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Okolo6giai kutatasok szarazfoldi életkézosségekben

Révid 6kologial korkép a nemzeti park
alapitasanak id&szakatol

Az elsé magyarorszagi nemzeti parkok alapitasanak
idején, az 1970-es évek derekan még vilagszerte ural-
kodott az dkolégiaban a nemsgetkizi bioligiai program
(International Biological Program, IBP) anyagforga-
lom-centrikus rnegkozehtese Eszerint az &koszisz-
témik anyag- és energiaforgalmdinak és produktivi-
tisanak feltirdsival nemcsak az Gkoldgia alapkérdé-
sei valaszolhatdk meg, hanem a vildg természet- és
kornyezetvédelmi, valamint élelem- és energiaellatasi
gondjai is kénnyedén megoldhaték. Pedig ekkor — az
elvileg tizéves (1962-1972), de hatisaiban joval hosz-
szabb ideig tarté program végén — mar egyre tOb-
ben felismerték, hogy az 6koldgiai szinpadon sokkal
finomabb szerepek is fontosak, sét esetenként fon-
tosabbak az IBP robusztus megkozelitésénél. Ilyen
az Eletkizisségek dinamizmusa (a kbzsségek szervezo-
dési folyamatai, szukcesszidja, évszakos valtozdsai,
leromlasa sth.), az életkizisségeket alkotd populdcick kizitt
kilesinbatdsok (versenges, taplalkozasi és koleséndsen
pozitiv kapcsolatok stb.) vagy éppen a populdcids sginti
(példaul viselkedésokoldgiai, dinamikai vagy szabalyo-
zasi) folyamatoknak az életkizisségek jelenségeire, példaul
sokféleségi (diverzitdsi) mintdzataira gyakorolt hatdsa.
Tisztazatlan volt tehat a kiindulasi irany: elegendé-e
a teljes kdzosségekre vonatkozo viszonylag durva, de
wholisztikus” Okoszisztéma-megkézelitést alkalmazni,
vagy finonabb, de legtobbszor nem a teljes kbzossége-
ket, csak azok részeit fel6leld analitikus (ha Ggy tetszik:
redukcionista) kutatdsokra van-e s3iiksdg?

De (sajnos azdta sem muld) problémak voltak nem-
csak az egyes kutatasi koncepcidkkal és iranyokkal,
hanem magdval az dkoldgidval is. Részben j6 szandéku
6kologusok (példaul E. P. Odum 1963, 1971), rész-
ben pedig az 6kologia szot kisajatitani igyekve psze-
udodkolégusok mikodésének eredményeképpen ag
Gkoldgia értelmezése parttalannd vilt, és kiterjedt nemcsak
a természet- és kornyezetvédelem teljes teriiletére,
hanem szocioldgiai, kulturalis és gazdasigi félreér-
telmezésekkel is ,,gazdagodott”, bar azok veszélyeire

cikkeiben és konyveiben Juhdsz-Nagy Pal (1970, 1984,
1986) — a red oly jellemz6 mddon — korat messze meg-
elézve figyelmeztetett,

Szerencsére hazankban mar az IBP el6tt és azt kove-
téen is olyan tényezdk jellemezték az Gkoldgiat, mint
So6 Rezsd klasszikus névénytarsulds-tani vizsgalatai,
Timar Lajos és Bodrogkézy Gyorgy a Dél-Alf6ldon, a
nemzeti park leendd teriiletén folytatott tevékenysége,
Balogh Janos és Szelényi Gusztav zooconologiai mun-
kassaga, Jakucs Pal komplex életkGz0sségi kutatasai
(Sikfékut projekt) és Kolosvary Gabor uttérd kez-
deményezései az ugyancsak komplex tiszai tdjkutatas
terén,

A frissen alakult hazai nemzeti parkok tudomanyos
feltirdsiban magitdl értetédden kinalkozott, hogy
vizsgiljulk azt, ami a természetvédelemnek hasznos,
tehat igazodjunk az elvirdsokhoz. Am éppen itt rejt6-
zott egy Ujabb kelepce! Ekkoriban még hazankban is,
mint mindenttt a viligon, a fermésgetvédik, valanint ag
ikoldgusok, zooligusok és botanikusok egymidshog vald viszo-
nya bizonytalan, kialakulatlan volt. A kutaték egy része
valamiféle tudomanyos mihelyként tekintett a nemzeti
parkokra, amelyeknek szinte egyetlen feladata a tudo-
many mivelésének elésegitése és a kutatok kiszolga-
lisa. Ha a KINPI-t alakulasa idejében szemléljiik, nem
is csoda ez a varakozas, hiszen ott kutatdi késztetéssel
biré, kivald, fiatal tehetségek littak munkahoz, és az
elsé igazgato, Toth Karoly tudomany irdnti affinitdsa is
ismert volt. Mésfeldl a tudomanytdl a természetvéde-
lem is t6bbet vart, mint amire az — akkor — legtobbszor
képes volt: nemcsak kutatdst és védelmi javaslatokat,
hanem konkrét kezelési algoritmusokat is.

A természetvédelmi elvardsok két szalaszra bont-
hatdk, amelyek hatarait alapvetéen a nemzeti parki
célkitlizések és tevékenység két alapkérdése (wit védjiink
és hogyan védjiiké) jelolte ki.

A KNPI fennalldsanak elsé évtizedeiben a ,,mit véd-
jiink”-témakorbe sotolhatd, tehat a feltard jellegii munkak
— a flotisztikai, faunisztikai és conoldgiai kutatasok, az
allapotfelmérések és a monitoringrendszer alapjainak
lerakdsa — voltak hangsilyosak. Mindebben elsésorban
a Magyar Természettudomdanyi Mizeum, conoldgiai és




okol6giai vonalon pedig az egyetemek (ELTE KLTE,
JATE) és a kutatéintézetek (OBKI) vettek részt, ami-
6l a KINPI akkori igazgatdia dltal szerkesztett kotetel -
ben (T'6th IX. 1985, 1996) alapos attekintést talilunk.

A masodik kérdésfeltevésre kiléndsen az utobbi évti-
zedekben gyakorolt jelent6s befolyast a globalis kutata-
si hdl6zatok létrejotte, a kutatdsi timogatisok mecha-
nizmusdnak viltozasa, a tirsadalmi elvarasok erételjes
megfogalmazodisa, majd a klima- és a tdjhasznalati
valtozdsok, tovibbd a bolygatasok felerGsodése.

A Eifejezetten természetvédelmi bioldgiai (,,konzgervdcidbio-
ldgiai”) kutatasok csak késébb, inkabb az 1980-as évek
derekitdl kovették az alapkutf\tqcsokat Az utébbi évti-
zed vizsgalédasai pedig els6sorban a mechanizmusolk-
ra és dinamikdkra iranyultak, amelyek tehat wew a mit,
infkdbl a hogyan feérdésére kerestek és adtak valaszokat.

Td6kdzben ez utdbbi teriileten is tobbszdrds para-
digmavaltds ment végbe. A csak a fajokra vonatkozo,
meég ha konkrét esetekben populicidkra is irdnyuld,
amde taxonomiai korlatozottsaghan (madar és esetleg
névény) szenvedd, klasszikus felfogis mellé hama-
rosan felzirkdzott a kdzosségek megbrzésének, ter-
mészetességiik fenntartisanak igénye is. Ezt kovette
az addig szinte egyeduralkodod ,,biologiai egyensuly”,
illetve ,,6koldgiai egyensuly” lehetséges alternativaja-
ként a nemegyensulyi dinamika felismerése, amely a
természetvédelemnek az egyes dllapotok megSrzését
célzd szemlélete mellé az allapotok kialakulasahoz és
valtozasahoz vezetd, sokszor nemegyensulyi jellegl
folyamatok fenntartasata iranyuld djabb koncepcid-
csokrot helyezett el. A kutatasi koncepciok tisztulasa-
val egytitt jart a kutatdsi 1éptékek valtozdsa is: mind a
természetvédSk, mind a kutatdhelyek képviseldi belat-
tik, hogy még a lokalis, tehat él6helyi 1éptékd értékek
— mint amilyen egy erdd, rét vagy viztest fajkészle-
te, biolégial sokféleségi mintizata — megbrzése sem
lehetséges megfeleld taji kérnyék, matrix biztositisa
nélkiil, és abban is egyetértés alakult ki kéztiik, hogy
erre mindenekel6tt a nagy kiterjedésii nemzeti parkok
kinilnak kivalé lehetGségeket.

Erre az idészakra jellemz6, hogy még inkabb elétér-
be keriilt a csapat- és projektmunka, a problémdk és
feladatok komplex jellegének megfeleld interdiszcipli-
naris és nemzetkozi egyuttmilkddés. Nagy elérelépést
jelentett, hogy a meglévék mellett (Moczar és mtsai
1980, Gallé L. és mtsai 1985, Gallé L. 1996) tjabb és
nagyobb allandé mintateriiletek (Kovacs-Lang és mtsai
2008, Rédei és mtsai 2008), valamint kutatéallomasolk
(Krdel-Dulay & Kertész 2005) létestiltek a nemzeti
park tertletén és timogatasaval, amelyek biztositot-
tak a nemzetkizi projekterbes (VU LCAN, INCREASE,
LIFEWatch, GEOBON) és hdalizatokhoz (ILTER,
LTER-Europe) vald csatlakozdst.

Sajnalatos médon annak igazsiga még még ma sem
érvényesil a gyakorlatban, hogy az életkdzosségekben
a populicidkat sszeflizé kapcsolatrendszer, ag dko-
ldgiai komplexitis megdrzése ugyanolyan fontos, mint a
biologiai sokféleség, azaz —az E. O. Wilson réviditése
nyoman eltetjedt széval — a biodiverzitds megdvdsa, bar
a Kiskunsdgban foly6 kutatdsok erre is lehetdséget
adnak.

&

Természetesen a feltard és korszerlien dokumentald
tevékenység sem szorult hittérbe, amely modern esz-
kéztar — & moédszerek, adatbazisok, szakért6i rend-
szerek — fejlesztésével alapozza és segiti a folyamatok
és hatasmechanizmusok elemzésére irinyuld munkit.

Uj és igen fontos elemként jelent meg a #irsadalmi
ér gazdasdgi folyamatok Gkoldgiai hatisainak vigsgdlata,
amely szukségszerivé tette a tarsadalomtudoésoklkal
valé egyuttmikodést is, igy ax dkoldgiai kutatdsok ma
mdr gyakran nem kigdr a/a;g azg dkoldgidrdl szolatk.

Uj fordulatot jelentett a kutatasokban az ILTER
(International Long Term Ecological Research) halé-
zatihoz t6rténd csatlakozas is. Az IBP hagyomanya-
ira és eredményeire alapozott ILTER kutatohalozat,
amelyhez napjainkra mar t6bb mint negyven orszig
tarsult, amerikai kutatok kezdeményezésére alakult
meg 1993-ban. Kovetelményei, hogy a kutatdsok iep—
téke igazodjon a szupraindividudlis jelenségek ter- és
idoléptékéhez, tovibbd a tirsadalom szamira fon-
tos 0koldgiai problémak feltirasara ¢s megoldasara
iranyuljon (Kovics-Lang & Fekete 1995, Kovécs-
Lang és mtsai 1998b, Kertész 2002). A nemzeti park
tertiletén mar korabban megkezdett és azota is folyo
hosszu tava 6koldgiai vizsgalatok (Gallé L. 1996,
Kovics-Lang és mtsai 1998a) alapot szolgaltattak
egy, 2 homoki erdéssztyeppi biomot reprezentalo
LTER-site, a KISKUN LTER létrehozasara (Kertész
2002). Az LTER vizsgilati helyszineken hosszi tava
monitorozas és terepi kisérletek folynak azért, hogy
a kornyezeti viltozasok hatasait észlelni és elemezni
lehessen, tovabba elérejelzések is késziilhessenek.
A feiskunsdgi tdj bierarchikus mozaikjellege killonb6z6
1éptéka — tarsulds-, allomany-, tdj- és régidszintl —
vizsgilatokat kovetel meg és tesz lehetévé, amelyek
féként a klimavaltozas, a tajhasznalat-valtozas és a
bolygatasok hatisainak témakorében folynak. A bota-
nikai kutatdsok eléterében a biodiverzitds, a vege-
ticiomintizat és a vegetaciodinamika (degradacio,
regeneracio) kérdései allnak.

