€s a matrixdosszegét tartalmazzak. A sorokban szerepelnek akaknonostatusoknak a
sorszamai, amelyekbaz atalakulasok kiindultak, az oszlopokban azeokm@ostatusok
szerepelnek, amivé alakult a tisztasok névenyzZeteasodik sorban szerépiatrixok a
conostatusok flggetlensége esetén szamitott vadkedekulasi gyakorisdgokat tartalmazzak.
A harmadik sorban szerépinatrixok tartalmazzak a Freeman-Tukey eltérésekétit,

melyek alapjan megallapithatd minden mintaterideté&ben a megfigyelt és az elméleti
matrixok azonos cellai kdzotti eltérésekre as &0 hiba valdszitisége. A 9x9-es matrixok
esetében a ti<-1,742 értékek esetén szignifikantdan(ezt kék szinezéssel jeldltem), mig a
ti>1,742 értékek esetén szignifikansan gyakori p@zts szinezéssel jeldltem) atalakulasokrol
beszélhetlink(=0,05). A k6zéps oszlopban a sok azonos (zérd) értéket az magyaraagy

a bocsai nem égett tisztasokon a teljes vizsgdiggzakban nem volt cénostatusvaltozas és a

tisztasok mindveégig ,Festucas” allapotban voltak.
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33. abra Szukcesszo6s graf nem égett, mészkedy#ét homokpusztagyepekre. A kék nyilak
a conostéatusok fuggetlensége esetén varhato ctumstaneneti gyakorisagnal
szignifikansan (p=5%) ritkdbban megvaldsult atalagiugyakorisagokat jelolik, szaggatottal
szedve a meg nem valdsult atmeneteket. A kék karikeg nem valosult conostatust jelzi. A
piros nyilak a conostatusok fliggetlensége esetdrat@conostatus-atmeneti gyakorisagnal
szignifikdnsan gyakrabban megvalosult atalakulasekdlik, a conostatusok 6nmagukba
valo atalakuldsat a foléjik helyezett ivelt nyijElbltem, ha az a varhatonal szignifikAnsan
gyakoribbnak bizonyulto < 0,05). Szignifikdnsan ritkdnak vagy gyakorinakiigettem egy
conostatus-atmenetet, ha az a harom vizsgalatetbslilegalabb egyen annak bizonyult, és
a masik két tertileten sem sziiletett elledkeanyu szignifikans eredmény.

Az égett tisztdsokon megvalosult conostatus-atne&ndB4. abra) szintén a
halézatos, tobbirany( szukcesszids atalakulaso&tk@ptatjak, az ,Ures” és a ,Fekete folt”
conostatusok hianyaval. Az atmeneti métrixokat ésatrixokbdl szamitott Freeman-Tukey
eltérések értékeit a 35. dbra mutatja be. A sulyoziekkel rendelkez graf (36. abra) a
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kilenchl négy conostatus szignifikans stabilitasét, toales conostatusok gyakorisdga

alapjan varhat6, de meg nem valésult atmeneteketjau

7.
POA BUL
POA ANG <
ARENSER

34. abra Szukcesszoés graf égett, mészkéawgdlt homokpusztagyepekre. A nyilak a
legalabb az egyik vizsgalati terlileten megvaldsiftostatus-atmeneteket jelolik.
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Bugac égett Bdcsa égett Orgovany égett

Atmeneti matrix - megvalésult atmenetek Atmeneti matrix - megvalésult atmenetek Atmeneti matrix - megval6sult &tmenetek

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 2 0 0 6 0 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
4 0 0 0 3 1 0 0 0 0 4 4 0 0 0 113 0 2 0 1 0] 116 4 0 0 0 69 10 3 1 0 o] 83
5 0 0 0 1 16 1 1 0 o] 19 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 1 7 14 0 0 0 o] 22
6 0 0 0 1 3 29 1 2 o] 36 6 0 0 0 5 0 4 0 0 0 9 6 0 0 1 3 3 5 0 0 o] 12
7 0 0 1 0 0 1 0 5 0 7 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
8 0 0 4 0 6 3 4 28 1| 46 8 0 0 0 3 0 0 0 6 0 9 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 1 0 0 0 0 0 1] 2 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 6 5 28 34 6 41 2 122 0 0 0 121 0 6 0 7 0 134 0 0 2 82 27 8 1 0 0 120
Atmeneti matrix - elméleti atmenetek Atmeneti matrix - elméleti &tmenetek Atmeneti matrix - elméleti atmenetek
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 ] 9
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0
3 0 0 0,39 0,33 1,84 2,23 0,39 2,69 0,13 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 3 0 0 0,03 1,37 0,45 0,13 0,02 0 0 2
4 0 0 020,16 092 1,11 0,2 1,34 0,07| 4 4 0 0 0 105 0 5,19 0 6,06 0] 116 4 0 0 1,38 56,7 18,7 5,53 0,69 0 o] 83
5 0 0 0,93 0,78 4,36 5,3 0,93 6,39 0,31 19 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 5 0 0 0,37 15 4,95 1,47 0,18 0 o] 22
6 0 0 1,77 1,48 826 10 1,77 12,1 0,59 36 6 0 0 0 813 0 04 0 047 0| 9 6 0 0 02 82 27 08 01 0 o] 12
7 0 0 0,34 0,29 1,61 1,95 0,34 2,35 0,11 7 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 7 0 0 0,02 0,68 0,23 0,07 0,01 0 0 1
8 0 0 2,26 1,89 10,6 12,8 2,26 15,5 0,75| 46 8 0 0 0 8,13 0 04 0 0,47 0| 9 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0,1 0,08 046 0,56 0,1 0,67 0,03| 2 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 6 5 28 34 6 41 2 122 0 0 0 121 0 6 0 7 0 134 0 0 2 82 27 8 1 0 0 120
Freeman-Tuckey eltérések (ti): Freeman-Tuckey eltérések (ti): Freeman-Tuckey eltérések (ti):
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 -06 -05 026 -21 -0,6 1,67 -0,2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 -01 06 -07 -02 -0 0 0
4 0 0 -0,3 0,25 -1,3 -0,3 -15 -0,1] 4 0 0 0 0,81 0 -15 0 -26 0 4 0 0 -16 158 -22 -1,1 047 0 0
5 0 0 -1,2 0,39 -2,3 0,24 -4,2 -0,5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 084 -23 -16 -0,3 0 0
6 0 0 -18 -02 -21 -0,4 -39 -0,8 6 0 0 0 -11 O- 0 -0,7 0 6 0 01,07 -21 03 -0,2 0 0
7 0 0087 -05 -1,7 -06 -0,5 1,46 -0,2| 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 -0048 -04 -01 -0 0 0
8] 0 0107 -19 -1,5/-35 1,07 258 0,41] g] o o o/21 o0-06 oA o gl o o o o O 0O O O O
9 0 0 1,23 -02 -0,7 -0,8 -0,2 -0,9 1,35 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0

35. abra Conostatus-atmenetek az égett tisztasdlzoels) sorban szereflmatrixok
sorrendben a bugaci, a bocsai és az orgovanyi iggtétsokon 1997 és 2008 kozott
megvalosult conostatus-atmenetek darabszamaitbava sorosszegeket, oszlopdsszegeket
€s a matrixdosszeget tartalmazzak. A sorokban szerepelnek akaknonostatusoknak a
sorszamai, amelyekbaz atalakulasok kiindultak, az oszlopokban azeokm@ostatusok
szerepelnek, amivé alakult a tisztdsok ndvényzZetadsodik sorban szerépiatrixok a
conostatusok flggetlensége esetén szamitott vadtedekulasi gyakorisdgokat tartalmazzak.
A harmadik sorban szerépinatrixok tartalmazzak a Freeman-Tukey eltéréstikéit,

melyek alapjan megallapithato minden mintaterideté&ben a megfigyelt és az elméleti
matrixok azonos cellai kdzotti eltérésekre asd g0 hiba valdszitisége. A 9x9-es matrixok
esetében a ti<-1,742 értékek esetén szignifikandan(ezt kék szinezéssel jeldltem), mig a
ti>1,742 értekek esetén szignifikAnsan gyakori pazis szinezeéssel jeldltem) atalakulasokrol
beszélhetiinlk(=0,05).
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36. abra Szukcesszoés graf égett, mészkéawdlt homokpusztagyepekre. A kék nyilak a
conostatusok flggetlensége esetén varhato conestéiheneti gyakorisagnal szignifikhnsan
(p=5%) ritkAbban megvaldsult atalakulasi gyakoridag jelolik, szaggatottal szedve a meg
nem valdsult atmeneteket. A kék karika a meg neldsuét conostatust jelzi. A piros nyilak a
conostatusok fliggetlensége esetén varhat6é conestiheneti gyakorisagnal szignifikansan
gyakrabban megvaldsult atalakulasokat jelolik, mostatusok 6nmagukba val6 atalakulasat a
foléjuk helyezett ivelt nyillal jeldltem, ha az artatonal szignifikAnsan gyakoribbnak
bizonyult @ < 0,05). SzignifikAnsan ritkanak vagy gyakorinekibtettem egy conostatus-
atmenetet, ha az a harom vizsgélati terdlddgalabb egyen annak bizonyult, és a masik két

terlileten sem sziiletett ellenkeranyl szignifikans eredmény.

A szukcesszios grafokat csak e thatasanak megértése céljabol készitettem el, a
legelés nem bizonyult kéken intenzivnek a szukcesszios atmenetek befolyg@duda, mint
azt a tovabbi eredmények is bizonyitjak.
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A 37. abra a stabilitast, tehat annak a valdsggét mutatja meg, hogy egyik éva
masikra egy tisztas conostatusa nem valtozik megmiatas u-prébaval megallapitottam,
hogy Bugacon (&2.52, p<0,05, ahol ¢%s= 1,96) és Bbocsan (£2.06, p<0,05, ahol o%s=
1,96) az égett tisztasokon szignifikdnsan tobb reostiitus-valtozés, mig aztidspontjahoz
legk6zelebb d€sorgovanyi tisztasokban hasonld a tendencia, de segnifikans (£ =1,89,
p>0,05, ahol gos= 1,96) az eredmény.

€

c=:5 mNem égett
g m Egett

S

allandésag (p +/- konfidencia

Bugac Bocsa Orgovany

mintaterilet

* = szignifikans kilonbség az égett és nem égeppasok kozott, p<0,05

37. abra Az egymast kdveévek kdzott valtozatlan conostatusok aranya aesgisérleti
tertleteken.

A stabilitdsban a nyullegelés és a legelésmentedrddb esetében nem talaltam
szignifikans kilonbséget. A kétmintas u-préba eréalyei Bugacon: £=0,20, p>0,05, ahol
Zo o= 1,96, Bocsan: £=0,10, p>0,05, aholghs= 1,96, Orgovanyban:.Z0,32, p>0,05, ahol
Zoos= 1,96.

Mivel a tizon és a legelésen kivil az aszély a legfontosabtiamatalakito
tényedje a félszaraz gyepeknek, és ez homoktalajon fakaz@rvényesiil, megvizsgaltam a
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csapadékmennyiség hatadsat a conostatus-atmenddélk gyakorisdgara, tehat arra, hogy
egy adott évben hany 0j conostatus keletkezetvasztisztasok szamaval. Az x-tengelyen a
felvételezések igpontjdhoz igazodva az &b év oktdberdil targyév szeptemberéig mert
csapadékosszeget tintettem fel. A nem égett teki@et(38. 4bra) nem talaltam 6sszefliggést
(R%q= -0,0798, p=0,6217).
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38. abra A csapadékdsszeg hatdsa a conostatugastkoaranyara a nem égett terileteken.