Az utdbbi évtizedben a komplex botanikai és 6kolo-
giai vizsgalatokra két nagy palyazat adott lehet&séget.
A Klimavdltozds, tajhasznalat, Gkoszisztéma vilaszok cimi
(NKFP-3B/0008/2002) projekt keretében Fekete
Gébor irdnyitisaval folyd kutatisok a fenntarthaté
tijhasznalat okoldgiai alapjainak kidolgozasat céloztik
meg, A munkilatok 6t intézmény kutatoinak részve-
telével hét témacsoportban zajlottak, a szervezddé-
si hierarchia kilonb6zé szintjeinek — tarsuldsok, taj,
régio — vizsgilatival (Fekete G. és mtsai 2005). Ennelk
folytatasaként a Természetes és mesterséges dRoszisztémark
kilcsinhatdsal: a biodiveryitds, dkoszisztéma funkciok és a fdj-
hasgndlat értékelése az Alfoldre cimti (NFKP6-013/2005)
projekt, amelyet Torok Katalin vezetett, f6 célkitlizése
az uj, hosszu tava kutatési teriiletek halézatanak lét-
rehozasa és a tirsadalomtudomanyok képvisel&ivel
valo szervezett egyuttmiikddés megteremtése volt. A
kivalasztott tizenhat, 5X5 kilométeres nagysagu allan-
dé mintatertilet a régid jellemz6 harom f6 tajhasznalati
tipusat — a természetkozeli vegetaciot, az erdészeti
Ultetvényeket és a mezdgazdasigi teriileteket — repre-
zentalja (Rédei és mtsai 2008).




Okol6giai kutatasok szarazfoldi életkdzdsségekben

A mintateriiletek mindegyikére térinformatikai adat-
bézist épitettek ki, amely a legfontosabb kérnyezeti
adatokat, a jelenlegi és multbeli tajhasznalat, valamint
az €l6helyek térképeit tartalmazza, {oy j6 hatteret jelent
a névényzetre vonatkozo adatok elemzéséhez (Rédei
és mtsai 2011). A kutatdsok a tijhasznilatnak a bio-
diverzitasra és az 6koszisztémakra gyakorolt hatasait
elemzik, és a két nagy pélydzat keretei kdzott végzett
munka tovabbi fontos eredménye volt a /djikoldgiai-tdj-
hasgndlati informacids és szakértéi rendszer 1étrehozésa is
(Horvath A. és mtsai 2009).

A Kiskunsigi nemzeti park tertiletén és régidjaban
zajlo, 6kologiai irdnyultsigni kutatisokban elsésorban
az alabbi intézmények szakemberei vesznek tészt:

— Eotvos Lorind Tudomanyegyetem Névényrend-
szertani és Okoldgiai, valamint Etolégiai Tanszéke;

— Szent Istvan Egyetem (az egykori G&dslIsE
Agrartudomanyi Egyetem) Kornyezet- és Taj-
gazdalkodasi Intézete, valamint Novénytani és
Névényélettani Tanszéke;

— Szegedi Tudomanyegyetem (az egykonjozsef
Attila Tudominyegyetem) Okolégiai és Novény-
biolégiai Tanszéke;

— Szegedi Tudomanyegyetem Juhdsz Gyula Peda-
gogusképz6 Kara (az egykoti Juhisz Gyula
Tanarképz6 Féiskola) Biolégiai Tanszéke;

— Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatdsag;

— Magyar Természettudomanyi Muzeum;

— Mora Ferenc Muazeum;

— MTA Okolégiai Kutatokézpont Okolégiai és

A hosszu tavu kutatohdlozar tajszintd (5%5 kilométeres) Botanikai Intézet (2012 el6tt: MTA Okoldgiai
mintatertiletei a Duna—Tisza kozén és Botanikai Kutatointézete);

A Bugac projekt kutatdsi teriiletének részlete a kisbugaci pusztin, Bugacpusztahiza kozelében
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Kiil6nbozd kdzosségtipusok érzékenysége az éldhelyi foltozottsigra a Bugac projekt kutatdsi mintatertletén. Az érze-
kenység sotrrendjét a tertlet killénbozd pontain végzett felvételek alapjin, az egyes kdzdsségeken beliili tavolsigmerrikdle
és azol variancidja rangsorrendjének kombinaciojaval szamitottuk

— MTA Koézgazdasag- és Regiondlis Tudominyi
Kutatékozpont Regionalis Kutatisok Intézete
(2012 el6tt: MTA Regionalis Kutatasok Alfoldi
Tudominyos Intézete);

— MTA Agrartudomanyi Kutatékézpont, Talaj-
tani és Agrokémiai Intézet és Névényvédelmi
Intézet (2012 el6te: MTA Talajtani és Agroké-
miai Kutatdintézete, valamint Novényvédelmi
Kutatéintézete).

Az életkbzbsségek lokalis léptékii
kutatasanak eredményei

Kisléptekii térbeli foltozottsag és 6kologiai indi-
kécidja homokpusztai gyepen

A szikes tavak és pusztik mellett a Kiskunsag legjel-
legzetesebb, legvaltozatosabb tajképi formacidja az
erddkkel, gyepekkel és cserjésekkel tarkitott erdds-
sztyepp. E sokszind tdjforma kialakuldsdban nagy sze-
rep jutott a Homokhatsag buckikkal és buckakézok-
kel tagolt felszinének. A valtozatossig nem csupan az
erdd és gyep kozottl atmenetek viszonylag nagyobb
léptékében, de a gyep és gyep kozti dtmenet finom
mozaikjaban is megjelenik. A Bugac projeft keretében
a puszta kutatdsra kivalasztott, legeléstél felhagyott
teriileten a hasznositds kovetkeztében kialakult, homo-
ki pimp6s és sovany csenkeszes homoki legeld mellett a
buckahitakon a magyar csenkeszes, nyilt bomokpusztai

2yep, mig a szél vajta mélyedésekben a cinegefiizes kékper-
jés allomanyai talalhatok meg, Ezek szdmos atmenete
és —a korilményektdl, példaul a szdrazsigtdl fliggden
— szamos leromlott valtozata is fellehetd.

Kérdés, hogy vajon a felszin mozaikossdgdt a novényzethes
hasonld érzékenységgel jelzik-¢ az dllatkizisségek is, vagyis a
fizikai tényezdk (példaul talaj, mikroklima) egyenetlen-
ségei kovetkeztében kialakult névényzeti foltok mérete
és a kozottik 1éve kornyezet killonbségek elegendd-
ek-e ahhoz, hogy azokon az éllatk6z6sségek is eltérd
jelleglick legyenek (Gallé L. és mtsai 1987, 1989; Gallé
R. és mtsai 2010). Mi lehet egy ilyen kérdésfeltevésnek
az okologiai és természetvédelmi értelme? Okoldgiai
szempontbdl rimutathat az egyes kézosségtipusok
indikaciés tulajdonsagainak killénbozéségére, a ter-
mészetvédelmi gyakotlat szimara pedig jelezheti, hogy
egy adott, a vegetacié alapjan j6l meghatirozhat6 folt-
méretlépték elegend6-e ahhoz, hogy ott 6nallé allatko-
zOsségek jojjenck 1étre, mintegy jelezve egy rezervitum
kritikusan minimalis tertiletét.

A teriileten végzett mintavételezés eredményei igago/-
tik az dllatok foltonkénti timirilését. Els6 kozelitésben, a
populicidk szintjén ez fejez6dik ki a csoportosulisokat
mutatd términtizatban. A gerinctelenek allomanyainak
dontd tobbsége a szaméra leginkdbb megfelel6 foltti-
pusban stiriisodik:

— Ez a térbeli tendencia kiléndsen feltiing az
olyan, nagyobb nedvességigényt populicick
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esetében, mint a csigdk, az dszkarikok és az iker-
szelvényesek (Hornung 1984, 1986, 1989; Vajda
& Hornung 1991).

— A ko6z6sségek szintjén a ndvényzet finom fol-
tozottsagit viszonylag jol kévetik azok a cso-
portok, amelyek egyes fajai tipnévénylikhoz
kotédnek, tehat legalibb bizonyos mértékben
specialisték (ilyenek a kabécik és a névényevo
poloskik).

— Kozepes mértékben jelzik az él6hely foltozott-
sagat az dszkardkok, az ikerszelvényesek, a han-

yak és — nem vart médon — az apré ugrévilld-
sok. Kozilik a hangyak els6sorban populacié-
ik és kozosségeik nagyobb térigénye miatt tar-
toznak ebbe a csoportba.

— Kevéssé érzékenyek az él6helyi foltozottsagra a
mozgékonyabb sdskdk, a futébogarak, a kaparo-
darazsak imagdi és a farkaspékok, de még ezek
términtizata is eltér a véletlenszer(itSl

— Raadédsul még a gyikpopuliciok kézott is megfi-
gyeltek foltok szerinti szegregalédast. A homoki
gyik féleg a buckahdtakhoz, a fiirge gyik a buc-
kakézi mélyedésekhez, mig a z6ld gyik a bokros
erd@szélekhez és nyilt erdei tisztisokhoz ragasz-
kodik (Gyovai 1983).

Kérdés, hogy mely éldhelyi tulajdonsagok tebetik feleldssé
a kizisségek folfozotisdganak kialakuldsaért. A névényevs
csoportok tipnévényhez vald kotédését mar emlitettiik,
a legtébb esetben azonban a kiilonboz6 foltok elté-
16 fizikai feltételei, nevezetesen a talaj viztartalma és
kotottsége (a buckakézok talaja nedvesebb, kotottebb),
valamint a mikroklimatikus viszonyok gyakoroljik a
legerGsebb hatdst mind a vegeticiora, mind az allati
kozosségekre. A kornyezet foltozottsag azonban nem
allando, a foltok kérnyezethatdsa szezonalisan is valtoz-
hat, igy a tavaszi napokon a z6ld gyik példaul megjelenik
a pusztin is, és onnan csak késébb vonul vissza. Rovar-
populiciokon a foltviltast, tehat a térbeli dtrendez6dést
nem kénny( kimutatni, megkilonbdztetni a véletlensze-
il mozgastdl, de az arra kifejlesztett statisztikai modsze-
rekkel sikertilt bizonyitani a kaboca- és saskapopulacidk

1998 1999 2002

"} egyévesek, mohdk, zuzmok [  homoki arvalanyhaj faltja
- csenkeszes-arvalanyhajas fajgazdag folt . révid életd éveldk foltja
[ magyar csenkesz foltja B  heverd naprozsa foltja

A homoki névényzet szukeesszios foltdinamilaja

térbeli szezondlis dtrendezédését, valamint a kutatdsra
kijeldlt mintateriilet és kdrnyezd él6helyek kozott ird-
nyitott vandotlist (Gyérffy & Szényi 1989, Gyorfty
& Karsai 1991). Kiiléndsen fontos eredmény, hogy a
vizsgalt, legeléstdl elzart, tehat nagyrészt természet-
kozeli terilet — a vindorlds kévetkeztében — mind az
emlitett két rovarcsoport, mind pedig a homoki gyik
populicidinak esetében mintegy utanpétlast biztositott
a legelt, 6koldgiai szempontbdl rontottabb tertiletel
felé. Ez indokolja a természetkozeli tertiletek fenntar-
tasat még a homoki legel&k és mas médon hasznositott
teriiletek kornyezetében is, hiszen hozzdjarulnak azok
biolégiai diverzitasinak fennmaraddsahoz. A foltok és
éléhelyek kozott migracid viszont arra is figyelmeztet,
hogy egy-egy életkbzosség fenntartasahoz viszonylag
kicsiny, néhany hektiros folt csak akkor elegendd, ha
a kozelben hasonld jellegli, nagyobb &sszkiterjedési
teriiletek vannak.

Eletkézosségek idddinamikaja

Vegetaciédinamika, szukcesszio és degradaci6.
A homoki tarsuldsok dinamikajat, szukcesszids folya-
matait mar a botanikai kutatisok korai stadiumaban
felismerték és leirtak, elsGsorban ag idibeliség és térbeliség
dsszerendeléséneke mddszerét alkalmazva. Kés6bb a rész-
letes terepi vizsgalatok nyomdn a kialakult taji szintd
szukcessziés séma egyre finomodott, valosaghtivé valt.
A Kiskunsdgi nemseti parkban folytatott vigsgalatok sordn
kideriilt, hogy a homoki sgukcesszio sztochasztikus, sémdja
retifenldris, szdamos dimeneti lehetdség jellemzi, és a kiilsd
kériilményektd] fugg, hogy melyik realizalédik (IKor-
moczi 1989, Fekete G. 1992, Margoczi 1993, Bartha
2000). A talajvizszintnek az 1980-as évekt6l tapasz-
talhato regionalis stillyedése a szukcessziot — féként a
magasabb térszineken — a sivatagosodas iranyaba tereli.

Tarsuldsi szinten egyre inkabb a legelterjedtebb tipusra,
a homokpusztagyepekere iranyult a figyelem.

A kilonb6z6 zavardsok a gyepekben apro 1épések-
bél 4llé, a degradicid korai szakaszat jelz6 (Bartha
2000, 2002), gyors viltozasokat idéznek el6, amelyek
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(a térképezés mindkét teriileten a beavatkozas utan 25 évvel kezdddétt)

vizsgilatahoz és értelmezéséhez Uj kozelitésmod — a
mikrocinoldgia — és eszkézrendszer alkalmazasa viélt
sziikségessé. A mikroconoldgia elétérbe allitja az allo-
manyon belili, finomabb léptékd egytittélési modok
sokféleségének (fajkombinaciok diverzitisa = flora-
lis diverzits) indikdcios értékét. A Juhasz-Nagy Pal
altal kifejlesztett informdcidsiatisztikai modellesaldd lehe-
tévé tette a mintazatok, folyamatok kiilénb6zé 1ép-
ték( egylttes vizsgalatit. A moédszert Bartha Sandor
és mtsai fejlesztették tovibb a sorozatvizsgilatolkra
alkalmas programcsomag és a gyors mintavételi elja-
ras kidolgozasaval (Viragh és mtsai 2008). A mod-
szet természetvédelmi céld alkalmazast az agrartajak
novényzetének monitorozasa és a Natura 2000-tert-
letek vegetacitjanak struktira- és funkciémonitoro-
zasi programjdban nyert (Horvath A. & Szitir 2007,
Molnir Zs. és mtsai 2008).

A szukcesszids folyamatok trendjének vizsgélata
kimutatta, hogy mind a primer, mind a szekunder
szukcesszioban né a fajkombinacidk sokfélesége és
térbeli rendezettsége (Bartha S. és mtsai 2008a); «
homokpusztagyepek komplexitisa, rendezettsége és koordindlt-
sdga mind lokalis, mind regionalis szinten a nedvesség-
ellatottsag csokkenésével parhuzamosul (Bartha 2000,
Kovacs-Lang és mtsai 2000). A tarsulds a kérnyezet
valtozasaira belsé szerkezetének és funkcids csoport-
jainak dtrendez6désével valaszol: humidabb korilmé-
nyek kézott a gyep gazdagabb, tobbféle médon képes
dtrendez8dni, ezaltal nagyobb mértéki a reziliencidja
(Bartha 2008, Bartha és mtsai 2008).

A ful6phédzi homokbuckas teriiletén, a Strazsa-hegy
kornyékén 2000 6ta folyd taji szintl gyepdinamikai
vizsgilatok eredményei azt mutatjak, hogy az asza-
lyok — f6ként a 2003. évi — jelentSsen direndezték a
dominanciaviszonyokar. A nyilt homokpusztagyep 2004-
re félsivatagga alakult a domindns magyar csenkesz
tomeges pusztuldsa miatt. Ezutin gyors regeneracio
indult, amely viszont a homoki rvalinyhaj felszaporo-
dasit eredményezte; a folyamat sordn azonban az éveld
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Evelé homokpusztagyepek koordinaltsaganak valtozdsa
egy 200 kilométer hosszu regiondlis ariditasi gradiens men-
tén. Minden pont egy-cgy allomanyfoltot reprezental

kiséréfajok még nem szorultak vissza (Krdel-Dulay &
Kertész 2005, Rédei és mtsai 2008).

Hosszt tavi névényi és allati kozosségdinamika
heterogén élShelyen. A korabban mar bemutatott,
a Bugac projekt mintateriiletén lejatszodo foltatrende-
z6dés fleg szezonilis, tehat rovid tava. A legelés-
t6] felhagyott bugaci gyep foltjain azonban nagyobb
id6léptéki dinamikai folyamatok is beindultak, mint
példaul a mdsodlagos szukeesszid, amely bolygatis vagy
stressz megsziinése utdn olyan tertileteken zajlik, ahol
mar kordbban is 1étezett valamilyen életkdzosség, Ez a
kijelolt kutatdsi az 1970-es és 1980-as években, tertile-
ten a hasznositis beszuintetésével meglehet6sen gyor-
san indulé folyamat volt, késébb azonban lelassult.
Jellemz6, hogy a gdrt homoki legeldk a buckakézokben
zartabb dllomanyu, cnegefiizes kékperjéssé, a buckahita-
kon pedig magyar csenkeszes, nyilt homoki gyeppé alakulnak
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A Bugac projekt teriiletén egy névénytirsuldsi gridiens mentén sorba rendezett foltok sorrendje (1. oszlop) az allatd
egyiittesck szukcesszids stadiumai alapjan arrendezédik. FV: magyar csenkeszes nyflt homolkpusztai gvep (Festucetum
vaginatae); PEPFV: soviny csenkeszes homoki legeldgyep (Potentillo — Festucetum psendovinae) és magyar csenkeszes
nyilt homokpusztai gyep dtmenete; PEP: atmeneti jellegli sovany csenkeszes homoli legel6gyep; PFPMSR: sovany csen-
keszes homoki legelayep és cinegefiizes-kékperjés gyep (Molinio — Salicetum rosmarinifoliae) dtmenete;

MSR: buckakézi cinegefiizes-kélkperjés gyep

at. Ekézben egyes foltokban szdmos mas, féleg atme-
neti névényi kombinacié bukkant fel, amelyek koziil
egyik-masik még ma, a projekt kezdete utan 38 évvel is
fellelhetd. Ugyanakkor — kdszonheten a kozeli erddk-
nek — a felhagyott legel6 egyes részein kicsiny nydras
vagy borékas foltok is kialakultak.

A térszintek ilyen iranya elkéiliniilési folyamata ter-
mészetesen nemesak a vegeticidban, hanem az dllati
kozosségekben is végbement, de azok valtozasai nem
teljesen koordinéltak a névényzetéivel. Kiilon érde-
kesség, hogy a legelés felhagyasa utan hirtelen wegnitt
az dilatkizissige sokfélesége (diverzitasa), kilondsen az
idénként még enyhe legelésnek kitett foltokban, ezzel
részben alitimasztva a kdztes zavards hipotézisét.

A misodlagos szukcesszié késébbi dllapotiban koze-
lit a primer (példaul sivé homokon indult) szukcesszid
elérehaladottabb dllapotahoz, erre utalnak a pusztan
felbukkané bordka- és nyarfacsoportok is.

A ndvényzeti szukcesszios torténések mellett — gyak-
ran azok trendjét megvéltoztatva vagy befolyasolva,
elssorban a klimavaltozds, kiillondsen a felmelegedés
és szarazodds hatdsira — sajnos a leromldsi folyamatok is
beindultak. Ezek a fent bemutatott egyszer vazlatot
nagymértékben moédositottak, és Fekete Gabor (1992)
eredményeivel és elméletével Gsszhangban a szukcesz-
szi6 haldzatos jellege érvényesiilt.

A talajvizszint latvanyos csokkenésének hatisira az
eredeti tarsulasi folthatdrok eltolddtak, és bar a puszta
mozaifossdga bizonyos mértékig fennmaradi (IKérmdezi
és mtsai 2009), a leromlas a buckakézok egyébként is
kis kiterjedésti életkdzosségeit fokozottabban érintette.
Az dllatk6zosségek szintjén a degradiciot a melegked-
vel6 és szarazsigtlirS fajok populacidinak mennyiségi
eléretorésével jaro egységesulési, diverzitascsokkenési
és eljellegtelenedési folyamatolk jelzik.

Mint fentebb is jeleztiik, a nivényzer szukeesszidjit ag
dllatkizisséger viltogdsai csak tibbé-kevishé kisériik (Gal-
1€ L. 1996). Viszonylag 6sszehangolt a vegeticio és
egyes ndvényevd csoportok (kabocik és egyenesszar-
nyuak) dinamizmusa, mig a legintenzivebb eltérések
a talajlako fajok kézott mutathatok ki (hangya-, iker-
szelvényes- és ugrovillas-kozosségek). A szukcesszios
valtozisok intenzitisa nemcsak csoportspecifikus,
hanem az élShelyek szerint is viltozik. A nagyobb
testd {zeltldbuak alkotta, talajban €16 Zebontdegyiittes
elemei példdul a jobb vizellitottsdgu szélbardzdak-
ban idében dllandibbak (vagy ciklikus viselkedést is
mutathatnak), mig a hangydk valtozdsainak inten-
zitdsa €s sebessége a buckahdtakon a legkisebb. A
kabocakozosségek és a névényzet hosszu tavi Ossze-
hasonlitd elemzése sordn kimutathatd, hogy valto-
zasaik sebességét a ndvényzeti boritds és diverzitas,
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A hangyak hirom populiciécsoportanak (koalicidjanak) gyvakorsagi valtozisa a hangyafészkek szdma szerint, 34 éves

(1981-2014) adatsor alapjin

valamint a talaj viztartalma csékkenti, mig fajszamuk
és a mintahely lejtész6ge noveli. A klimatikus hata-
sok a névényzethez hasonléan itt is sokszor elfedik
a szukcesszios valtozdsokat, és a szarazodas a legelt
allapothoz kozeliti a kbzdsség bsszetételét (Gyorfty
Gy. & Kormocezi 1988). Populacio szintjén sajatos
valtozasokat sikeriilt kimutatni egy dszkarik- és egy
ikerszelvényesfajon: mindkett6 tér-idé dinamizmu-
sa flgg a térszinttSl és a makroklimatikus helyzet-
8], legfeltinébb a términtizatuk (diszpergiltsiguk)
idé&jarastdl fiiggd viltozasa (Hornung 1984, 1989;
Vajda & Hornung 1991). A bangyakizisségek szekunder
szukecesszids dinamizmusa ngyancsak Rlimafiiged: a szekun-
der szukcesszié sordn végbemend, foltok (buckahit,
buckakoz) szerinti térbeli elkiiléntiléssel szemben a
szarazabb id6szakokban sajatos homogeniziciéban
megnyilvinuld visszarendezédés megy végbe (Gallé
L. 1994). A harmincnégy éves, hangyafészkek térbeli
gyakorisagara vonatkozé adatsor alapjan a melegked-
veld és szarazsagtiird fajok populdcioi altal alkotott,
buckahitakra jellemzé koalicid szamardnyiban meg-
emelkedett, és megjelent a buckakézi él6helyeken is.