Az égett tertleteken viszont szignifikAnsan noveéksz atmenetek gyakorisaga a
csapadékmennyiség novekedésévef, 4R 0,5621, p=0,0076) (39. &bra). Mivel terepi
élményeimben inkdbb az aszalyokhozdkiitek a vegetacios valtozasok, a gyep maétrixat
alkoto flvek tdmeges pusztulasi eseményei, ezégpoahbban megvizsgaltam, hogy a
regresszioban szeréppontok melyik évekhez is tartoznak. A legszarazébbegyben a
legkisebb atmeneti arannyal jellemezhélv az aszalyos 2003-as esztenwlt, mig a
legnagyobb megvaltozasi aranyt az aszalyt kbusapadékos 2004-es évben tapasztaltam. A
linearis regresszio soran a 2008-as év, a 11-esgastandardizalt reziduum-hatéeibran
(40. abra), torzitd pontnak bizonyult, mert a Cdéle- D értéke meghaladta a hataréréket
(D>1) (Reiczigel és mtsai. 2007).
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o Aregresszi6 egy torzitd pont kihagyasaval késziilt, torzité ponttal p=0,0673,

R2,4=0,2495,

39. abra A csapadékdsszeg hatasa a conostatugastkoaranyara az égett tertileteken.
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40. abra Az égett terlletekre vonatkozo lineargasszio standardizalt reziduum-hatber
abrai (A) torzitd ponttal (D>1) és (B) torzité porélkul.

A nyullegelés szempontjabol nem talaltam szignifik&sszefiiggést a csapadek
mennyisége és a conostatus-atmenetek aranya kéettta legelés kontroll fﬁ,: 0,0505,
p>0,05), sem az tzakosan legelt ®j20,1165, p>0,05) elkeritések esetében.
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ERTEKELES

A Duna-Tisza kozi meészkedwelnyilt homokpusztagyepek a nyaras-borokas-
homoki gyep éhelykomplex részeként az ésbztyepp 6vhoz, tehat egy atmeneti biomhoz
tartoznak, az efissztyepp 6v nyugati kiterjedésének peremén helyiske el EurGpaban
(Kovacs-Lang és mtsai 2000). A kiskunsagi Homoldgitkazank legnagyobb kiterjedés
homokvidéke, novény- és allatvilagat tekintve islin egységet képez az Alféldon beldl
(Molnar 2003). A buckasok ndvényzetének napjainkimaegfigyelhed kétkomponens
fiziognomidjat, a mészkedvelnyilt homoki gyepfoltok és a nyaras-borékas émtiok
egyuttes, mozaikos jelenlétét, klimatikus és edefikkok egytttesen hatarozzak meg (Rédei
2005). Az Alfold kontinentalis éghajlata a kiskugsdomokhatsag homoktalajanak jo
vizvezet képessége (Molnar 1999) miatt féleddik, ami félszaraz éhelyek, a buckéas
terlleteken félsivatagi fiziogndmiaju vegetacio (Nar 2003) kialakulasat eredményezi. A
kétkomponens rendszer, melyben a fas és gyepi mozaikok dinasrdgitalakulasban vannak,
a bolygatasokra, aitre, legelésre és aszalyra érzékenyen reagal @gedg mtsai 1993,
Katona és mtsai 2004).

Az elmult évszazadok antropogén hatasai sokfélek@pefolyasoltak a
Homokhatsag novényzetét (Molnar 2003). A csators@izdolyomanyaként bekovetkezett
talajvizszint-sillyedés (Palfai 1994) napjainkban backakézi é&helyek fokozatos
visszaszorulasat eredményezi, Holoschoenuss” buckakozok elinésével a korabban
haromkomponeris fiziogndmiaval rendelkdz rendszer felvette a ma megfigyelhet
kétkomponens képét. A termelésbe vonas és d&mites izolald6 hatasa miatt a
Homokhatsagban a természetkdzeli nyaras-borokasgktekké zsugorodtak. A 19. szazad
kozepéig a szilaj szirkemarhatartas, majd annakzttbs megsmeésével a 20. szazad
kozepéig jellemé& kisparaszti juhlegeltetés (Biré és Molnar 1998yynéegelési intenzitast
jelentett a homokhatsagi tajban. A legelési int&szilecsokkenése az 1960-as é¥ekt
fokozza atizveszélyt, kilénésen azokban a buckasokban, péRiaghcon és Bdocsan, ahol
ma egyaltaldn nem folyik legeltetés. Fontos kiemdingy ebben a rendszerbenia hem
természetes bolygatds, hanem antropogén hatas. tNdonk természetes keletketiés
Kiterjedt tizesetél a Kiskunsagban, az altalam vizsgditdsetek mind gondatlansag vagy
gyujtogatas eredményei. A vizsgalt novénykdzosssgdiétele is alatdmasztja ezt, hiszen a

fas vegetaciobdl a boroka nem adaptalédaizhdz.
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LEGELES MINT BIOMASSZA -ELTAVOLITAS

A Tece-legedn az altalam tanulmanyozott homokpusztagyep allgnaapmatrixa
az alkalmazott és vagaskezelésre varakozasaimnak megfeggkzékenységgel reagalt.
Kisérletemben az & vagas megvaltoztatta a gyep szerkezetét, migmaggywagasnak nem
volt ilyen hatdsa. Az és vagas esetében a lecsokkent niéfeestucatovek kozott
elhelyezked hianyfoltok kiterjeszkedtek. Ezt a folyamato&itette, hogy az és vagas
pozitivan befolyasolta a hianyfolt-fajok boritasaAt.gyenge vagas a gyep szerkezetét és
dominancia viszonyokat nem valtoztatta meg. Kisémdez hasonléan Bullock és
munkatarsai (1994) megnovelt birkalegelési intérzitatasara, nedves gyepben, a kétekik
abundanciajanak és fajgazdagsaganak jedembvekedéseét talaltak.

A vagaskezelések soran eltavolitott biomassza msdgének alakulasa az &ls
évben trividlis eredmény, azésrvagas a gyenge vagashoz képest értelefieszeragyobb
mennyiséff biomassza eltavolitasaval jart egyitt. Fontos baon hogy a masodik
vegetacios periodus végékezdve mar gyenge vagas esetén tavolitottanbel kiomasszat,
pedig az &fs vagas a biomassza kozel kétszeres hanyadansaklitfisat jelentette. Ez az
eredmény az és vagas negativ hatasat mutatjdestuca vaginateesetében. Ezt terepi
megfigyeléseim is aldtdmasztjdk, a masik két ketedéinthez képest azdsr vdgasban a
dominans ifaj tovei ritkasabbnak és kisebbnek latszottak eftbon (1953) kisérletének &ls

évében az és vagas pozitivan befolyasolta a dominans fluvelekégéesét rovid fiivprérin,

a

mig hosszabb tavon a dominangajok tomegességenek csokkenését kapta. Albertson

eredményeihez hasonléan kisérletemben a# eégetacios periddusban az eltavolitott
biomassza mennyisége még nem mutat csokkenésbnviaFestuca vaginatdoritasa mar
szignifikansan lecstkkent, mig hosszabb tavon, aodil vegetacios peridédustol kezdve
mindkét valtozé drasztikus csokkenését tapasztalt€éleményem szerint az altalam
szimuldlt ebés legelés mar néhany év elmultaval a mészkédwgillt homoki gyep matrix-
fajainak visszaszorulasahoz vezet.

A meért NDVI-értékek és a vizudlis boritasbecslésdarényei latszélagos
ellentmondasban allnak egymassal a masodik vegstgeiriddus végét kezdve. Ebben az
idészakban a gyenge vagaskezelés magasabb NDVI-éetékstdményezett a kontrollhoz
képest, ugyanakkor szignifikAnsan csokkentetfeestuca vaginatéboritasértékeit, és nem
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okozott szignifikans névekedést a kis biomasszglaeh 16\ hianyfolt-fajok esetében. Az
eltének latsz6 eredményeket az magyarazza, hogy az NdArolag a zold néveényi
fellletet becsli, mig a boritasba ezen kivil az/azem fotoszintetizalé allé holt részek is
beletartoznak. Tehat eredményeim azt mutatjak, hedgontroll kvadratokban &estuca
vaginatanagyobb boritasértékeiért a felhalmozodott allti leszek voltak felélsek, mig a
meérsékelt legelési intenzitds esetén sokkal kewesdlld holt rész volt a gyepben. Terepi
megfigyelésem alatdmasztjak a gyenge vagas NDM\Al &lmutatott serkeilt hatasat; a
gyengén vagott kvadratokban Restuca vaginatatovei tomottebbnek és zdldebbnek
latszottak, mint a kontrollban. A vizsgélt tarsllds rendszerint novemberben mértem a
legmagasabb NDVI-értékeket, ami a legnagyobb becgidl levélfelllet-értékeket jelenti.
Kovacs-Lang és Simon mérései alapjan a fold feditnovenyi részek mennyisége Kasit
egy majus-juniusi és egy szeptemberi, maximumotntatsuldsunkban (Kovacs-Lang 1974,
Simon és Kovacs-Lang 1972). Eredményem a fold tfefdd fitomassza mennyiségének
tekintetétben a kdzepes bolygatas kedvieatasat mutatja. Ez egybevag Noy-Meir (1975)
modelljének joslasaval, amelyben kulonbokegelési intenzitasok mellett a noévényzet
novekedéseének egyensulyi pontjait vizsgalja. Mgéledin kozepes legelési intenzitas mellett
valésul meg az az egyensulyi pont, amihez a legrtamgynovényzeti ndvekedés tartozik. A
novényevket az életk6zosség termeészetes részének tekirtfitbsuk nélkil degradacios
folyamatok indulhatnak be (Clark 1981, Delibes ésaldo 1981). Megjegyzersd hogy
kisérletemben harom év elteltével bedllt egyenstilynég nem beszélhetiink. A gyenge
vagas a kontroll és azésrvagas kozotti legelési intenzitast szimulalt. iEgyagasi szint sem
nevezhei abszolut értékben & bolygatasnak, mivel évente dsszesen kétszerabamast
jelentettek, és a legehllatok taposasat nem szimulaltam.