Sajitos véltozdsok jatszédnak le az egyes foltokat
képviseld novénydllomdnyok hatdrdn is. (Brd6s és mtsai
2008, Kormoczi 2005, Kérméczi & Jusztin 2003, Méri
& Kormocezi 2009, Zalatnai és mtsai 2007). Kilencéves
id6tartamu szelvényvizsgalat alapjan bebizonyosodott,
hogy bir a teljes névényallomany valtozésa irinyitott
trendet mutatott, mégpedig a kiilonb6z6 évszakokban
is azonos irdnynt, a teriilet vegeticidjanak foltozottsa-
ga, mozaikos jellege megmaradt (Kérmdocezi €s mtsai
2009).

Primer szukcesszid. A homokpuszta felhagyott
legel6jén végbemend masodlagos szukcesszios val-
tozasok, amelyek soran a természetkozeli kdzosségek
helyreallnak, efeinte viszonylag gyors folyamatok, de mint
fentebb jeleztiik, elérehaladott dllapotukban, amikor
a primer szukcesszidhoz kizelitenek, lelassulnak. A csu-
pasz homokfeliilettél a homoki nyar- vagy tolgyer-
dékig tartd elsédleges teljes szukcesszids folyamat
azonban kezdettd] fogva lassu, akar évszazadokig
is eltarthat. Vizsgdlata ezért az ugynevezett tér-idé
(,,space for time”) helyettesitéssel oldhaté meg,
amelyhez olyan teriiletekre van sziikség, ahol a primer
szukcesszid kiilinbizd stadinmait képviseld kdzosségek
egyarant megtalalhatdk, igy az atmenetek valészint-
ségeit és tulajdonsagait egy iddben tanulmanyozhatjnk.
Erre az elsédleges szukcesszid killénboz6 allapotait
jol megjelenit6 erddssztyepp kiillondsen alkalmas.
Tlyen jellegti kutatdsi eredmények vannak Fiilépha-
zardl, Kéleshalomrol és Bodoglarrél, a Kiskunsiagon
kiviil Gonyiirél, valamint finnorszagi, lengyelorszagi
és torokorszagi dinésekrol, részadatok Szerbiabol és
Spanyolorszaghdl is. Szerepeljen itt példaképpen a
Kéleshalmi-homokbuckds, amelyrél mar a KINPI fenn-
illisanak elsé éveiben azt irtik, hogy jol képviseli
a homoki szukcesszio kulonbézd fazisait (Toth K.
1979). A novényi szukcesszio fazisait nyolc, kiilon-
bozé novényzetl felvételi mintahely sokvdltozds ana-
lizise alapjan a kovetkez6képpen rendezhetjiik sorba
(Margdcezi 1993, Jardan és mtsai 1993):

— kozel csupasz homokfelszin, a nyilt homokpusz-
tai gyep kialakulasinak elsé 1épéseit jelz6 magyar
csenkeszes foltokkal;
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30-40%-o0s botitasu nyilt homokpusztai gyep,
jelentds zuzmo- és mohaboritassal;

— az el6z6 legfeljebb 25%-ban beboritva maxi-
mum &tven centiméteres nyarfacserjéllzel;

— a nyilt homokpusztai gyep pusztai arvalanyhajas
valtozata;

— zirt gyep, szarazsagtird fajok populicidival (tir-
suldstani besorolisa bizonytalan, feltehetéen ez
felel meg leginkdbb a masutt talalhat6 buckakozi
allomanyoknak);

— csetjés, a bordka, az egybibés galagonya, a sos-
kabotbolya és a fagyal bokraival;

— a zart nyarerdd két dllomanya.

Egy atfogdbb, dllatokra is kiterjedd analizis alapjan
ezck 67 fibb squkeesszids lpésbe foglalhatSk Gssze (kozel
csupasz homokfelszin, nyilt gyep, zart gyep, cserjés €s
erdd). Ha a novényi szukcesszios sorrendet Osszevet-
juk a talajfelszini gerinctelenegytittesek és példaként
egy — a fajpopuldcidk szintjén analizalt — kozosség, a
hangyik feltételezhetd sorrendjével (Jardan és mtsai
1993), akkor szembet(ing, hogy bar a kiindulasi és vég-
fazis azonos, az dllatkizisségekben zajld folyamatok lipései
és a vegetdcids tirténések dinamikdja nem agonos, néhol a
fauna szukcesszidja ,,gyorsabb”, misutt ,,lustdbb” a
novényekéhez képest.

A kozosségek kozott teljes Gsszehangoltsdg hidnya
nemcsak a kéleshalmi eredményekben jelent meg,
hasonld konklazidkkal jartak a fildphazi és bodoglari
kutatasok is, s6t a vizsgalatokat nagyobb léptékii, kon-
tinentalis skdlira kiterjesztve, Finnorszagtol Torékor-
szdg déli részéig is hasonld eredményeket tapasztaltak
(Gallé L. 1990a, 1990b, 1991, 1992, 1999; Gallé L. és
mtsai 1998; Jardan és mtsai 1993).

Novényzet

Talajfelszini allatkdzdsség

Hangyakozosség

A kéleshalmi mintavételi helyek feltételezett primerszuk-
cesszid-sorrendje és dtmenetel a névényzet, a talajfelszini
teljes dllatk6z6sség és a hangyakdzosségek alapjan. Az
egyes mintahelyeket képviseld négyszogek satirozottsa-
ga a novényzeti szukcesszio stadiumainak felel meg, A
folytonos vonalak a nagyobb, a szaggatottak a kisebb
atmenet valoszintségeket jelzik

A feltételezbetd szukcesszids utak mellett a kizisségek di-
verzitdsa is eltérden alakul: mig a novényzet ¢s a talaj-
felszini allategytittesek diverzitisa enyhe maximumot
mutat a szukcesszids gradiens mentén, a hangyak
diverzitisa nd, és az erdében a legmagasabb (Jardan
és mtsai 1993). Ez nyilvinvaléan az erdd gazdagabb
éléhelyi struktirajaval magyarazhat6, amely lehet6vé
teszi tobb populicié megtelepedését.
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Diverzitas

Szukcessziés stddiumok

Harom egylttes diverzitasinak (Shannon-figgvény) val-
tozdsa a kéleshalmi homoki szukeessziosor ot allapotaban
(kozel csupasz homokfelilet, nyilt gyep, zart gyep, cserjés,
erdd)

Homokpusztai gyep produkciobiologiai vazla-
ta. A nemzetkizi bioldgiai program (IBP) £6 célkitizése
az életkdzosségek anyag- és energiaforgalmi kutatisa
volt. Ezek a vizsgilatok manapsag mar nem ,,divato-
sak”, hiszen a megkdzelités elméletileg nem igényes
és latszolag igen egyszer(: meg kell vizsgilni, hogy
egy adott populdcioba vagy taplalkozasi szintbe meny-
nyl anyag vagy energia dramlik, és mennyi hagyja azt
el. Ennek megéllapitisihoz azonban val6jiban olyan
meglehetdsen bonyolult médszerek sziikségesek, mint
a n6vényl tdmeg becslése, az izolatorok, killonféle
csapdik és bioconométerek alkalmazasa, manipuld-
cios terepkisérletek, laboratériumi kontrollkisérletek,
respiracios és kalorimetrikus mérések stb. Ezek alkal-
mazasaval sikeriilt feltdrni a Bugac projefet keretében a
homokpusztai gyep produkciés rendszerét.

A taplalkozasi, mas elnevezéssel energiaszintek egyike
a nivényi vagy producens szint, a masik a fogyasztok (konsgu-
mensek) szintie, amelyek lehetnek névényevék (primer
konszumensek) vagy ragadozok és parazitoidok (sze-
kunder konszumensek).

A szintek viszont nemcsak az él6 névényzeten ala-
kulhatnak ki, hanem a holt ngvényi anyagon is, ekkor a
taplalkozasi linc alapja a detritusz (ez a detrituszlanc).
Mi jellemz6 erre az anyagforgalmi vazlatra? Minde-
nekel6tt feltind, hogy a vizsgalt idészakban a terme-
16d6 talajfelszini ndvényi anyag (fitomassza) jelentSs
hinyadit (kb. 35%-4t) a névényevk fogyasztottik
el. Miutin ennek jelentds része az egyenesszarnyu-
ak, killénosen a saskik mikodésének eredménye, a
fogyasztis aranya fiigg az egyenesszarnyi-populaciok
évenként valtozé mennyiségétdl is, amely az eredeti,
kozel harmine évvel ezel6tti kutatdsok 6ta csokkent.




A midsodlagos fogyasztok syintjére dtkeriild mennyiség viszont
mar megfelel az altalinos ardnynak, ami azt jelenti,
hogy az elsddleges fogyasztok felé dramld mennyiségneke alig
tobb mint tiz szazaléka (Mn+1)/A(n)=0,104). Ebben
nagy részik van a hangyaknak, a pékoknak, a raga-
dozé szécskéknek és a gylkoknalk, valamint kezdet-
ben, amikor még voltak a kézelben viztestek, komoly
szerepet jatszottak benne az asébékak is. A gyikok
egyedsirisége, kiilondsen a homoki gyiké, a kutatdsok
kezdetekor a Féldon mért legmagasabb értékek kozé
tartozott.

A detritusgline anyagforgalndnak becslése még bonyolul-
tabb. A makrodekomponildk (a detritusz viszonylag
nagy testi fogyasztoi) kozé tartoznak az aszkarakok és
az ikerszelvényesek, az ugynevezett mezofauna tagjai
pedig az ugrévillisok és az atkik. Ragadozoik itt, a
bugaci tettleten nagyrészt megegyeznek a legeld lanc
ragadozoival, az adatok is csak ezekre vonatkoznak, a
specializalt, példdul a mezofaundhoz tartozé ragado-
zokra nem késziilt becslés.

A produkcids ismeretek mellett e kutatisok segi-
tettek a tovabbi vizsgalatok megalapozasaban is, és
mAr fermésgetvédelmi alkalmazbatdsignk is volt (Gallé L.
és mtsai 1985). Sikeriilt kimutatni, mely populicidk
vagy populiciétébbesek jatszanak relevans szerepet
a homoli gyep él etkézésségének anyag- és energia-
forgalmi masinéridjaban, és megallapitast nyert, hogy
ezek eltavolitasa vagy gyakorisaganak drasztikus val-
tozasa alapveté atalakulisokat idézhet elé a homoki
gyep teljes életkbzbsségének életében is.

Nyilt homokpusztai gyep taplalkozasi halozata.
A fent kérvonalazott IBP-megkozelités csak durva
képet ad az €letk6z6sségek mikodésérdl. Mint mar azt
a klasszikus kutatasok is kimutattak, egy dletkizisség bio-
massza-stabilitisa lényegesen nagyobl, mint példan a tiplilko-
zdsi hildzatdnak stabilitdsa. Ez azt jelenti, hogy az egyes
produkcids kategdridkon (példdul energiaszinteken)
beliil anélkiil mehetnek végbe nagymértékd valtozasok
(ilyenek példaul a fajpopulaciok cserélédései), hogy
azok a produkcids vazlatban megjelennének. Ezért
a taplalkozasi halozat feltarasa a produkciobiologiai
vazlatndl nemcsak valamivel pontosabb megkézelitést
jelent, hanem az életkGz0sség természetvédelmi szem-
pontbdl relevans tulajdonsagainak megismeréséhez is
kozelebb visz. Azonban ennek is vannak médszerta-
ni buktatdi, amelyek nem csupan technikai jellegtiek
(miként lehet megallapitani, hogy mivel taplalkozik
egy kiilsé emésztésti farkaspok; mi van egy hangya
bélcsatorndjaban, a ,,szocidlis gyomraban™), hanem a
megkozelitéste is vonatkoznak. A legnagyobb dilem-
ma a taplilkozasi hilozat egységeinek megvalasztisa.
Ha az egységként az Okologiailag, féleg taplalkozasi
szempontbdl hasonléan viselkedd, nagyobb rendszer-
tani csoportokat valasztjuk, akkor az lesz a baj, hogy
beletitk6ziink az IBP megkb'm]itésénck durvasigiba.
Ha viszont ,,tal precizek” vagyunk, és faji populaci-
Skat tesziink meg a hilézat elemi kategoridinak, az
ittekinthetetlenség és kezelhetetlenség (a bugaci gye-
pen eddig kézel 2000 fajpopulaciét mutattak ki, és
ez még nyilvinvaléan messze nem a teljes fajkészlet)
mellett még az a probléma is felmeril, hogy sikeriil-e

megfelelni a természet skalaz6 képességének. Biz-
tos-e, hogy egy ragadozé gyik faji alapon valasztja ki
az e]Lapando saskakat? Tsmeri a faji bélyegeiket? Es
ugyanezt minden ragadozordl elmondhatjuk, Kilén
problémat jelenthet a primer produkcids alapszint
kivalasztasa, amelynek esetében szintén két ut lehet-
séges. Az egyik, inkabb redukcionista megkézelités
szerint az alapszintet a ndvényi populaciok jelentik,
és nem a teljes névénykézosség. BEkkor a készleten

alapulé taplalkozasi halézatok (készlethaldk, source
food webs) kozill a tipnévénykozosségek (Szelényi
Gusztav [1957] némenklatirdja szerint: ,,catenariu-
mok”) szerkezetét tarjuk fel. A Bugac projefet keretében

[ym analizisre is sor Reriill, négpedig a cinegefilz, catenarin-
man, valamint részben a pusztai kuty ate;en ¢és a magyar
csenkeszén is. Most viszont az egyszerliség kedvéért
egy olyan halét mutatunk be Gallé Laszlé (2008, 2013)
nyoman, amelynek alapjaul elnagyoltan csak a ,,z6ld
novényzet” és a detritusz szolgal. Az egyes egységek
ebben az esetben a tiplilkozasi hilézat felbontoké-
pességének megfeleld trofikus populaciok, tehat olyan
élélények, amelyek taplalkozast szempontbol viszony-
lag egységesek.

A bugaci taplilkozdsi halizat fontosabb tulajdonsagai a
kévetkezdk: 25 kamrdcska (alapegység, trofikus popu-
licié) alkotja. A populdcidnkénti kapcsolatok atlagos
szama (konnektivitisa) 4,26, ez valamivel nagyobb,
mint az irodalomban altalaban megadott értékek.
Husz-harminc évvel ezel6tt nagy vitdk folytak arrdl,
hogy miért rovidek a tdplalkozasi hilézatokban az
egyes lancok. A vitira és az annak soran felmerilt
hipotézisekre (lasd példdul Pimm 1982, Gallé L. 1985,
Polis & Winemiller 1996) itt nem tértink ki, minddssze
annyit emlitink meg, hogy & bugaci 3,14 dtlagos linchossz-
értéke megfelel az irodalomban leirtaknak.

Populaciok kozotti kolcsonhatasok lokalis
léptekben

Populacidk elemi kapcsolatai homokpusztai
gyepen. A taplalkozasi hdlézatoknak mintegy vazat
alkotd taplalkozasi kolcsonhatisok mellett szimos mas
interakcid vagy egyiranyu kapcsolat flizheti 6ssze az
életkozosségek tagjait. A versengés (kompeticid) vizs-
galata harom kézosségtipuson tértént meg a bugaci
pusztin, illetve laboratoriumi kérilmeények kozott. A4
nivénypopuldciok kizitti versengés elemzését elsésorban
laboratériumi kt')riilmények kozott végezték, mégpedig
a vajs3ini [ Greligszen é5 a honokid dtifil popula(:io]'m E két
novény allomanyai kdzott versengés gyengébb, mint
a populicién belili, és a kélcsénhatas aszimmetrikus:
kezdetben az egyéves utifi, elérehaladottabb stadi-
umban pedig az ével$ 6rdogszem az eredményesebb
kompetitor (K6rméocezi 1985, 1987).

A bangyapapuliciok kizitti versengés tanulmanyozasakor
bebizonyosodott, hogy kézosségeik térbeli mintizatat
alapvetden a domindns fajok (példaul a voréshangyik)
territoridlis viselkedése hatirozza meg, Hzek kolonidi-
nak términtizata mozaikszer, mig a gyengébb kom-
petitorok kolénidi inkabb a dominéns fajok territori-
umiénak szélén vagy azon kivil érhetnek el mérsékelt
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strséget. A leggytngébbek sajitos, ,,meghunyisz-
kodé” magatartasukkal viszonylag j6l ellensulyozzak
a dominansok hatdsit, ezért annak territériumaban is
nagyobb valészinliséggel telepednek meg. A hangya-
kézosségek mennyiségi ardnyainak fenntartdsiért az
uralkodd fajok — az aldrendelt kompetitorok szamatél
fliged erbsségl — agressziv viselkedése a felelds, ez
nem mas, mint a dominans kompetitor versengésbeli
viselkedési valasza az alarendeltek mennyiségére (Gallé
1. 1991, 1992).

A bugaci mintatertleten €16 gyikok viszont azzal kerii-
lik el az éles versenyt, hogy populdcidik — legaldbbis az
év nagyobb részében — térben elkiiloniilnek egymastol.
A homoki gyik a buckahatakon, a flrge gyik a bucka-
kozi mélyedésekben, a zold gyik pedig az erdSszéleken
és erdei tisztdsokon él. Raadasul igényeik is csak életiik
egy viszonylag r&vid szakaszaban, fiatalkorukban fed-
nek 4t (Gyovai 1983).

A taplalkozasi hdlézatok kapcsan mar emlitett, tip-
novényekre alapozott kutatisok informacidkat szolgil-
tattak az adott tapnivény és ag azt fogyasztd névényevik pop-
ldcidinak kapesolatdra is. A magyar csenkesz kabdcae-
gyiittesét 11 faji mindsitésti populdciobdl 4llo kozosség
alkotja: hirom szorosan a tipndvényhez kétédik, a
tobbi esetében megfigyelhetd a tipnévényvaltis is.
A legextrémebb esetben a tipnévény szezonilis vél-
tisa a magyar csenkesz €s a pusztai kutyatej k6zott
is végbemehet. A cinegefiizén végzett, Szelényi-féle
megkdzelitést alkalmazé vizsgalat ramutatott a novény
rovarkozosségeinek nagy fajgazdagsigira. A catenari-
umhoz nyolc névényevd, valamint hisz parazitoid
vagy ragadozé elem kétédik szorosan. Az eddig fel-
dolgozott csoportokbol mintegy kilencven faj a tap-
novénykozosségeknek csak ideiglenes eleme.

A vadméhek és az dltaluk megporott novények kizitt
kolcsondsen pozitiv, mutualista kapesolatok vannak.
Ezek tanulmanyozasa soran kidertilt, hogy a vadméhek
egylitteseinek Osszetételét alapvetden nem a névény-
tarsuldsok, hanem felteheten egyes novényfajok jelen-
léte vagy hidnya hatarozza meg, de fontos szerepe van
a novények Osszboritisinak és a teriilet zavartsiginak
is. A vadméhek taplalékanak pollenanalizisével sikeriilt
meghatirozni a tipnévény-specializicié méretékét,
elkiiloniteni az dgynevezett mono- és polileklikus fajo-
kat, valamint az egyes tapnévények megporzasiban
feltehetSen nagy szerepet jatszo populdcidkat.

A ragadozd-zsdkmdny viszony esetében a taplilkoza-
si halézatok felderitésekor alkalmazott modszerek
koziil a szécskék béltartalom-analizise bizonyitotta
azok jelent6s ragadozé mivoltat. Tizenegy fzeltlabu-
csoport képviseldit tartalmazo taplalékukban a legna-
gyobb mennyiségben hangya (40%) és levéltetl (30%)
szerepelt (Gyenes 1982). A hilész6vé pokok (féleg
Apgelena-fajok) haldjaba kertlt taplalékmaradvinyok
analizise alapjin dldozataik k6zott a bogarak (32%), a
levéltetvek (14%) és a kabocak (11%) mellett a han-
gyak is nagy szamban talalhatdk meg (26%), de az
utobbiakat legtébbszér nem fogyasztottak el (Koczi-
ha 1984). A gyikok 4ltal zsakmanyolt allatok kozétt
viszont a bogarak (32%) és a pokok (19%) mellett az
egyenesszarnyuak szamosak (10%). A hangyalesék

taplalékdban a hangyak dominilnak, de a talaj felszinén
mozg6 mas rovarokra is vadisznak. Kimutathato, hogy
a hangyalesd-populdcidk csupasz talajfelileten képzett
csoportjai er6sen fliggenek a folt tapldlékbdségétdl,
czért a foltszegélyeke kizelében jonnek 1étre (Sipos 1987).
A hangyak taplalkozisi stratégidinak kutatisakor a
bugaci mintateriilet &é domindns hangyafajir vigsgiltik,
és megallapitast nyert, hogy egyedszimuknak a hossza
tdvi mintavételek eredményeként tapasztalt ardnya jol
megfelel a taplalkozasi stratégidik alapjan szamitott,
zsakmianyszerzésben optimalis értéknek. A névényzeti
struktira és a hangyakdzosségek kozotti kapesolatot
mir a primer szukcesszios vizsgalatok is igazoltik:
terepi és laboratériumi kisérletekkel sikertilt kimutat-
ni, hogy a kiilénb6z6 névényzet szintek tiplilkozisi
igénybevétele a hangyapopuliciék kézétd kompetici-
6tél is fige (Gallé L. 1989). A hangyak taplalkozasi
hatékonysagat néveli a tiplilkozé egyedek alfunkcié
(példaul taplalkozas, taplalékvédelem, mas egyedek ete-
tése, potencidlisan megjelend versenytirsak figyelése,
eltivolitasa stb.) szerinti kiilonbézésége (Gallé L. &
Varga 2001), amely kiilénosen a dominans kompetito-
rok kozott szembetling, valamint az egyik zsdkmdnyrol
— a populdciok striségétd] fiiggden — a masikra vald
atkapcsolas. Ez utébbi viselkedési forma stabilizald
szerepl, ezért életkdzdsségl szinten is jelentds.

A gerinces novényevik 6kolégiaja és hatdsa a
vegeticiora. A nemzeti park torténetében az egyik
legalaposabb zooldgiai programsorozatot az ELTE
Etologiai Tanszéke koordindlta, kezdetben szoros
kapcsolatban az ELTE Névényrendszertani és Oko-
logiai Tanszéke altal irdnyitott Juniperus programmal. A
program sajatossaga, bogy eredményesen otvizte az efoldgiar,
populdcidbioligiaz, magatartisikoligiai és kigosségi dkoligiai
megkdizelitéseer (Bilko 1996, Altbicker 1998). Kulo-
n6sen figyelemremélté eredményeket hozott a nagy
termetii n6vényevok (nem a rovarok, hanem az iiregi
nytl, az 6z, a mezei nyul) a bugaci és bdcsai bordkisok
novényallomanyainak szerkezetére, Gsszetételére és
dinamizmusara gyakorolt hatdsinak elemzése. Mani-
puldcios terepi és laboratdriumi kisérletekkel tisztaztak
a Bugacon kiemelkedd jelentéségi tiregi nyul taplalé-
kanak Gsszetételét és a fiatalok taplalékvalasztasanak
mechanizmusait, valamint a boréka szerepét a kotoré-
kok létesitésében és a taplilkozdsban. A névényevik
populacioinak kutatisat Ssszekapesoltik az él6helyek
foltszerliségének vizsgalataval is, tovdbba tanulma-
nyoztik Sket a 2000 hektarra kiterjedd bocsai erdétliz
utini névényi regeneracidban is, majd pedig kisérletes
égetessel vizsgaltak a tliznek a homokbuckai teriiletek
vonatkozasaban kifejtett hatdsait, kilénds tekintettel
a legel6 allatokra.