Az eltavolitott biomassza mennyiségjéés a kompenzacio &ségéil figgéen a
produkcié csOkkenhet, dedlmet is legelés hatdsara. Semmartin és Oesterhélll)2a
noveényi részek 50%-0s levagasanak hatasara a ppradukcido csokkenésgéirszamolt be.
Frank és McNaughton (1993) a Yellowstone NationatkP(USA) teriletén nagy tdst
noveényewk primer produkciéra gyakorolt hatasat vizsgalegdlteteés hatasara a produkcio
novekedeését talalta. A legeltetésre adott kompeédgaealasz intenzitdsa Gen fligg az
élohely vizellatottsagatol. A talkompenzécios valaskksl valdszilibb jobb vizellatottsagu
fuves ébhelyeken, mint szarazabb gyepekben (Belsky 1987)zsgélatomban,

varakozasaimtol eltéen, az NDVI-értékek azt mutatjak, hogy a hianyfajbkat is magaba
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foglalo 6sszes fold feletti zold fitomassza menéges kompenzalta a vagasi szintek hatasait,
s6t gyenge vagasnal tulkompenzéaciorol beszélhetirk @bra). A tulkompenzaciot a
késibbiekben még értelmezni fogom a valodi legelésiahafiiggvenyében is. Szintén
kompenzaciot tapasztaltunk gyenge vagas esetégaskezeléssel eltavolitott, a dominans
fifajok €l és allo holt részeit tartalmazo, biomassza éretkékszevetve az é1$2000. XI.)
eés az utolsé (2003. Xl.) kezelésibmbntok kozott (21. abra). Ugyanekkor az eltavdiitot
biomassza értékekdx vagas esetén a kompenzacio elmaradasat mutajadtészak végen
kevesebb, mint fele annyi biomasszat tudtam elttarolaz efsen vagott kvadratokbdl, mint
az idbszak elején. A nem-destruktiv terepi spektroszk@saa destruktiv vagasos biomassza
becslések eredményeit 6sszevetve a gyep komperzgigange vagas biomassza-eltavolitd
hatasat, mig és vagas esetén csak a teljes fitomassza-produgkidteteben beszélhetliink
kompenzaciordl: a dominarkestuca vaginatamem tudta kompenzalni azéervagas hatasat
a masodik vegetacidos peridodus véyétezdve. Eredményeim ravilagitanak arra, hogy
elézetes varakozadsaimmal ellentétben a legelés hatés&ompenzicidja félszéraz
k6zosségben is @brdulhat, és, mint azt a bevezetésben McNaugHit®83a) el§ alternativ
hipotéziseként emlitettem, Festuca vaginat&kompenzalta a gyenge legelési intenzitasnak
megfeleb gyenge vagaskezelések hatasat.

Varakozasaimnak megfeteln mind a gyenge, mind azéerlegelésnek kedvéz
hatasa volt a kvadratonkénti fajszam tekintetéidam csak az és vagas, hanem meég a
kezelés gyenge szintje is csokkentetkgeatucatovek térfoglalasat, mivel azok kevesebb allé
holt részt tartalmaztak a kezelés utan. Tehat aegymar a gyenge vagas is nyiltabba tudta
tenni, ezzel nagyobb életteret biztositva a hidbyéjok szdmara. AFestuca vaginataa
kezelés dfs szintje hatasara elvesztette dominanciajat, az Kezelt kvadratokban
kodominanssa valt a korabban alarendRan bulbosaés viragzasuk idején a tdmegesebb
kétsziki egyévesek (pl.Arenaria serpyllifolia, Cerastium semidecandrum,amhgo
arenarig) boritasa is jelefissé valt.Eredményeimmel egybevag, hogy Schuste4§19
szarvasmarha legelés hatasara, rovidifiielszaraz gyepben & legelési szint mellett
szintén a keétszilek tdmegességének novekedését tapasztalta. & &@gas a kezelés
gyenge szintjehez képest nem névelte a kvadratbnk@jszamot, viszont jeletis
degradaciot okozott a kozosség hianyfolt-strukélbdn a matrix-fajok témegességének

visszavetésével. Mindezeket Osszevetve a gyengelekedkedvei hatasat lathatjuk az
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alarendelt fajok szempontjdbdl, ami fontos hatas fragmentélt és avarosodd
homokpusztagyep allomanyokbah 6zamos védett faj fennmaradasa szempontjabol.

Lényeges kiulonbség van tovabba a két vagaskezklésfagazdagsagra gyakorolt
hatdsa kozott. Az &8s vagasnal a kvadratonkénti fajszdm novekedésédtrayfhlt-fajok
boritasanak novekedése kisérte, mig a gyenge \égasak a fajszdm novekedett
szignifikansan. Megjegyzefidhogy a kisérleti teriletem fajkészletében nerténbrvaltozas
a vizsgalt harom vegetacios periddusban, ezért gask@zelések kovetkeztében
megndvekedett fajgazdagsagot aifdjség ndvekedésének tekintem.

Varakozasaimmal ellentétben az avarkezelés a gpgissizetételét kezdetben
kismértékben, kébb egyaltalan nem befolyasolta. Bosy és Reader5(1@9edmenyei
alapjan a fivek avarja gyakran limitalja a lagysziéétszikiek tomegessegét. Fajtol fitgm
tobb mechanizmus is szerepet jatszhat ebben. Az raeanyisége befolydsolja a fizikai
kornyezetet, az avar alatt alacsonyablbmérséklet és kevesebb fény jut el a talajfelszinig
(Facelli és Pickett 1991). Az avar kémiai Osszéitev csapadékvizzel az elhalt részékb
kimosddnak a talajba, €és onnan mas noéveények caifjaiva, azok fefildését jeleritsen
gatolhatjak. llyen allelopatikus hatasrol szamoltéepi vizsgalatai kapcsan Werner (1975)
és laborkisérletei alapjan Rice (1972). Az avaer®k mechanikai gatldé tény&zami az
gjonnan megtelepedett ndvényegyedek ndvekedésdalghaza (Al-Mufti és mtsai. 1977).
Kisérletemben az avarrarakas a# elsgetacios periddus elején késleltette a hianydgdtk
intenziv tavaszi ndvekedésének megindulasat. Vélgem szerint az avarrarakas hatasara
tapasztalt késleltetést a megnodvekedett arnyékolagyarazza, ami miatt a vegetacios
periodus kezdetén kevesebb fény ésjutott a csirandvényekhez. A vegetacids periddus
késbbi szakaszaban az éskakos fenylimitaltsag meds#t ezekben a kvadratokban, a
hianyfolt-fajok ndvekedési hatranyukat behoztak.kidebb termdt egyévesek Arenaria
serpyllifolia, Cerastium semidecandrunstb.) és az alarendeltiffj (Poa bulbosa
keresztildttek az avartakardén, az oeeljesebb novekedéskétszikiek (Syrenia cana,
Plantago arenariqa megbontottdk azt. A megnévelt avartakaronak nzeld vegetacios
periodus kozep8t nem volt negativ hatasa a hianyfolt-fajokra nézeeért aFestuca
vaginata és Stipa borysthenicaavarjanak feltételezh@n nincs allelopatikus hatasa. Az
avarelvételnek és az avarmozgatasnak a hianyfok-tdmegességére és a fajszadmra nézve
semmilyen serkefit hatasat nem tapasztaltam, ellentétben Carson &sée (1990)

eredményeivel, akik avarelvétel esetén a fajszamekeilését mutattak ki.
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Eredményeimmel megegy#n az avar mennyisége a fold feletti fitomassza
mennyiségére nézve egyes sékreredmeényei alapjan semmilyen hatassal sincs ¢Gas
Peterson 1990, Foster és Gross 1998, Xiong €sadNil$999). Hulbert (1969) eredményei
alapjan azonban az avareltavolitas rovidtagdon belll jelerisen novelte a fold feletti
fitomassza mennyiségét. Hulbert a szaraz gyepekgésee utan tapasztalhato
produkcionovekedés lehetséges okait vizsgalta. rOlyavareltavolitasos kezeléseket
alkalmazott, melyek lehé&téget nyujtottak a ik okozta 8bb hatasok elkilonitett
megfigyelésére. A kontrollon kivll igy haromfélezk&st végzett. Az egyikben leégette a
fold feletti részeket (a vegetacids periodus elejgikor még jorészt holt novényi részeket ért
kozvetlendl a iz), itt a tiz minden hatasa jelen volt. A masikban eltavokitaz avart,
elkilonitett helyen elégette, majd a hamut vissmdsza megfelél tertletre. Ebben az
esetben aiizzel jaro lbhatédst valasztotta el a tobbi hatdstol. A harmaditben pedig csak
avareltavolitdst végzett, igy nem értghatas a novenyzetet, és a szervetlen anyagok sem
jutottak vissza a talajba. Az élgvben a primer produkcido mindharom esetben szigms$an
nagyobbnak bizonyult a kontrollhoz viszonyitva, aggkkor az egyes kezeléstipusok kozott
semmilyen kulonbséget nem talalt. Ez, értelmezeserg, azt jelenti, hogy diz rovid tavu
produkcionovel hatasa kizarolag az avar eltavolitasdnak kovetkaym Xiong és Nilsson
(1999) az avar kilonbézkornyezeti feltételek mellett okozott lehetségatakait dolgoztak
fel Osszefoglald6 munkajukban, ami sivatagokbanmészetes gyepekben, felhagyott
szantokon és eétben végzett kisérleteket egyarant magaba foglafeldolgozott sok
vizsgalat alapjan dsszességében kijelefithebgy az avarmennyiség nagyobb hatassal van
egy terulet fajgazdagsagara, mint a névényzetifelstetti produktivitasara. Vizsgalatomban
az avarkezelések sem a fajgazdagsagot, sem aefélti produkciot nem befolyasoltak. Az
el vegetaciés periodus elején avarrarakas mellettt nradacsonyabb NDVI-értékek
véleményem szerint nem vegetaciédinamikai valtddéslo magyarazhaték, hanem a
szél$ségesen modositott avarboritas-értékek spektrosdlagatokat befolydsold hatadsanak
tudhato be, ami az avartakard felbomlasaval éslé &szek lathatova valasaval &bb
eltint.

Kisérletemben a kezeléseknelohen elté$ volt a hatdsuk. Az avarkezeléseknek
csak az el vegetacios periodusban, kozvetlenll a kezelés walirtdmegességi mintazatot

befolyasolo hatasa. A vagaskezelések hatasa arfajaz a becsilt fold feletti@fitomassza
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mennyiségére és a vagaskezelések soran eltavoiotassza mennyiségére csak a masodik

vegetacios periddus végekezdve fejeadott ki.
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A LEGELES ES A TUZ HATASA A GYEP KOMPONENSRE

A novényevk sokoldalian befolyasoljak az és$ztyepp komplex dinamikajat
(Bender és mtsai 1984): megvaltoztatiak a gyepoltmoritasat, a gyepen beldli
tapanyagforgalmat és az erre visszavezétheterogenitast, a boroka szaporodaséat (Matrai és
mtsai 1998), valamint egyes folthatarok élességéttész és mtsai 1993). A tecei kisérletben
nem vizsgaltam a legeltetés hatasait minden lepesséldalrol. Egy éisen szelektiv legelési
nyomast szimulaltam, mely szamara csak a matrokfapzzaférhéiek. A 2003-ban végzett
egyéves terepi vizsgalat a szimulalt legelést vdiégeltetéses kezelésekkel valtotta fel, és
ezt kombinalta aiiz hatasainak vizsgalataval. A tecei eredményeknegfeleben minden
kezelés esetén a nyilt homoki gyep szerkezetét kdawsito mérsekelt legelési intenzitast
allitottunk be. A vizsgalt névénykozosség szempdndtj fenntarthato legelési intenzitasok és
a tiz terjedési tulajdonsagainak illetve hatdsanak koéib vizsgélata a bolygatasok
szerepének mélyebb és atfogdbb értékelését tetmiveé.