Ugyancsak relevans eredményeket hozott # bugaci
pusta iirgepopuldcidinak felmérése, azok tér-idé mintazata-
nak feltarisa és a mintazatok hattérmechanizmusainak
elemzése. A kutatdsok arra is valaszt kerestek, hogy a
nagyobb testd ndvényevk kozott milyen kapesolatok
lehetnek. A populaciok 6sszehangolt dinamizmusinak
feltarasdval példaul raimutattak az Gregi nyul és a mezei
nyul populacidinak forditott idé- és tétbeli dinamika-
jara: ha az tiregi nyul strtisége akar id6ben, akér pedig
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egy térbeli gradiens mentén csékkent, helyét a mezei
nyul vette at.

Stabilitds, zavaras, helyreallas (a stabilitas és
probaja, a bolygatas)

Kiilénboz6 kozdsségek reakcioja kisérletes boly-
gatasra. A primer és szekunder szukcesszios folyama-
tok targyalasakor eddig a természetkozeli €l6helyek
olyan valtozdsainak hatasaival foglalkoztunk, amelyek
az Eletkdzdsségekben csuk lassi és antomatikus, fokoza-
tos és kis erdsségi dralakuldsokat indukalnak. Az emberi
tevékenység azonban legtobbszor drasztikus és rovid
tavi folyamatokat, a paraméterek ugrasszerd valtoza-
sait idéz eld. A Bugae projet keretében egy kisérletso-
rozattal az emberi zavard hatasok eredményeképpen
el64ll6 valtozdsokrdl sikeriilt informacidkat szerezni
(Gallé L. és mtsai 1991, Kormoczi és mtsai 2000).
A homokpusztai gyepen alkalmazott, az éetkizisséger
megzavard kegelések a kovetkezbk voltak:

— vizdusitds ontozéssel, az évi csapadékmennyi-
ségnek mintegy felével névelve a kisérletes par-
cellak vizelldtottsagat;

— taposis a vegeticios idészakban (a legelS szar-
vasmarhik fajlagos talpnyomdsival megegyezd
hatast kivaltd szerkezettel);

— a nOvényzet nyirasa kb. négy centiméter ma-
gassagban;

— a talajfelszin eltivolitasa a kisérletes parcellin
mintegy 600 négyzetméteren, hisz centiméter
mélységig;

— legeltetés.

A részletek kényszert elhagydsaval itt csak a bolyga-
tasi kisérletek legfEbb eredményeire utalunk:

— a beavatkozasok a tanulmanyozott kbzosségek
diverzitasat csokkentették (az 6ntdzés és az eny-
he legeltetés utani allapot kivételt képezett);

— aleginkabb elnyuld, az aszilyhoz hasonl6 stressz-
hatdst a mltrigydzds okozta; a helyredllitds hosz-
szabb id&t vett igénybe, mint a felsé talajréteg
eltavolitisa; és rdaddsul a névényi biomassza évi
itlagos mennyiségét sem ndvelte;

— az 6ntdzés nem idézett elé leromldst sem a buc-
katetén, sem a buckakézben;

— a felsé talajréteg eltivolitasa utan a varttal ellen-
tétben nem csak a primer szukcesszié, hanem
mind a primer, mind a szekunder szukcesszié
sajatossagait felmutaté kozésségdinamikai folya-
mat indult be, tobb kozosségben a véletlenszeri-
t6l a rendezettség felé irinyuld, sajatos términta-
zati transzforméciokkal (Gallé L. és mtsai 1994);

— a gyenge taposds enyhe, az egyéb (példaul ter-
mé&helyi) hatdsok altal elfedett valtozdsokat
hozott;

— alegelés utani dtmenet egy szakaszaban nemcsak
a diverzitds n6 meg, hanem értékes faunaelemek
is felbukkannak, amelyek a szekunder szukcesz-
5zi0 késébbi fazisaiban eltinnek.

Nagyobb intenzitdsu zavards utin, legyen az bar-
mekkora kitetjedésQ, ag életkizisségek regeneraliddisa
nagymértékben fijgg attél, hogy milyen kiterjedésben és milyen
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tavolsdgban van hasonld kozisség, amely allomanyainak
propagulumaival (terjesztGképleteivel, példaul mag-
vaival vagy egyedeivel) mintegy utinpotlast biztosit a
megujuliashoz. Természetesen mindezt a betelepiilé
populacidkat biztosité fajok terjedési és megtelepedé-
si képessége is nagyban befolyasolja, a fajpopulaciok
betelepilési sorrendje viszont meghatirozza a kialaku-
16 kozosségek Gsszetételét (Gyortfy Gy. & Kormoczi
2001).

A kis kiterjedést, egy négyzetméteres, ndvényektol
és propagulumokt6l mentessé tett parcellikon végzett
kisétletek a novénypopulaciok terjedési és megtele-
pedési képességeinek, valamint a szukcessziénak az
Osszefuggéseit tartak fel (Margoczi 2001). A nove-
nyek betelepulésének évente hiromszori felvételeibél
megallapithatd, hogy az eltérd vegetacidtipusokban a
foltok benépesiilése kilénb6zé fajokkal kezdédik, és
a kornyezd teriilet vegeticidja erdsen befolyasolja a
folyamatot. A jol terjedd és kolonizald, egyszerre tébb
mintavételi teriileten is felbukkano fajok szama kevés;
és teriiletenként erésen kilonbozott a benépesiilés
sebessége és a masodik év végén tapasztalt fajszam is.
A kisérlet tapasztalatai a termeészetvédelmi restauricio
lehetséges modszereinek felderitése szempontjabol
is értékelhet6k, nevezetesen felhasznalhatdk annak
eldontésére, hogy egy homoki él6helyen a természetes
vegetici6 helyreallitasat mely fajok telepitésével lehet
és érdemes elkezdeni.

A bolygatasok szerepe a homoki gyepek ural-
kodé filifajainak dinamikajaban. A nyilt, éveld
homokpusztagyepek a Kérpit-medence mészben
gazdag homokteriileteinek, elsésorban a Homokhat-
sagnak a jellegzetes, bennsgiilitt fajokban gazdag nivény-
tarsulisai, amelyek mis névényzeti tipusokhoz képest
valtozékony, dinamikus kézosséget alkotnak. Nem
ismert azonban ezeknek a névényzeti atalakulisoknak
a mechanizmusa, miként az sem, hogy mi befolydsolja
a killonbo6z6 dllapotok kozott dtmeneteket. Munkank
hipotézise az volt, hogy a killonb6zd fermészetes és ant-
ropogén bohgatisoknak jelentds szerepe van a novényzeti
atmenetekben, ezért ennek a hipotézisnek a terep-
kisérleteken keresztiil torténd tesztelését, tovabbd a
névényzed talakulisok mechanizmusainak feltirdsat
tliztiik ki célul.

A homokpusztagyepek két dominans, gyepalkoto
faja a magyar csenkess és a homoki drvalinybaj.

Ez a két faj alkothat kevert, de tiszta allomanyokat
is. A bolygatasokat kévetd regeneracié vizsgilatihoz
egy finom liptékii terepkisérletet dllitottunk be, mikézben
két, jellegzetesen eltérd tipust bolygatast szimulaltunk:

— 4sast, amelynek soran atforgattuk a talajt, és min-
den nagyobb n&vényi részt eltavolitottunk, ez
szimulalta a talajbolygatissal is jaré zavarasokat
(példaul allati tardsok és dsasok, szintds);

— vigast, amelyet ismételten elvégeztiink, mindad-
dig, amig az éveld fiivek csomdi el nem pusz-
tultak, ez szimulélta a talajbolygatassal nem jaro
zavardsokat (példaul tiz, aszdly, tdllegeltetés).

A nyole-nyole gyepfoltban 1999-ben elvégzert bolygatdst kive-
téen 2006-ig monitoroztuk a két gyepalkoto faj egyedeinek
megtelepedését és tilélését, és megillapitottuk, hogy
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Magyarcsenkesz- és homokidrvalinyhaj-tovek (MTA
Okolégiai Kutatokdzpont Okolégiai és Botanikai Intézet
archivuma)

a két fifaj markansan eltéré moédon reagilt a mester-
séges bolygatasra. A feldsott, csupasz talajfelszineken
az arvalinyhajmagvak nem tudtak megkapaszkodni és
megtelepedni, mert hatalmas repit6sz6rokkel rendel-
keznek, igy a szél egyszertien elsodorja Sket. Populdci-
o6ik viszont igen gyorsan regenerdlédtak, ha talaj nem
volt bolygatva, mert a felszint boritd kriptogdimok és
az avar megfeleld csapdat jelentettek a magvaknak. A
magyar csenkesz regenericidja kissé lassabb folyamat
volt, de a bolygatis médjatdl fiiggetlentil ugyanannyi
id6t vett igénybe. A csenkesz mag]a.[ kicsik, és nincse-
nek repitészoreik, igy azok szamara nem létfeltétel a
talajfelszin durvasaga (nagy tavolsagra valé terjedéstk
azonban — legalabbis a szél altal — korlatozott).

5¢cm

A homoki arvalanyhaj repitész6ros és a magyar csenkesz
apro, sima magvai

De mondanak-e a finom léptékd, manipulativ kisét-
letek eredményei valamit a taji léptékii vegetdciddinamikai
Jolyamatokrdl? A fentl eredmények segithetnek értel-
mezni azokat a lefrasokat, amelyek szerint a korabban
mozgd homokbuckikra (még 6tven éve is sok ilyen
volt a Duna—Tisza k6zén) a magyar csenkesz telepszik
be. Elképzelhetd, hogy cgy ilyen egyszerd mechaniz-
mus, mint a magmorfoligia és a talajfelszin durvasdga, meg-
magyarazhat]a a magyar csenkesz sikerét (pontosabban

az arvalinyhaj kudarc"lt) a csupasz homokfelszineken.
Ha viszont a csenkesz €s mas novények mir megte-
lepedtek a sima homokfelszinen, akkor mar van, ami
megfogja az drvalinyhaj magjait, {gy az drvalinyhaj
idével le is valthatja a csenkeszt. Valészini azonban,
hogy ez a folyamat akkor gyorsul fel, amikor a gyep
talajbolygatis nélkill pusztul ki, amire a fenti kisérle-
tiink kontrollkvadratjainak hosszi tavii adatsordban
— amely egy olyan idészakot élel fel, amikor két erds
aszaly kovetkeztében jelentds gyeppusztulds kdvetke-
zett be — lathatunk példat.

A nyolcéves adatsoron jol megfigyelhetd, hogy az
1998-ban még csenkesz dominalta kevert allomanyok-
ban 2006-ra az arvalinyhaj valt uralkodova: ez a viltis
a két aszalyos évhez kitidik. Fontos észrevenni, hogy az
arvalanyhaj el6retérése nem azért kivetkezett be, mert
jobban toleralta az aszalyt — a két faj hasonld arényban
pusztult —, hanem azért, mert az aszalyt kdvetden az
arvalanyha] nagyon jol regeneralodott. Bz tehat meg-
erésiti azt a kisérleti eredménytinket, hogy ha nem
torténik talajbolygatis, akkor az drvalinyhaj gyorsan
regeneralédik (Kréel-Dulay és mtsai 2008).

Hs mi kell ahhoz, hogy a csenkesz ismét domindnssa
valjon? A fent eredményeink alapjan példaul falajboly-
gatds. Brdekes médon a fulsphazi mintateriileten meg-
figyelt arvalinyhajasodis kozepette azokon a kvadra-
tokon volt esélye a csenkesznek, amelyeket korabban
tolastunk, i#f ag drvalinybaj vagy nem, vagy csak fevéshé
tudott elgretorni. Egy masik példa a filophézi buckds
két utolsé mozgd homokbuckaja, amelyek szélein a
csenkesz kolonizal.

A magyar csenkesz a mozgd homokon kénnyen meg-
telepszik (MTA Okoldgiai Kutatokézpont Okoldgiai és
Botanikai Intézet archivuma)

Eredményeink alapjan feltételezhets, hogy a
kiloénb6zd bolygatasi tipusok aranya, ismétlodé-
stk gyakorisiga a homokpusztagyepek két vezér-
faja k6zotti aranyok kialakitasanak fontos tényezé-
je. Fontos megemliteni, hogy ag iff tirgyalt homok-
pusgtagyepek sziikebb értelemben csak a Karpdt-medence
homokteriiletein fordutnak ¢ld, de az egész kelet-eurdpai
sztyeppzonaban a mi fajainkkal kézel rokon csen-
kesz- és drvalanyhajfajok a vezérnovények, igy a
munkéank soran feltart mechanizmusok azokban a

gyepekben is mikédhetnek.
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A klimavaltozas hatasa homokpusztagyep-nyar-
cserjés mozaik 6koszisztéma-szerkezetére és
miikddésére (egy klimaszimulacids terepkisér-
let). A Karpat-medence nyilt homoki gyepjeiben a
klimavaltozds hatdsara varhatd valtozasok vizsgilata-
ta korabban a #r-idd mwegfeleltetés médszerét alkalmazmuk
(Kovacs-Lang és mtsai 2000), de sor kerilt hossgi tavi
kuntatisokra is (a Bugac projekt keretében kapott eredmé-
nyekre korabban mar utaltunk).

Az Burdpai Unid 5. és 7. kutatdsi keretprogramja ltal
tAmogatott, hat orszdg részvételével folyd, hosszu tavi
projekt keretében — a KINPI hathatés segitségével —
2001-ben Fuldphazan kiéptlt a KISKUN "ULCAN
kisérieti teriilet, amelynek huisz négyzetméteres parcellain
azota folyik @ regiondlis klimaszeendridknak megfelels hi- és
sgdragsdghkezelds.

A VULCAN/INCREASE klimaszimuliciés EU-projekt
kisérleti tertlete Falophazan

A mikroklimatikus sajatsigokban, a névényzet feno-
16gidjaban, szerkezetében, primer produkcidjaban,
6kofiziologiai sajatsagaiban és kémiai komponensei-
ben, valamint a talaj szénforgalmaban mutatkozé val-
tozdsokat rendszeres regisztracioval nyomon kdvetve
a klimavaltozas varhatd tirsuldsszintli hatasai ol ele-
mezhet6ek. A hé- és szarazsagkezelésre a tarsulds fajai
kilonboz6 modon és mértékben reagalnak: a kolonalis
fehér nyar példaul a hékezelésre korabbi riigyfakadas-
sal és kés6bbi lombhullassal valaszol, mig a szarazsig-
kezeléste kevéssé, szemben a sekélyebben gydkerezé
éveld fuvekkel, amelyek fotoszintetikus aktivitasat és
fitomassza-produkcidjit a vizhidny erdsen korlatozza
(Kalapos és mtsai 2008). A talajlégzés — mint a szén-
forgalom fontos komponense — intenzitdsat a h6keze-
lés mas Skoszisztémakkal ellentétben nem névelte, a
szarazsigkezelés viszont csékkentette (Lellei-Kovacs
& Kovies-Lang 2008). Sikeriilt meghatirozni azokat a
talajnedvesség-kiiszobértékeket is, amelyek a talajlég-
zés hémérsékletfiigpését és a talaj biolégiai aktivitasat
alapvetSen befolyasoljik. A fotoszintézisnek, a primer
produkciénak, az avarkeletkezésnek, az avarbomlasnak
és a talajlégzésnek, valamint a talajoldattal tivozo szer-
ves szénnek a kontrollparcellikon 6t éven keresztiil
gyuijtott adatai alapjin a vizsgalt 6koszisztéma szén-
tartalékait és azok forgalmdnak intenzitasat mutatjuk
be (Beier és mtsai 2009).

&

A relative stabil 6koszisztémaban a szénfelvétel és
-leadds nagyjabdl egyensulyban van, melegedés és
szarazodas hatdsira pedig a szénforgalom volumene
varhatéan csdkkenni fog,

Az okoszisztéma névényi komponenseinek miiko-
dését a szarazsagnak kitett él6helyeken jelentésen
befolyasolhatjik a gyikerek mikorrbizakapesolatar. A
széles kort feltird vizsgalatok kimutattak (Kovacs &
Szigetvari 2002), hogy a homokpusztagyepek fajainak
kétharmad része mikorrhizis, és jelenleg éppen foly-
nak a mikorrhizat alkoté gombafajok diverzitdsanak
és szerepének tisztazasit célzo kutatisok.

Biologiai invazio — az 6z6nnovények problémaja.
A rendszervaltozas nyoman bekdvetkezett 2dihasznd-
lat-viltozidsok — kildéndsen a gyengébb termdképes-
séoli teriiletek miivelésénck felhagydsa — jo lehetSsé-
get teremtettek az idegenhonos névényfajok témeges
elszaporodasanak, a régio invazios fert6zottsége még
eurdpal viszonylatban is kiemelked6 (Rédei és mtsai
2011). A felhagyott szintdkon, parlagokon parlagfii- és
selyerkdritengerekfeel (Csecserits és mtsai 2009), a lege-
léstdl felhagyott terileteken balvanyfisokkal és akde-
cserjésekekee! talalkozunk. A selyemkoro a természetes
élohelyek kozil f6ként az alacsonyabb térszineken
el6forduld buckakozoket fertdzi, de zavaras, példaul
tiizek hatdsira a magasabb térszincken, buckaoldala-
kon és buckatet6kon is kepes megtelepedm

A META. A Magyarorszdg élihelyeinek térképi adafba{zm
program célkitlizése a hazai természetkozeli ndvenyzet
mai a]lapotanak pontos megismerese ¢és teljes kori fel-
mérése, valamint természetes novcnyzen orokségiink
tudomfmyos értékelése. Molnar Zsolt és munkatarsai
(2007) elemzései alapjan megallapithatd, hogy a KINP
természetkozeli élGhelyei kozil az invazid elsésorban a
Jolyd menti ligetes-cserjés éldhelyeket, valamint a nyilt homokpus3-
tagyepek és bordkds-nydrasok alkotta homoki erdissztyeppeket
érintr. Bz utébbi leggyakoribb invazids faja az akic, a
selyemkoérd, a keskenyleveldl eziistfa és a mirigyes bal-
vanyfa, mig a fis formaciok témegesebb 6zéngyom-
janak a mirigyes balvinyfa, a nyugati ostorfa, a kései
meggy és az akic bizonyult. A természetkozelibb allo-
manyok invazids fert6zottsége joval kisebb mértékd,
mint az intenziven kezelt dllomanyoké (Botta-Dukat és
mtsai 2008). Néhany kultarfajnak a felhagyott tanyakrol
a kornyez6 — leginkdbb mesterséges és természetes fis
— él6helyekre vald kijutisa, tetjeszkedése is szamotte-
v6. Bar az egyes tanyahelyek 6nmagukban kis teriile-
tet jelentenck, elszort elhelyezkedésiik és nagy szdmuk
révén — ag elmiilt dtven évben nem kevesebb, mint 30 000 tanya
néptelenedett ell — komoly invizids nyomast jelenthetnek a
tajra (Pandi 1. & Krdel-Dulay Gy. kézlése).

A META, amely 250 sgakember kézremiikodésével
2003 és 2007 kozott készilt az MTA OBKI- ben, az
orszdg botanikai 6rokségének nyilvantartisit szolgal-
ja. A hexagonalis haldzati rendszerben, 7 : 700 000
léptékben végzett térkipezés és élohelyi doknmentdcio kdzel
félmillié rekordot tartalmaz, amely szamos kilonbozé
elemzés alapjat képezi.

A Homokhitsig kdzpont teriiletén nyolc élShely
64 allomanyaban végzett terepkisérletek sordn a
bolygatasnak (4sis) és a feliilvetésnek az Grémleveld
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Selyemkoro-invazio egy tiz éve felhagyott szanton
(MTA Okolégiai Kutatdkézpont Okoldgiai és Botanikai Intézet archivuma)
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Parlagfiitémeg a kisérletben bolygatott (dsott, de nem vetett) parcelliban, homoki patlagon (MTA Okol6giai Kutatokoz-

pont Okolégiai és Botanikai Intézet archivuma)

patlagfli tomegességére gyakorolt hatisat vizsgilva
megallapitast nyert, hogy a bolygatias 6nmagaban is
elegendd a parlagfi témeges eldretoréséhez ott, ahol
a magbankban is jelen van (ezek a teriiletek z6mmel
fiatal parlagok voltak). A vetett, de nem bolygatott
parcellakban a parlagfii csak minimalis egyedszammal
és boritassal jelent meg (Kréel-Dulay és mtsai 2011).

A fizikai bolygatasok (példaul katonai céli hasznalat,
taposis, gépjarmiiforgalom) a homokpusztagyepek
ellenallé képességét is csdkkentik. Az 1980-as évektd]
ezzel Gsszefliggésben jol nyomon kévethet6 a &izinsé-
ges késeiperje — egy Gshonos, de kordbban mis éléhelyre
jellemzd novényfaj — belsd invdzidja is (Bagi 1. 1997a,
2000, Molnar E. 2000)

A vegetacid regenericioja €s restauracios
lehet&ségei

A természetes regeneralodas. A Két viz kozén az
elmalt éviizedekben a foldhasznalat-véaltozis leggya-
kotibb formdja ag idegenhonos faiiltetvények létesitése és ag;
alacsony termidképességii mitvelt teriiletek felbagydsa volt. A
nagy tertleteket érinté valtozasok igy hangsulyosab-
ba tették a vegetdcié regeneracidjanak, a masodlagos
szukcesszionak a taji kontextusban torténd vizsgalatat
(Csecserits & Rédei 2001).

A hosszu tavu és tobbféle 1éptéki vizsgalatok feltar-

fajosszetétel valtozdsai a szukcesszio els6 négy évében

Zavarast igényld fajok
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A fajcsoport relativ témegessége
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Korcsoportok

A fajcsoportok aranyanak valtozdsai parlagok masodlagos
szukcesszidja soran

A korcesoportok: 1. 2-5 éves, 2. 611 éves, 3. 12-24 éves,
4. 25-306 éves parlagok

aleggyorsabbak, és a tébb évtizedig tart6 regeneracios
folyamat sorn a patlagok névényzeténck fajosszetéte-
le egyre inkdbb kozelit a régiora jellemzd természetes
homokpusztai gyepekéhez. A parlagok regenericids
sikere jelentSsen fiigg a tdji kirnyezet mintigatdtdl, az ott
talalhat6 természetkozeli él6helyek ugyanis elésegitik a
regenerici6t (Csecserits és mtsai 2007, Bartha és mtsai
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2008, Csecserits és mtsai 2011). A folyamat sordn a
novényi funkcids csoportok aranya is jellegzetesen
viltozik, ennek alapjin a regeneracios folyamat jol
elérejelezhetd (Csecserits és mtsai 2007). A korab-
ban miivelés alatt 4ll6 homoktalajok szervesanyag- és
tipanyagtartalma csékken, kozelitve a természetes
korulmények koézott jellemz6 alacsony értékekhez
(Csecserits és mtsai 2008).