Eredményeim alapjan a birkalegelésnekizaliterjedésére kifejtett hatasa a legelési
kezelés idzitesédl figg. Ebzetes feltevesemnek megféleh a kés tavaszi birkalegeltetés
csokkentette atiz kiterjedését a nyar derekan, a 2003-as aszalybene Ugyanakkor
ellentmond dlzetes varakozasaimnak az a tény, hogy az 4piitislbgeltetésnek nem volt a
tiz terjedési tulajdonsagait mérséklatasa. Mindezek oka alighanem abban kerésdmd)y
az aprilisban birkaval legelt gyepfoltoknak elégjitk allt rendelkezésre a tavasz soran a
regeneraciora, és ennek eredményeként az edeérjgksofszesitett boritasa a kontrollhoz
hasonl6 értékeket vett fel az égeté&sttelAz edényes fajok dsszesitett borithsa a mags v
legeltetések esetén, tortént az akar birkaval wgggylal, nem tudott regeneralédni juliusig,
csak szeptemberig. lzgalmas és varatlan eredméngy haz aprilisi birkalegeltetés
tulkompenzaciot okozott a gyepben; szeptemberbauéayesek dsszesitett boritasa a tavasz
kozepén tortént legeltetés esetében szignifikansamgasabbnak bizonyult, mint a
kontrollban. N6veli ennek az eredménynek a sulgahagy éppen az aprilisi birkalegeltetés
volt az a kezelés, amely a legeltetéses kezelédékt szignifikansan alacsonyabb
boritasértékekkel rendelkezett, mint a kontroll. k&rabbi, tecei szimulalt legeltetéses
kisérletemben is kimutattam, hogy a nyilt homokieglyen az évenként kétszeri
legeléskezelés hatdsarasferdulhat a tulkompenzacio jelensége. Eblkegyrészt az
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kovetkezik, hogy a szimulalt legeltetéssel konesst a mérsékelt birkalegeltetés, ami
bizonyitja, hogy a szimulalt legeltetés megféleidodszer a probléma vizsgalatara, masrészt
viszont az latszik, hogy nem elégséges egy, a tkigete vonatkozé atfogd keép
megalkotasahoz, mivel nem vizsgalta a kulobd@latfajok és kulonbdy idézitédi
legeltetések hatasait. Vizsgalatom szerint tehatapdlisi birkalegelésnek az 6sszesitett
edényes boritas tekintetében éppen setkeaiiasa volt a vegetacios periodus masodik felére.
Kovetkezésképpen emiatt az aprilisi legeltetés\aet@sd vegetacios periodusban novelheti
egy esetlegedit terjedésének esélyét, igy ez a kezeldgz derjedésének tekintetében a nem
kivant irAnyba, serkebieg is hathat. Ezzel szemben a d&ésaszi legeltetések nem
eredményeztek tulkompenzaciot szeptemberre a néeéngoritasaban. Prérin végzett
vizsgalatok kimutattak, hogy hosszu tavon adsdegeltetésnek negativ hatdsa vania t
terjedésére, mert hatasara felszakadozik a gyepbét és holt részeldh allo, dsszefligg
futakaré (Gosz és Gosz 1996, Archibald és mtsai 20B88dményeim alapjan mar a
mérsékelt legeltetés is csokketizterjedést okoz a mészkedyelyilt homoki gyepben. A
legelés nem csak eltavolitja az éghahyagot a gyepih, hanem a taposas meg is bontja az
avartakarot és a felszint helyenként 6sszeféggooritd kriptogam réteget, ami hianyfolt-
képadéshez vezet a homoki gyepben a homoktalaj kis amélchi ellenallé képessége miatt.

A legeb allat faja is fontosnak bizonyult &z terjed képessége szempontjabadl,
mivel csak a nyullegelés cstkkentette szignifik@nsdiz terjedési sebességét a gyepben, és
csak a majusi birkalegeltetés okozott szignifikas8kkenést aiz kiterjedésében. A két faj
eltés legelési szokasainak koszondest az aprilisi €s majusi birkalegelés a noévényzet
magassagat, a nyullegelés az edényes novényfajitiadad csokkentette ésebben, mivel a
birka feltll, addig a nyul a névényzet belsejében legel. Ededmeim azt mutatjak, hogy a
tiz terjedésében mind az éghbiomassza mennyisége d@s holt részek egyuttesen), mind
a novényzet struktlraja, azon belll a magassaghat@gz6 szerepet jatszanak. A szaraz
biomassza mennyisége csak a legelés hianya esmtétt &prilistdl juliusig szignifikAnsan
novekedni. A tavaszi legeltetések eltavolitottakeiznévenyi részek hozzavdegesen 50
szazalékat, és igy a nyari aszaly idejére edakbm keletkezett avar, csokkentve a kontrollal
szemben aiizveszélyt a gyepben. Cheney és mtsai (1993) ergtnélapjan a szélsebesség
a legfontosabb szabalyozé faktor @eterjedés szempontjdbdl. Eredményeim mérsékelt
légmozgas mellett a fold feletti fitomassza maggdsak és mennyiségenek serkematasat

mutatjak ailiz terjedési sebességére és kiterjedésére.

91



A fajgazdagsag kialakitasdban az alarendelt kétskikatsszak adf szerepet sok
gyepi életkozdsségben (Bakker és Olff 2003), iggledam vizsgalt homoki gyepekben is. A
birka és a nyul legelését megfigyelve azt tapasetalhogy a birka feltdit legelve inkabb a
gyepben dominans egys#iket fogyasztotta, mig a nyul a gyep belsejébeerltegsok
kistermeti kétszikit is le tudott csipegetni. Ezek szerint nem mindegygy egy terilet
milyen legelési mintazat valésul meg, hiszen ezbjszaneg a novényzetben a friss és
elszaradt részek aranya mellett a faji 6sszet&glMilchunas és mtsai 1989). Kisérletem
soran, rovid idtavon bellil nem kovetkezett be valtozas a kvadk&om fajszamban a
legeléskezelések hatdsara, hasonldéan Zaady és(R0Q64) eredményeihez. Ez az eredmény
0sszhangban van a szimulalt legeltetéses vizsgadatiményével, ahol a kezelések
megkezdése utani masodik vegetacios periddus dlédgeizdve novelte a legelés a
kvadratonkénti fajszamot, addig pedig nem volt hefeold hatdsa. Kisérletemben (& t
néhany honapos éthvlatl, fajszamot csokkéhhatasa arra vezetléetissza, hogy az égett
kvadratokban nem tudtak regeneralédni &gz eleji egyéves aszpektushoz tartozo
noveényegyedek. Prérin folytatott hosszabfitasti vizsgalataban Collins (1987), a legelés és
a tiz kombinalt alkalmazasa esetén, a fajgazdagsagkedesét kapta eredményil. A
legeltetés idzitésének fontossagara hivja fel a figyelmet Lakc(i®©67) a fajkompozicid
szempontjabol. Tobbek kozott vizsgélta egy 19241849 kozott csak tavasszal legelt
gyeprészen a legelésspbntjaban bekdvetkéa/altoztatas hatasat. A fent emlitetdsdakban
a vizsgalt urom faj Artemisia tripartitd tobmegessége nagyon mégn a gyepen,
visszaszoritva ezzel az egyéb kétéeket és az addig dominans fuveket. A kezelés
idépontjat 6szire valtoztatva a folyamat megfordult. Laycockzaz magyarazza a
bekovetkezett valtozast, hogyiEdjok a tél utani megujulasuk miatt tavasszal Aazmisia
tripartita viszont, mivel 6sszel is jelerdis novekedési aktivitast mutatisszel voltak
érzékenyek a legelésre. Eibla vizsgélatbol kiinik, hogy a vegetacié szempontjabdl esetleg
karosnak bizonyul6 legeltetés megfélalézitéssel korantsem bir negativ hatassal.
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TUz UTANI SZUKCESSZIO A HOMOKHATSAGI NYILT GYEPEKBEN

Vizsgalatomat mindharom mintaterileten azonosheadlyen, mészkedvél nyilt
homokpusztagyepen végeztem. Az egyes mintaterllEpdészletében jeleds atfedest
talaltam. A harom mintaterileten a tizenkét évtalaszesen 113 edényes novényfaj fordult
eld, ebldl Bugacon 91, Bocsan 79, Orgovanyban pedig 84tétgitam meg. 30 olyan fajt
talaltam, amely csak egy mintavételi teriileten kdvgle a mintavételei egységekbe. Ezek
egy részét a gyepben esetlegesdiforduld, de a tdjban gyakori fas szariak magoncai
(egybibéji galagonyaCrataegus monogyn&odkényPrunus spinosanyugati ostorfaceltis
occidentali, mas résziiket ritka fajok adjak (mint példaulsalkcOrgovanyban felvételezett
Ephedra distachya amelyek efordulasa a masik két mintateriileten is ismertsgok akar
az elkeritések belsejébis (példaul az=phedra distachydugaci ebfordulasa), de csak az
egyik mintaterileten kerlltek bele a mintavétela#tkatokba. Tehat a harom mintatertlet
novényzeti szempontbdl igen hasonlénak mondhatddindirom esetben mozaikos a
vegetacio, jelerds a nyaras-borokas foltok térfoglalasa a nem égsiteken és nyarsarjakat
talalunk az égett részeken. Kiuloénbség viszont, laaggrgovanyi égett teriletenig tsokkal
kevésbé mozaikosan pusztitott, mint a bugaci vaggsd tertleteken. Ennek valdszin
magyarazata az, hogy az orgovariy iz Uregi nyulak kipusztulasa utan, mig a méasik ké
esetben az Uregi nyulak altal legelt terlletenetirj és az aktiv nyulvarak kdzelében
elhelyezked bordkas foltok kdzil sokat megvédett az égéstnyulak altal ritkasra legelt
gyepi vegetacio (Altbacker 2005).

Az Uregi nyulak pusztuldsa tobb jelést mortalitdsi faktor egybeesése miatt
kovetkezett be nemcsak a Duna-Tisza kdzén, hanexgész orszagban. A nyulak szamat az
1994 nyaran kitd@r myxomatdzis megfelezte, amellyel szemben kezdtieghalova valni
(Trout 1989), minthogy ez mar a harmadik myxomatgarvany volt egymast kovn. A
maradék legyengult allat elhullasdhoz vezetett toétibbi faktor, egyrészt a héazinyul-
kereskedelmen keresztil hozzank éékeég jarvany, a nyulak vérzéses betegsége (Calici-
virus) ugyanazortszén, masrészt az atlagosnal hosszabb hoéborithsi9d8-96-ban. A
bekeritésekbe az allatainkat Bugacon myxomatolas éleoltva helyeztik ki, de a havas tél
illetve a vérzéses betegség haromszor is kiputtatiéiket. A ké$bbiekben Bugacon, Bocsan

és Orgovanyban is tobb alkalommal helyeztiink kgiingulakat a kezelt elkeritésekbe, azok
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azonban altalaban néhany héten belll ragadozékm#sdlava valtak. Mindezek a faktorok
kozvetlenil befolyasoltak a bekeritéses kisérletekdaervezettnél kisebb és egyenetlenebb
intenzitasu legelés hatasat a ndvényzet a tavas®sze novekedeési periddusban képes volt
kompenzalni, ezért a legelésnek vizsgalatombanvankimutathaté hatasa a névényzetre.

A klasszikus szukcesszids koncepcio szerint a hosmikcesszio elskét allapota,

a Secali sylvestris-Brometum tectoré® aFestucetum vaginataenelyek kozeli rokonsagara
utal, hogy a jellemi fajaik mind kis W-értékekkel jellemeztidt (Précsényi 1995).
Vizsgalatomban &ecali sylvestris-Brometum tectordarsulassal leginkabb az ,Egyéves”
conostatus rokonithat6 (3. conostatus), mig a pgtab fajszammal rendelk&zFestucas”
conostatus destucetum vaginataasszociacidypicum és fumanetosunszubasszociacioit
fogja 6ssze (4. conostatus). Az ,Egyéves” conostaem fordult € a vizsgalat 12 éve alatt
a nem égett tisztdsokon, az égett tisztadsokon arotitbbszor is kialakult, majd a kévetkez
évben mindig &t is adta a helyét valamely éusdvényfaj altal dominalt tipusnak. A tébbi
nyolc conostatus esetében viszont gyakran figyelreeg Onhelyettesitést, tehat igen
nagyfoku stabilitast a nem égett tisztasokon. Ap&” conostatus &estucetum vaginatae
stipetosumszubasszociacionak felel meg (5. conostatus).éBalgte alapjan &estucetum
vaginataetarsulashoz tartozik a 6. conostatus is. Erdelemlmmn, hogy ehhez @arex
liparicarpos, Bothriochloa ischaemuies szamos éuvelkétsziki altal kodomindlt tipushoz
nincs kulén conoldgiai kategoria rendelve. Vizsgataat megedizéen, homoki szukcessziot
leir6 munk4jaban mar Bartha (2000) is kulon cortasti@nt irja le aCarex liparicarpos
domindlta foltot. A zartabb buckahajlati, buckak&zilirke kakds homoki gyeppédbdlio
veri-Holoschoenetum vulgaris korabban a Festucetum vaginatae holoschoenetum
szubasszociaciéja) mutat rokonsagot a fajsze@gdgmagrostis epigeios-Poa angustifolia
dominalta folt (8. conostatus) és az évéktszikiekben gazdag ,Poa angustifolias” (9.
cOnostétus).

A ritkds novényzét gyepfoltokban - ami esetiinkben az ,Ures” és ,Fekielt”
conostatusokat jelenti (1. és 2. conostatus) -nélvényfajok kozott Margdczi (1995) nem
talalt eBs pozitiv asszocialtsagot. Ez alatamasztja azt atédémet, hogy kulon
conostatusokként kezelem és a fajok hianyaval neleen a kis edényes és kriptogam
boritasi tisztasokat. Erdekes atmeneti helyzetharay,Poa bulbosés” (7. conostatus), benne

egyszerre jelenik meg a zartabb nodvényzeti foltojaidemzs Poa angustifolia a téli
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egyévesek, és gyakran a ,Fekete folt"-hoz hasoalgyrkriptogam és kis edényes boritas
tulajdonsaga.

Eredményeim alapjan a kriptogamok dominalta ,Felkelt? conostatus csak a nem
égett tertleteken fordult &l az égett terlleteken egyszer sem alakult ki. Enegyik
magyarazata lehet az edényes fajok gyors és tommgegelenése aiiz utan, aminek
kovetkeztében a tisztasok, a besorolasi szabalkokmegfeleben, még nagy kriptogam
boritas esetén is valamelyik edényes dominaltaartug kerlltek. Valojaban azonban arrdl
van sz0, hogy atlt a kriptogamok tomegességét jetmmin lecsokkenti, a zuzmok
populaciémérete még kis intenzitagu esetén is toredékére esik vissza (Johanssoniés Re
2005), mint azt terepi tapasztalataim és a ,Fel@téconostatus hianya az égett terleten is
mutatja. A regeneracio vizsgalati tertleteinkenz&des lépték, a vizsgalati tertleteinken
tdmeges Tortula ruralis és Cladoniafajok betelepiilése lassan zajlik (Onodi 2006).
Eredményeindl eltérben Esposito és mtsai (1998jacchiavegetacidoban ait utan pionir
moha fajok gyors megtelepedését tapasztaltak. #géiati terileteimen isd&brdul6 Tortula
és Tortella nemzetségek fajai azonban esetiikben is a szukzdsedbbi stadiumaban
jelentek meg.

Ghermandi és mtsai (2004) &zt utani szukcesszids vizsgalataiban haromféle
regeneracios folyamatot mutatott ki patagoniai ggben. Az egyik a “fantom tarsulas”,
melynek megjelenése kdzvetlenilia utan a magbankbdl torténik. Ezt a k6zossegetdrovi
életidefi fajok alkotjak, melyek feltoltik magjaikkal a mamtkot, majd a szukcesszid
késibbi szakaszaban tomegességuk gyorsan csokkemdistiineges megjelenésiikhtz egy
Ujabb tizeset sziikséges. A masik regeneraciés folyamat akitti k6zosség regeneracioja,
mely torténhet a perzisztens, @veldvénytbvek itz utani Ujrahajtasaval, gyokélrvagy
tuléls fas hajtasrésit, illetve torténhet magrol, 6nbehelyettesitésidakrmadik lehaisegként
megjelenhetnek az égett terileten invaziés novéolifamelyet segitenek aliz altal
megvaltoztatott kdrtilmények, a kordbbi ndvénykoegstajainak lecsokkent kompeticids
képessége, és a hirtelen megndvekedett tapanyagisegma talajban.

Bugaci, bécsai és orgovanyi vizsgalataim soranttiantarsulas” megjelenését nem
mutattam ki. Ugyanakkor megjegyzéndhogy az orgovanyi tertileten is - ahol a legkogdbb
elkezdbdtek a vizsgalatok diz utan - eltelt két év az égékshz el$ felvétel elkészitéséig.
Tz utani terepbejardsaink azonban azt mutatjak, hagynészkedvél nyilt éveb

homokpusztagyep évehovényfajai reziliensnek bizonyultak, és a tlz&ted hetek soran
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tobmegesen hajtottak ki fold alatti épen maradt \szikbl. A néhany héttel a 2007-es
kéleshalmi @iz utan készllt képen (41. abra) is az latszik, haggyilt homoki gyepen
athaladé iz utan a korabban otté&Evebk kihajtanak. Ezt a jelenséget az magyarazhatja,
hogy a nyilt gyep kevés biomasszat tartalmaz, eajta gyorsan terjed, és a talaj nem ég at
mélyen. Feliné az orgovanyi eredmények alapjan, hogyta titani szukcesszio ével
conostatusokbdl indul, olyan conostatusokbol melgeiem égett tertileteken is dominalnak
és terepbejarasaink alapjania ekitt is jelen lehettek. ,Ures” conostatust egyaltaiéem
taldltunk az égett tisztasokon, az ,Egyéves” cdmtast idbszakosan jelenik meg, és
jellemzéen nem kozvetlenll @z utan. Eredményeimhez hasonléan Uys és mtsai |24

afrikai félszaraz gyepekben a dominatifjok nagyfoku reziliencigjat mutattak ki négyéves

égetési ciklusok esetén, mig a legtdbb kétstakmég az évenkénti égetést is toleralta.

41. abra Tiz utani gyors regeneracio a gyepben (a szielzétele)
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42. &bra Egett homokbuckas taj Kéleshalmon 2007 #iEépen az atégett talaji korabbi

bordkas folttal, kérben a regeneral6d6 gyeppekéass felvétele)

A nyaras-borékas fas foltok esetében teliesen maelgzet. Ezek a mozaikok
hosszan és magasrhérsékleten égnek, alattuk a talaj teljesen at@gdHra). Kéleshalmon
2007-ben égett le a nyaras-borokas nyilt homokpdgy@mplex. A kéleshalmi terlleten is
hosszl tavu szukcessziokutatasi vizsgalatot dllitktbe, melynek még csak az adéftpsi
szakaszanal tartunk. Ezen a terlleten vizsgaljokéaas-borékas mozaikok hozzajarulasat a
taj valtozatossagahoz és fajgazdagsagahoz, ezdétavéieli kvadratokat helyeztiink le égett
€s nem égett bordkas foltok ald. Mig a nem égeathdad alatt az dsszefugvartakarén
kivll csak elvétve taldlunk ndvényfajokat, addignélyen atégett korabbi nyaras-borokas
foltokban a iz utan egyéves fajok tomeges megjelenését tapasz@orispermum nitidum,
Salsola kali, Conyza canadensis, Polygonum arenaritecale sylvestre, Bromus tectoyum
tehat a fajszegény fas foltok az égés utan éppenhbeg fajgazdagga, Uj fajok betelepilésére
alkalmas gocpontokka valnak. Ezt az egyéves fasopazonban nem tekinthetjik egy
onallo “fantom tarsulas™nak (Ghermandi és mtsad4)0 mivel minden fajuk jelen van a

97



nyilt homoki gyepekben, és csupan csak a bolyg&dsara tortén feldisulasuk
kovetkezett be. Bugaci, bocsai és orgovanyi tergmasztalatom, hogy a tobbéves
borékacsonkok helyét néhany év elteltével elfoglaj kornye& gyep. A tiz a vizsgalt
terlleten intenziv nyarsarj-kéfikést eredményezett (43. 4bra), valamint beinditatta
Calamagrostis epigeioterjedését, egybehangzéan Marozas és mtsai (208dinényeivel.
Ugyanakkor a régebben leégett bocsai gyepekberel expy idben, lecsokkent e fajok
tbmegessége. A nyarsarjak kezdeti térhoditasa B&msan onritkulast tapasztaltunk (44.
abra), csak egyemmetk fejlodtek magasabb fava. Az Uj nyarfak alatt megindukaat
madarak altal terjesztett boroka névekedésPopfulusfajok (Populus alba, Populus nigya
erds sarjképzését az eégés utan, amely az égett t&baisztasok jeleds részeén
megfigyelhed, a bugaci iz utan két évvel Szujkd-Lacza és Komaromy (1986) is
megfigyelte. A kbzonséges bordka nem regeneraladikgés utan (Marozas és mtsai 2007,
Wink és Wright 1973), terepi megfigyeléseink alapjinég a részben megpor&abtt

egyedek is elpusztulnak.
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43. abra Tiz utani nyarsarj-kégilés Orgovanyban (a szérelvétele)

44. abra A nyarsarjak egy része nemdfiif fava (a szekzfelvétele)
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Az értekezés targyat képgeharom égett mintaterileten nem figyeltem meg ngvéen
invaziot, hacsak az aszalyos évek utan az ,Egyéuésbdstatus megjelenését, aminek az
invaziés kanadai betyarkordCényza canadengisis tagja, majd efinését annak nem
tekintjuk az égett tertleteken. Aka®dbinia pseudo-acacjaés selyemkoéro Asclepias
syriacd kevés talalhatdé ezen a harom terlleten, efekutani viselkedésér majd a
kéleshalmi eredmények arulhatnak el tobbet. Az Zids fajok szamara legalkalmasabb
megtelepedési pontoknak a mélyen atégett, korably@mas-borokas foltokiihnek. Az
invaziés fajok megjelenése esetén azok terjedésaerm égett vagy regeneraldédott
mészkedvedl nyilt homoki gyepben is varhatd, mivel @&srban edafikus tényé&gz altal
kontrollalt, kis primer produktivitasa gyepidlelyrdl van sz6, amelyre altaldban a fajok
kozotti gyenge kompeticio jellerdiz(Bertness és Callaway 1994, Grime 1979). Tilman
(1988) Allaspontja szerint azonban a kompeticitssglge €s a kolonizaciot gatlé hatas
mértéke valtozatlan a produktivitas ndvekedésévefjyanis a kis mennyiségben
rendelkezésre 4&ll6 tapanyagokért valé versengésolpp fontos, mint a talgj
tapanyagtartalmanak novekedésével a fényert folytdtliizdelem (Suding és Goldberg
1999). Tehat az invazids fajok megjelenése esetéh tovabbi terjedésének vizsgalata is
fontos feladat az égett homokbuckas terileteken.

A conostatus-atalakuldsok halézatos atmenetekeatrmak, tehat a ritka tipusok
kivételével minden egyes allapotbdl (szogpontb@&iickél tobb él indul ki a szukcesszids
grafokban, a kapcsolatok irdnya a legtobb esetbegfordithatd (31. és 34. abrak). Ez eltér
az iranyitott valtozdsokat feltéteteklasszikus clementsi szukcessziés modlel#s inkabb
Egler (1954) kezdeti florisztikai 6sszetétel fors@gat hangsulyozd elméletének felel meg,
melyet Egler elsorban masodlagos szukcesszios valtozasok leiragdratett be.
Eredményeimhez hasonléan Capitano és CarcailletO8§20is Egler modelljének
érvényességét kaptak eredményil mediterran cskr@seaitani szukcessziojanak vizsgalata
soran. Vizsgalatomhoz hasonléan, esetiikben a nagamliszukcesszié soransferduld
fajok dont tobbsége mar diz utani el§ években jelen volt az égett terileteken, a tlizet
megebzéen jelen 166 novénykdzosség gyors Ujratelepedését figyelték f@apitano és
Carcaillet 2008). Ezek az eredmények esetlinkbéeivietik a kérdést, hogy @z utdn zajld
folyamatok kimeritik-e a masodlagos szukcesszi@lfogt, vagy csupan olyan metastabil
egyensulyi allapot felé tortérnvaltozasokat figyelhetiink meg, amely allapot naglgasonlit

ahhoz, ami aiiz nélkil is megvalésulna (Trabaud 1987).
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TUz HATASA TAJSZINTEN

A bugaci, a bécsai és az orgovanyi mintatertletgraent megfigyelhettik, hogy a
tiz fokozza a conostatus-atalakulasok dinamikajageplgen. Azonban ennek a jelenségnek
nincs idbeli lecsengése, ha a harom terlletre a térhelyettesités elvét (Pickett 1989)
alkalmazzuk. Tehat a legfiatalabb, orgovanyi égatileten nemhogy a legmagasabb lenne a
conostatus-atalakulas valosizsege két adott év kdzoétt, hanem pont ezen a miiiteten
nem szignifikans az eltérés a nem égett elkeritéiakmikajahoz képest. A fokozott
atalakulasi dinamika jelenléte mind a Kettyolc, a négy-tizennégy és a husz-harminc éve
égett homoki gyepekben arra enged kovetkeztetmgjy lrohattérben diznek egy kdzvetett
hatasa all, mely vizsgalatunk évtizedeslégtékében allandoan kifejti hatasat. iferiek a
vegetacio szempontjabdl leginkadbb szerib&es hosszu tavu hatasa a bordka eltiintetése és
az arnyékos foltok mennyiségének lecsokkenése. IMavetiiz utani idsjaras fontos
befolyasold tényaje a tiz utani masodlagos szukcesszids folyamatoknak €Riéls mtsai
1987a), és a mészkediekveb nyilt homoki gyepekben a csapadék mennyisége a
legfontosabb primer produkciot szabalyozé kornyietgetyed (Koérmoéczi és mtsai 1981),
megvizsgaltam az égett és nem égett terlletekémastatus-atalakulasok valosiségének
csapadékfliggését. Az égett teriiletek atalakulamndikajanak csapadékfliiggése és a nem
égett, jelleméen arnyas nyaras-borokas tisztasok érzéketlensé@gapndék mennyiségére
azt mutatja, hogy a nem égett terlleteken valamily@echanizmus csokkenti a
csapadéekmennyiség szerepét a conostatus-valtoaasékve, ami az égett terileteken nem
miikodik. Ez a mechanizmus feltételezi@t a nagyobb fas szaru boritas pufferolé hatasa
(Bartha és mtsai 2008), mely csokkenti az aszébkénzységet a fasodasi folyamatban
elérehaladott, nem égett tertleteken. Eredményemetnadiztja, hogy a kevéssé @idlt, de
nem égett, nagy egybeflggyeptertletekdl allé fuldphazi buckavidéken a 2003-as aszaly
jelents pusztulast okozott mindkét homokpusztagyepi veré&my, a magyar csenkesz és a
homoki arvalanyhaj esetében is (Kovacs-Lang ésirAtib, Rédei és mtsai 2008), mint azt
én is megfigyeltem az orgovanyi égett elkeritésekladol a legkevésbé mozaikos volt az
eges. Kovetkezésképpen az itt bemutatott eredmbepetkilajdonképpen &z altal fatlanna
tett (esetleg nyarsarjasodd) és a nyaras-borokaktébbé-kevésbé kozrezart gyepfoltokat
hasonlitottam dssze, melyekre ugyanazdjamsi kortilmények, mondjuk egy aszaly, éitér
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hatdssal vannak. A kevesebb fas foltot tartalma#@r égett vagy nem égett, homoki
erddssztyepp vegetacié az aszalyra érzékenyebben remgazérfajok nagyobb meériek
pusztulasa és a kovetkezévekben az egyévesek émdtorése varhatdé. Garadnai és
munkatarsai (2006) ezzel egybehangzéaRopulus albafacilitadld hatdsat tapasztaltak a
Festuca vaginatatUlélése szempontjdbdl nem égett terlileten. Eraglaidmel érdekes
parhuzamban all Knapp és mtsai (1998) eredményik, aakiiznek szintén egy kozvetett
hatasat figyelték meg a Konza-prérin. A tengersiilgtti magassag novekedéseével a fold
feletti nettd primer produkcié csokkenését kaptéddményll az évente égetett hosszfluv
prérin. A hattérben a rendszeres égetés okozta Gueledett er6zid allt, ami a talajt a
magasabban fekwveriletekél a volgyekbe mosta.

A tiz és a legelés két kulonkbdbolygatasi tenydy a gyepi életkozdsségekre
gyakorolt hatasaik kilénbdek lehetnek, de egymassal szoros 6sszeflggésimak dNoy-
Meir 1995). Kilonb6t& hatassal vannak a gyepek cserjésedési folyamatairat, azt
szamomra relevans észak-amerikai prérivizsgélatokitattdk. Az elmult évszazadban rovid
fuvii prérin birkaval és szarvasmarhaval toétéaterjedt, efs legeltetés csokkentette a
préritizek gyakorisagat es kiterjedését (Brockwaymdsai 2002, Taylor 2003). A kiterjedt
legeltetés bordkafajok invazidjat eredményezhdtzfiraz gyepekben, mivel csdkkenti az
égheb anyag mennyiségét és a tlzek intenzitasat, miogyatez be is kdvetkezett az
Amerikai Egyesiilt Allamok nyugati részén (Fuhlerfdis Smeins 1997, Baker és Shinneman
2004). A nagy legelési intenzitas csOkkenti a tuge&repét (Bachelet és mtsai 2000) és a
szavanna beeédlléséhez vezet (van Langevelde és mtsai 2003yneieimintdzata kvazi
stabil fazisok kozott billeg. Ezt a tapasztalatehéz hasznositani a Kiskunsagban, minthogy
nincsenek hatalmas kiterjedéermeészetes mozaikos tajak, és az elmult évtizédmdsetei
megegyeztek abban, hogy ha a borokas-gyep ,atbillefatlan fazisba, akkor a fas fazis,
legalabbis a boréka, nehezen regenerdlodik. Ugyamaka tiz &ltal kontrollalt
életkdzosségekben a legelés elmaradasa vagy lenséddk a gyepi vegetacié uralkodova
valasahoz vezet, minthogy a tiizet a gyep biomasszajositja (Belsky 1992), viszorilég
a fas vegetaciot karositia. Bond (2005) leirasave@ a kiskunsagi Homokhatsag
ndvényzete, a jelenleg is legeltetett részek kigetd, a tiz altal szabalyozottnakinik. A
tajhasznalat-valtozas és az Uregi nyul helyi kiseléniatt lecstkkent legelési intenzitas a
felhalmozodo biomassza miatt kiterjedtésetekhez vezethet a Kiskunsagban. A kozénseges

bordka kulondsen érzékenyigte (Wink és Wright 1973), és terepi megfigyeléssmarint

102



nem regeneralddik aizeset utan. Ezt az érzékenységet az Amerikai EtlyAdiamok
nyugati részén a préri rehabilitacidja soran hdsakaa bordka Juniperus monosperma)
visszaszoritasara (Jameson 1962). Esetlinkben tegiaaztalatot inkdbb a csekély szamu

borékas megvédésére kell hasznositani a Kiskuneagba
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TERMESZETVEDELMI VONATKOZASOK ES KITEKINTES

A Kiskunsagi Nemzeti Park Bugac kornyeki védetiilietei a homokbuckasokon
kialakult nyaras-borékas eiklet, az erét korilvewo homoki legebket és az ezek szélfutta
mélyedéseiben |étrejott kiszarado szikes tavakattbitak megrizni (Toth, 1979). A kiemelt
természetvédelmi célok kozll éta nydras-bordkas diklmegirzése tekintetében a bordka
eltiintetése miatt mindenképpen karosnak tekithfet égés természetvédelmi jeléstgét a
nyaras—borokas terileteken fokozza, hogy annakamatdt tobb négyzetkilométeres, nagy
elszigetelt foltokban meg tudja valtoztatni. Ezéét a 2000-es agasegyhd# esetében is.

A leégett 400 hektar nagyobb része lltetett 6 ertbbbségében fenyves volt. A
Homokhatsagban gyakori feketeféniPinus nigrg tltetvények rendkivl jol vezetik a tiizet,
és mivel gyakran érintkeznek védett terlletekkegriealtalaban nagy fellleten tovabbitjak a
tizet azok felé, ébkegitve nagy egybefufgnyaras-borokas tertletek égését. A 2000-es
tiizvészben az Izsak—Orgovany—Agasegyhaza hatardn 120 hektaros nyaras—borokas
kortlbelll 80 sz&zaléka leégett. Ez a terllet nexpckolddik egyéb természetes homoki
vegetacioju vidékhez, igy regeneracioja, kovetkezgsen invazios fajokkal szembeni
ellenallasa, homoki fajokban valé gazdagsadga komelzélybe keriilhet a kiterjedt égeés
kovetkeztében. Vizsgalataim dhrtama alatt nem tapasztaltam ndvényi invaziét a
mintaterlleteken, azonban @ tutani invaziod tovabbi, aiz ekbtti fas foltokra is kiterjed
vizsgalatokat igényel, melyet a kéleshalmi teriatszben mar meg is kezdtlink. A nyaras-
borékas-nyilt homoki gyep komple&b a nyar- és nyilt homoki gyepi fajok gyorsan
regeneralddnak diz utan. A tiz egyik legfontosabb hatdsanak a boréka eltlinteézsdtal a
valtozatos mikrohabitat-szerkezet homogenizalasa, aanyas foltok mennyiségének
lecsOkkenésetnik. Amennyiben a természetvédelmi célkiés a bordkas et lehet
legnagyobb terlleten torténmedirzése, annak éleltétele, hogy az érintett teriletek
természetvédelmi kezelési tervének részéve valjotizaelleni védekezési stratégia. A
klimavaltozasbol adodbéan aémérséklet emelkedése és az aszalyok gyakorisaganak
novekedése (Mika 2003) abba az iranyba hat, hoggeégen szabalyozott legeltetéssel olyan
természetvédelmi kezelést hozzunk létre, mely alacenérték bolygatas mellett csokkenti

az erdtiizek kialakulasanak és terjedésének valdisgigét (Onodi és mtsai 2008a). Ennek
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tovabbi tesztelésére nagy tér- eslégpteki kisérletek szukségesek, ahol nagy terilletek
kontrollalt égetésére is szikség lenne.

Eredményeim alapjan két szempontbdl tartom javasottak a mérsékelt @sed
legelés természetvédelmi kezelésként val6 alkalsdz&gyrészt a homokhatsagi buckasok
teriletén a itz elleni védekezés szempontjabél (Onodi 2008a),0\&beli tizesetek
kiterjedésének mozaikossa tétele miatt, masréfzganentacio altal ésen veszélyeztetett,
avarosodd mészkedvehyilt homoki gyepek fajgazdagsaganak és szerkeglktienntartasa
érdekében (Onodi 2002, Onodi és mtsai 2006). Agiimgul legelése illetve a birkaval
tortérd kontrollalt, mérsékelt legeltetés #zveszély szempontjabdl ajanlhatd kezelések
(Onodi 2007), melyek eredményeim, illetve terepigfiyeléseim alapjan a nyilt homoki
gyepek fajgazdagsagat nem veszélyeztetik. A bitkawartéens legeltetés mint
természetvédelmi kezelés bevezetéséhez meég tovisigialatokat tartok szikségesnek. A
homokbuckasokban, nyilt névényzetik és a homokiasanechanikai ellenallé képessége
miatt, a taposaskar elkeriilése érdekében a tewmglty myajakkal valé legelés nem
megengedhét az egyszeri, kis juhnydjjal tort€rszakaszos legeltetés viszont kezeléskent
alkalmazhaté (Margoczi és Kelemen 1997), természelk ébhelyeken és parlagokon
felvaltva alkalmazva aiizveszély csokkentése mellettéstgitheti a parlagokon folyo
masodlagos szukcesszid sikerességét (Csecseédes 2001, Gibson és mtsai 1987). A
birkalegeltetésnél figyelemmel kell lenni arra, ficg legelt teriileten a legelési intenzitas
sosem homogén, a hodalyok kdrnyezetében mindigebb a bolygatas, ami az invazios
fajok el$y megtelepedési helyéill szolgalhat (Sefferova Staress mtsai 2008). Az Uregi
nyulak esetében a legelési intenzitds a nyulv&atdmitott tavolsagtdl fligg (Bilkdé 1996,
Marké és mtsai 2011). Mintazatalakito hatasuk gpbge az éghétanyag mennyiségére azt
jelenti, hogy tiz esetén a nyulak altal kérbelegelt borokak kiseddbsziriseéggel égnek le, és
az éges igy mozaikosabb lesz, mint azt Altbacked%is megfigyelte a bugadiz kapcsan.

A buckéasok névényzetét az Uregi nydl tébb évszaz&eoesztil alakitotta, Bugacon a 90-es
evek kdzepéig masfél évszazadon keresztil tomegecAktbacker 2003). Elinése a tertlet
jelents részéifl a legelési déissegenek csokkenését eredményezte, mely a tipesdésEnek
kedvez, mint azt az értekezésben leirt 2003-asvargo kisérlet is igazolja (Onodi és mtsai
2008a, 2008b). Ezért az uregi nyul esetleges UjbtiBriedését a Homokhatsagban a
természetvédelmi értékek, nevezetesen a kiterjedikhsok fennmaradasa szempontjabdl

nem tartom ellenjavalltnak. Az dregi nyul legelésérbnye a birkaval tortéhlegeltetéssel
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szemben az, hogy allandd koltségraforditas nélkifolyamatosan jelen van a tajban,
legelésével mozaikossa teszi a vegetaciot, a helkbedtt életformaja miatt nem hurcol
propagulumot kivubl a tajba.

Az itt leirt kezelések alkalmazasa ellen sz6l texreévédelmi szempontbdl, hogy
sem az Uregi nyul (Altbacker 2003) sem a birka (sr1987) nenbshonos legél allatok a
Karpat-medenceében. A torvényi hattér sem biztdsgigtgnleg a legeltetéshez a nyilt homoki
gyepek és nyaras-borokasok alkotta komplex vegsdiaol Ennek oka egyrészt az, hogy ez a
mozaikos vegetacio jelenleg ,é&dmivelési agban van, mivel a bordka éatkot6 fafajnak
szamit, masrészt az 0j étdrvény (2009. évi XXXVII. torvény, 61. § (1) bek) pont)
alapjan tovabbra is tilos efden legeltetni. Eredményeim alapjan fontos lennegyh
természetvédelmi célbdl engedélyezni lehessedtaxidleten a legeltetést, hiszen a buckasok
kis kiterjedése és szigetsiahelyezkedése nem teszi lehat, hogy taji Iéptéken egyszerre,
érdemben jelen tudjon lenni minden szukcesszid#istg a tiz altal elinditott masodlagos
szukcesszio fazisait is beleértve. Az értekezéshkah f@lvazolt mérsékelt birkalegeltetés
gyakorlati kivitelezését szamos korilmény neheziz idébeli korlatozasok, a terelés
korlatozasa mind-mind eltérnek a szokasos gazdélkagyakorlattol, ezen felil a
megengedhét allatdiriség kisebb a gazdalkoddi kivanalmakndl, ezért ttaél felvazolt
mérsékelt birkalegeltetés csak allami tamogatasalakithatd meg. Ugyanakkor a jelenlegi
agrartamogatasi rendszer kifejezetten megkovetelsajeirtas végzését legdrileteken,
ezért természetkozeli fas-cserjés, mozaikos degeilet tamogatott legeltetésére nem sok
esély mutatkozik. Ahhoz, hogy az elképzelt mérgdkgeltetés rnikddhessen, sok kiegésrit
intézkedés, a tamogatasi rendszerek ilyen iranigsfése is sziikséges.

Ha a fenti kizaré okok azt eredményezik, hogy &lég intenzitas tartosan alacsony
marad a Homokhatsag buckas tertletein, akkor &bgwv varhatéan aiz lesz a nyaras—
borokas téj szerkezetét alakitd éeleges bolygatdsi tényg&z A legelés hianyaban
felhalmoz6do szerves anyag égésekor a tisztastlé thibm nikddnek tizpasztaként, és egy
esetlegestiz kdnnyen terjed az egymastol tobbé-kevéshé elstige elhelyezkeatdl fas
foltok kozott, az égés kevéssé lesz mozaikos (OR0@i8b). A lecsokkeh taji léptéki
diverzitas természetvédelmi szempontbdl aggalyaselna fas vegetaciénak az arnyékos,
mohos (Kalapos és Mazsa 2001) és humuszosablbhelyafoltok képzésével jelebtd
szerepe van a nagy biodiverzitaséhélyfoltok fenntartasaban. Az ilyen mozaikos vegeta

€gése magat a mintazatot valtoztatja megdaimdrtékben. A bordka, ami nagyon kénnyen
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€g, és nem regeneralddilkztutan, hosszu tde eltinik az égett terlledt, és atadja a helyét a
gyepnek, vagy a sarjhajtasokrol konnyen regenedalogarfa-fajoknak illetve akacnak
(Matus és mtsai 2003). Kovetkezeskéeppen akar akgyeponens terjeszkedik ki dizt
hatasara, akar fafajcsere torténik sarjakkaliizahatasa messze tllmutat az égés azonnali
hatésain.
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KOVETKEZTETESEK

A célkitizésben megfogalmazott kérdésekre az értekezéshbmmitdiott terepi

kisérletek eredményei alapjan az alabbi valasaaatiam:

1 Képesek-e kompenzalni a tarsulasalkeédtuca vaginat&sStipa borysthenica
kulonbo® legelési intenzitasoknak megféldélatasokat, azaz milyendsrlegeltetést

visel el a mészkedwe&hyilt homoki gyep hosszu tavon?

Megallapitottam, hogy a legelés hatasanak kompédjaac félszaraz
gyepkozosségben isédbrdulhat, de csak mérsékelt legelési nyomas (&fatha vagy evi
egy-kétszeri 50%-o0s fold felettiébiomassza-eltavolitas) eseténizgtes varakozasaimmal
ellentétben, bizonyos esetekben tulkompenzacitdagasztaltam. Eredményeim ugyanakkor
ravilagitanak arra, hogy d@etes varakozasaimnak megféési az efs legelési nyomas (5
birka/ha illetve évi kétszeri 90%-os fold felettiomassza-eltavolitas) mar két-harom év

elmultaval a nyilt mészkedvehomoki gyep degradéacidjdhoz vezet.

2 Milyen intenzitasu legelés indukal kompoziciés wa#tsokat, és azok a kompoziciés
valtozasok milyen iranytak a kbzdsségben, hogy#naik a fajgazdagsag és

véltoznak-e a dominanciaviszonyok?

Mar a mérsékelt ésséd legelés is okoz fajkompozicios valtozasokat a
meészkedveél nyilt homokpusztagyepben, de ennek kifégEséhez altalaban tobb éves
kezelés szikséges. Az egyszeri mérsékelt birlkaydllregi nydl legelés még csak egyszer
strukturdlis valtozasokat, példaul a novényzet mes@ganak megvaltozasat okozza.
Ugyanakkor a hatas szempontjabol meghatarozonakyaidt a kezelés éven bellliGzitese
és a legd allat faja is. A folyamatos €s mérsékelt legetet]llegeltetéssel szemben, a gyep
szerkezetének és a dominancia viszonyoknak a ntegtathsa nélkul noveli a
fajgazdagsagot a gyepben. A szimulaliselegelés a kezelés gyenge szintjéhez képest nem
novelte a kvadratonkénti fajszamot, viszont jelentdegradaciot okozott a kdzbsség

struktarajaban a matrix-fajok tomegességenek weteaével.
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3 Milyen produkcids és kompoziciés hatdsai vannaavarmennyiseg

megvaltoztatadsanak?

Véarakozasaimmal ellentétben az avarmennyiség meigg a gyep kompoziciés
Osszetételét kezdetben csak kismértékbenmbkéggyaltalan nem befolyasolta. Hatasara a
kora tavaszi aszpektus k&b indult meg. A vegetacios periddus #élsi szakaszaban, az
idészakos fenylimitaltsag medszésével, a hianyfolt-fajok behoztak ndévekedésidmgtnkat.
Vizsgalatomban az avarkezelések sem a fajgazdagsego a fold feletti produkciét nem
befolyasoltak.

4 Lehet-e legeltetéssel befolyasolniia terjedését a vizsgalt nyilt
homokpusztagyepben? Alkalmazhato-e a legeltetéssaetvédelmi kezelésként a
tizveszeély csokkentésére a homokhatsagi buckasokban?

Mar a mérsékelt legelési intenzitas is alkalmaszagalt gyepekben diz terjedési
sebességének és kiterjedésének csokkentéséreleffigpe véve a legeél allat fajat és a
legelés idzitését. Mind az Uregi nyul legelése, mind a ngéralyos idlszakot kbzvetlendl
megebzé kontrollalt és mérsékelt birkalegeltetés ajanlhdtézelések a izveszély
szempontjabol, hatasukra varhatéan tébb nem eégetail marad a tajban egy jbheli

tlizeset utan.

V4

nézve?

A tiiznek efs azonnali hatasa van a fold feletti névényi részeddtiinteti az avart és
az éb részeket, természetes mddon lecsokkenti a kvadkéndi fajszamot, a felszint tobbé-
kevéshé elégett biomassza boritja. A gyepben csalszn alatti részek élnek tul. Az étel
novenyfajok reziliensnek bizonyultak, és a tizetdtd hetek soran témegesen hajtottak ki

fold alatti épen maradt szerveikb

6 Milyen szukcessziés allapotok valosulnak meg@izautan, és milyen kilénbségeket

mutatnak ebél a szempontbdl az égett és a nem égett tertletek?
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Bugaci, bdcsai és orgovanyi vizsgalataim soranlemzett 12 év alatt 9 conostatust
tudtam elkldniteni a mészkedgalyilt homoki gyepben. Ezek kozil nyoldrdult a nem
égett terlleteken, nem fordulteliszont egyszer sem ezeken a nyaras-borokasadkdiitze-
kevésbé korulvett tisztasokon az egyévesek domiaj@nal jellemzett conostatus. Az égett
teriileteken hét conostatus fordulé,ehem talaltam viszont egyszer sem ,Ures” és ,Feket
folt” allapotokat, tehat az edényes noévenyfajok dignrdominaljak az égett foltokat, aszalyos
évek utdn az ,Egyéves” conostatus megjelenik. Asgdilt tisztasok nem fasodtak be, a
boréka nem jelent meg rajtuk, egy-egy nem égettildwn elvétve fordultak &l
csirandveényei. A nyarsarjak tobb tisztason tomeggslentek meg, de nem alkottak 6nallé
conostatust, a vizsgalati Gthrtam alatt aPopulusrametek jellem&en embermagassagnal

kisebb cserjék maradtak.

7 Mijellemzé a szukcesszios allapotok kozotti atmenetekreulacesszio irdnyara
illetve az allapotatmenetek dinamikajara, az égetiem égett gyepek hosszu tavu

megfigyelése soran?

A tiiz fokozza az aszélyérzékenységet és igy a conesitalakulasok dinamikajat
is a gyepben a kilonbéxoru égett tertleteken. Az évenkeénti allapotvasmk gyakorisaga
a megebz6 idészak csapadékmennyiségével pozitiv 6sszefliggésit.mdrakozasaimnak
megfeleben a §riin bordkas tajrészletben a gyepek allapota stahilastaly esetén, az égett
terlletekkel ellentétben, nem figyeltem meg nagyékér Festuca vaginataés Stipa
borysthenicapusztulast, az arnyas nyaras-borokas tisztasakdiilaltozasai nem mutatnak
0sszefliggést a csapadék mennyiségével. Kiemekendgyobb ekiboritas pufferold hatasa.
A cOnOstatus-atalakulasok jellefien kétiranyu, halézatos atmeneteket mutatnak dt égea
nem égett terlleteken egyarant, tehat a tapasatafiodlagos szukcessziés folyamatok

eltérnek az egyiranyu valtozasokat feltétélklasszikus clementsi szukcesszios modlellt

8 Maddositja-e az uregi nyul legeléseia titani masodlagos szukcesszios folyamatokat?

Nem talaltam szignifikhns maodositdo hatast, ennek okldszidleg a kezelés

rendszertelensége és gyengesége volt. A folyamatxg nyul jelenlét mellett, a legelés
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hatasara, a gyepnek a bolygatasokkal szembeni baggitenalld képességét, a nem égett
terlletekre jellem gyep gyors kialakulasat vartam. Fontos kiemelogyhegy ilyen nagy
tér- és idléptéka terepi kisérlethez jelefs €s megbizhatd pénzlgyi forrasok szukségesek,

amelyek nem élltak minden esetben rendelkezéstinkre.

9 Hogyan valtoztatjak meg a tobb szaz, illetve tobér dektaros kiterjedésizesetek a
nyilt homoki gyepek és nyaras-borokasok alkottéssztyepp vegetaciomozaik

foltmintazatat, mekkora a regeneraciésdiikséglete?

A tiiznek eés homogenizalé hatdsa van, megfigyelésem alapgyep a korabbi
borékas foltokra is kiterjed, mig a nyarsarjak aemgyen mindenitt &oérnek. Fontos
eredmény, hogy a gyepben a névénytdvek tobbségepusatul el, a gyep egy éven belll
regeneralddik, és feltételezhenh a tiz ebtti évelb allapotokbdl indul. ACalamagrostis
epigeios a fiz utdn idszakosan terjedt, majd varakozasommal -ellentétbécsdh
visszahlUzoédott az alacsonyabban tekwarasokba, buckakdézokbe, és atadta a helyét a
.Festucas” tipusnak. A kriptogamok tomegesség@falalabb, orgovanyi terileten nyolc év
elteltével is jelentéktelen, azdskebb bdcsai €s bugaci terlleteken szignifikans lexdel
tendenciat mutat. A nyarsarjak kezdeti térhodit#tga onritkulast tapasztaltam, csak egyes
rametek fejpdtek magasabb fava, a fas vegetacio regeneracibfa évtizedes itléptéki
(Onodi 2006). A 8leg madarak altal terjesztett boroka Ujbdli betélépe csak ezt kovin,

mas fak és cserjék alatt indulhat meg.
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OSSZEFOGLALAS

A legelés és aiiz a félszaraz és szaraz gyepek legfontosabb miatak#d
tényedi. Az elmult évtizedekben a tajhasznélat-valtozs2 tregi nydl helyi kihaldsa tébb
|épésben a legelési intenzitas lecstkkenését erg@gme a Duna-Tisza kozi
Homokhatsagban, mikozben kiterjedizésetek pusztitottak a tertleten. A klimavaltozas
hatasara aizesetek gyakorisaga varhatodiminfog. Feltevésem szerint a lecsokkent legelési
intenzitas aitzveszély fokozédasat vonja maga utan.

Ertekezésemben a legelés ésia mint bolygatasi tényék szerepét vizsgaltam a
Duna-Tisza k0zén, a nyaras-borokasok és nyilt hongylepek alkotta ekibsztyepp
vegetacioban. Harom terepi kisérletet végeztemyaekbkn a legelés hatasat vizsgaltam a
ndévényzet kompozicidjara, produkciojara ésiia terjedésére a nyilt homoki gyepekben.
Vizsgalatom kiterjedt tovabba #znek a homokhatsagi éisbztyepp vegetaciora kifejtett
hosszu tavu hatasaira is.

Eredményeim alapjan a meérsékelt legeltetésnek kédwatasa van a nyilt ével
homokpusztagyepek fajgazdagsagara nézve, mikdzemmnkarositja a matrix-fajokat; azok
képesek kompenzélni a kezelés mérsékelt szintjpatdsait. Ezen kivil kimutattam, hogy a
meérsékelt legeltetés ki&tavasszal alkalmazva csokkentita terjedését a gyepben, tehat
alkalmas a nagy egybefiuggeriletek égése elleni védekezésre. A% degelés jeledsen
csokkentette a matrix-fajok biomasszajat és baiitdss a mérsékelt legeltetéssel szemben
megvaltoztatta a gyep hianyfolt-szerkezetét.

Kimutattam, hogy a gyepben az é&velbvények aiiz utdn gyorsan regeneralédnak.
A szukcesszio soran az allapotatmenetek halozatsgllemsden kétiranydan zajlanak. Az
atmeneti dinamikat diz az égeés o6ta elteltdthl figgetlendl serkenti. Ennek a dinamikanak a
csapadékfligisége az égett terlletek esetén arra enged kowvethiezhogy a itznek
kozvetett €s hosszu tava serkehatasa van a gyep foltdinamikajara. Megallapitoithogy
a ftiznek a természetvédelmi értelemben vett karosittasha maganak a borokas

komponensnek a leégése és a gyep aszalyérzékengkdyivelése.
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SUMMARY

Grazing and fire regimes are the most importamelescale disturbances in semiarid
and arid grassland communities. Herbivore densityrehsed in the area of Kiskunsag Sand
Ridge due to changed land use practices and tla¢ éatinction of wild rabbit Qryctolagus
cuniculug during the last decades. At the same time, theme extensive wildfire events in
the Sand Ridge Area, which are expected to becoore fmequent due to climate change. |
hypothesized that decreased herbivory increasesextent of both anthropogenic and
naturally ignited wildfires.

| studied the role of grazing and fire regimeshe forest-steppe vegetation of the
Duna-Tisza Interfluve. | conducted three field stgdwhere | investigated the effects of
herbivory on plant composition, primer productiordan the spread of fire in the open sand
grassland communities. Furthermore, | wanted tm gaore knowledge on the long term
effects of fire in the forest-steppe vegetatiothef Sand Ridge Area.

My results show that moderate grazing pressurefdasurable effect on the open
perennial sand grassland community in terms of ispedensity, while it does not cause
degradation of the matrix species, which can corsgkenthe effects of the moderate
treatments. Furthermore, moderate late spring iggadecreased the spread of fire in the
grassland, thus it may inhibit the burning of laegeas of the semi-arid forest-steppe. Heavy
grazing pressure had a strong negative effect emittmass and canopy cover of the matrix
species, and in contrast with moderate clippingchinged the gap structure of the
community.

| found that perennial grasses and forbs can regenefter a fire event. State-
transformations can occur in multiple and mostlgidgictional ways, their dynamics are
increased by fire, independently from the age efliirnt area. The fact that fire increases the
precipitation-dependency of the semiarid sand taadsdynamics supports the view that fire
has an indirect long-lasting positive effect onsgtand patch dynamics. | conclude, that
harmful effects of fire, in nature conservatiomsr reduce the area of Juniperus patches and
increase the sensitivity of the grassland duriragught.
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KOSZONETNYILVANITAS

Kdszonom szuleimnek, hogy a biolégiai jelenségekedd fogékonysagomat
megrizték és taplaltdk, tovabba koszonom feleségenm&kartd tAmogataséat, valamint a
terepi munkaban nyujtott nélkilézhetetlen segitségé

Koszonettel tartozom témavedennek, Dr. Altbacker Vilmosnak és Dr. Kertész
Miklosnak, tovabba Dr. Hahn Istvannakia utani szukcessziés vizsgalatok elinditasaért, a
mintavételi tertiletek folyamatos fenntartadsaérérahogy bevezettek engem a Duna-Tisza
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