A nbvényzet regenericidjaban fontos szerepet tolt-
hetnek be a felbagyott tanyabelyek, amelyeken sok 6sho-
nos — f6leg generalista — faj tul tudott élni, igy ezek a
terliletek 2 kornyezé kultirtijban egyfajta refigiumnak
tekintheték (Pandi 1. & Kroéel-Dulay Gy kézlése).

Restauracios kisérletek, prébé]kozésok Sulyos
zavardsok (nagy kiterjedésii fizikai bolygatas tapanyag-
terhelés, ozonnovenyek invaziéja) nyoman, amikor a
regeneracios folyamat nagyon lasst — vagy példaul pro-

pagulumforras hijan akadalyoztatott —, fermésgetvédelmi

célil restanrdcids beavatozidsok valnak szilkségessé, hogy a
zavart teriletek gyommentes és onfenntartd Skologiai
rendszerekké, példaul a régiora jellemzé homoki gye-
pekleé alakulhassanak (Torck 2005, Margoczi 2006).
To6rok Katalin és munkatarsal mar egy évtizede végez-
nek restanricids kisérieteket, amelyeknek keretében kiilén-
b6z6 kezelési madszerek (kaszalas, magvetés, tapanyag-
terhelés csokkentése) hatisat vizsgaljak letermelt akdco-
sok és felhagyott szant6k restauralasa, a természetkozeli
novényzet mieldbbi visszaallitdsa céljabol. A letermelt
akicosok helyén a cserjés bozdt betelepedésének
megakadalyozisira a kaszilas hatékonynak bizonyult
(Halassy & Torok 2004). A restauriciés beavatkozisok
hatékonysagat az aszalyos évek nagymértékben csok-
kenthetik, mivel ilyenkor a célfajok, a homokpusztagyep
allominyalkot6 éveld fhfajai érzékenyen reagilnak a
csapadékhianyra (T6r6k és mtsai 2010).

A korabban mivelt talajok Zdpanyag-, elsisorban nit-
rogéntartalyinak a csokkentésére a mikrobialis nitrogén
felvételét szénforras talajba adagolasaval serkentet-
ték, ami azonban csak kismértékd hatast gyakorolt a
névényzet alakuldsira (Szabo R. és mtsai 2008a). A
természetes fajok magvainak vetése viszont r6vid id6
alatt a kivant irdnyba terelte a regeneracié folyamatat.
Kimutattik, hogy a kezelési médszerek kombindci-
Ojaval védett fajok is visszatelepithetSk a degradalt
teriiletekre (T6r6k 2005), 4m az 6zonndvények uralta
tertiletek helyreallitisa, ahonnan elsé 1épéshen a rend-
szerint idegenhonos fajt kell eltivolitani, stulyos gon-
dokat okoz (Szabé R. és mtsai 2008b).

A selyemkoéro révid tivon példaul visszaszoritha-
t& herbicides permetezéssel (Szitar és mtsai 2008), de ez
a kezelés csak kevéssé értékes, degradalt teriileteken
alkalmazhato, mivel a veget{lcié minden részét erésen
karositja. A hatis vegeticio fiiggvényében pozitiv is
lehet, példaul ilyenkor a fiivek monodominéns 4llo-
ményai — gondoljunk a nagy, homogén arvalanyhajas
foltokra — kilendiilhetnek a megrekedt szukcesszids
stadiumbol.

Amikor a bicai bordkds 1993. évi ledgése ntdn felmeriilt a
termiészeles vegetdcid regenerdcidjdanalk s3iifesigessige, az ugyan-
csak leégett és letermelt akdcosok tertiletének helyrealli-
tdsi médszereit is kellett dolgozni (Margoczi 2000). Itt is

visszaigazolodott, hogy a természetes, nyilt homokpusztai
gyep fajai vagy nem, vagy csak nagyon lassan kolonizal-
nak: a kilenc faj mesterséges szapotitisival vald kisérle-
tezés sorin tobbek kézott kicsiny parcellikon prébaltak
palantikat visszatelepiteni (Zalatnai 2000). A mikrobio-
l6giai (Krizsik 2000) és zooldgiai vizsgalatokkal is kiegé-
szitett kutats fontos konklizidja, hogy a tdjidegen fajok
eltdvolitdsat célzo kezelések (vagis, vegyszeres kezelés)
utdn viszonylag gyorsan beindulnak az allatkozosségek
szukcesszios folyamatai. A kabocik (Somogyi L 2000),
pékok (Bojtos 2000) és hangyak (Szabs A. 2000) vizs-
gilatdval kapott eredmények alapjan megallapitast nyert,
hogy a természetkizeli, tajidegen és kezelés utdni foltok jol elkeii-
lomdiitefe, az utdbbiakon a gyors szukeesszios valtozisok
a divetzitas ndvekedésével is jartak,

Az 6z6ngyomok a parlagokon akér évekre megtre-
keszthetik a regenericids folyamatot (Bartha és mtsai
2010, Torok és mtsai 2012), és fert6zhetik a kdrnyezé
természetes élShelyeket, ezért a felhagyott szantofol-
dek regenericidjanak elGsegitésére egyre gyakrabban
és egyre névekvé teriileten alkalmaznak valamilyen
gyeprefonstrufcids technifedt, ami gyakran egysgerden ala-
csony diverzitasi filmaghkeverék vetését jelents. A vetett fivek
kozott dltalaban kompetitiv fajok is vannak, amelyek
hatékony eszkdzei lehetnek a gyomndvények megféke-
zésének. A vizsgilatokat egy Tiszaalparhoz kozeli fiatal
patlagon végeztiik, amelyet masodlagos szikes rétek,
valamint homoki és 16sz0s sztyepprétek vesznek koril.
A kisérlet soran a sovany csenkesz — amely természetes
tarsuldsalkotd lehet — és a tarsulisidegen angolpetije
magjait vetettitk el. Megvizsgaltuk, hogy a fifvetés milven
hatdssal van a sydintik ﬁ//’yzzgyamf kdvetden gyakran timeges
iirimleveldi parlagfii boritdsdra, és Gsszehasonlitottuk a
kiillonb6z6 vetések eredményességét és diverzitisat. A
fiivetés az elsé két évben visszaszoritotta a parlagfiivet,
az angolperje jobban, mint a sovany csenkesz, hdrom
év utan a parlagfii boritasa a teljes teriileten elenyész6
volt. A csenkeszes vetés diverzitisa magasabb volt, és
a szerkezete nem volt olyan erésen hierarchilkus, mint
az angolperjés kezelésé. Ezért restauracios célokra —a
hagyomanyos, extenziv mivelési médok fenntartdsa
mellett — inkabb a természetes tirsuldsalkoto faj vetése
javasolt (IKomoly és mtsai 2012).

Eletkézésségek a tajban

ElShelyfoltok, az él§helyek nagysidganak
hatasa a fajdiverzitasra

To6bbszor utaltunk arra, hogy egy-egy életk6zosseg
sorsdban, fejlédésében nagy jelentdségli, hogy milyen
mias kozosségek veszik koril, honnan kaphatja popu-
lacioit, és egyaltalin van-e megfeleld nagysdgi tér a kizos-
ség kifejlidéséhes és fennmaraddsdboz. Mindezen kérdések
talmutatnak egy adott él6hely és az ott €16 k6zosség
lokalis 1éptékén, és megvalaszolasuk a kozdsség taji
bedgyazottsiganak ismerete nélkiil nem is lehetséges.

A XX. szazad 6kologidjanak egyik paradigmaértékii
felismerése volt a lokdlis, éldhelyi leptéke kiszilesitése a taji
é regiondlis skaldk irdnyiba. Ennek a paradigmavaltasnak
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az egyik kiinduldsi pontja MacArthur és Wilson (1967)
zsenialis konyve volt, amely azota is az egyik legtobbet
idézett 6kologiai md. Ezt a 1éptéktagitd gyakorlatot
koévetik a hossza tavu 6koldgiai vizsgalatok (ILTER)
halézataban mitkodé kutatdhelyek is. A szerzdk szé-
les korl természetvédelmi alkalmazasra taldlt tétele
a fajegyensuly elmélete, amely szerint a szigetek (€s
egyéb izolilt élShelyek vagy azok fragmentumai) biota-
janak, tehat faunijanak és/vagy florajanak gazdagsiga
a megtelepedés és a kihalds dinamizmusatdl fiigg. A
propagulumforrishoz (,,kontinenshez”) kézeli izo-
latumokon nagyobb valészinliségli a megtelepedés
(tavolsaghatds), a nagyméreti izolitumokon pedig
kisebb mértékii a kipusztulds (nagysaghatis). Ezért
a propagulumforrashoz kézeli és nagyméretd izola-
tumokon fajpopuliciékban gazdagabb fauna és flora
él, mint a tavoli kisebbeken.

A nagysighatis szerint a fajpopuldcidk szdma a
teriilet méretétdl az S=cA* modell szerint fiigg (S=a
populdciok szama, A=a terlilet nagysaga, a z értéke
pedig altaldban 0,16 és 0,40 k6z6tt mozog). A nagysdg-
hatis tesztelésére a Kiskunsagban kilonésen alkalmasak
az erd6ssztyepp erdéfoltjai és a szikes pusztak 16sz-
foltjai. Az eddig ilyen szempontbdl tanulminyozott
kozosségek kozul a fillophazi, bugaci és kéleshalmi
teriiletek erdéfoltjaiban a hangyak fajpopulaciéi, Mik-
la-puszta loszfoltjain pedig a hangydk és a kabocik
igazoltik a nagysaghatast (Arany 2004, Gyérfty Gy. &
Ujhézi 2009). Természetesen a nagysaghatds mellett
mas tényezSk is felelések a fajpopulicick szamaért
(példaul természetesscg, degradaltsag). A fiilléphazi
teriileten a pokok fajszdmara nem kaptak szignifi-
kans 6sszefuggést, de az erdSkre jellemz6 Pardosa
alecris denzitasa ardnyos a teriilet méretével (Gallé
R. 2008, 2011).
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A kiskunsdgi erdéfoltok méretének hatasa a hangyako-
zosségeik gazdagsagara. A jobb szemléltethetGscg céljabal
logaritmikus transzformaciot alkalmaztunk. A bekarika-
zott erd6foltok mindsége cltér a tébbiétdl, igy azok nem
vehetdk figyelembe

A nagysaghatis természetesen nemcsak Mikla-puszta
16szfoltjain és Fulophdza erd6foltjain tapasztalhatd,
hanem mas izolatumokon is. Ilyenek a kunbalmok,
amelyek a KINPI illetékességi tertiletén is tanulma-
nyozhaték: a rendszerint szant6féldekbdl vagy t6b-
bé-kevésbé degradalt legel6kbdl kiemelkedd, sokak
altal az Alfold piramisainak nevezett, dltaliban

természetkozeli vegeticiéval boritott halmok nem-
csak régészeti, hanem természeti értéket is képvisel-
nek. Tobb élélénycsoport esetében kimutattik, hogy
a halmokon él6 fajpopuliciok szdma ardnyos a halom
nagysigaval, ugyanakkor kis halmokon inverz kap-
csolat is el6fordulhat. Ilyenkor a kicsiny kiterjedésd,
ezért gyenge rezisztencidjua kozoésségbe a kérnyékrdl
bedzonlé, leromlott teriiletekre jellemz6 fajok (példaul
gyomok, kirtevék) populicidi az eredetileg is ott €lok-
hoz csatlakozva valoszintleg atmenetileg névelhetik a
diverzitast — ,,pszeudodiverzitast” produkalva.

A névényzet primer produkcidéjanak tdjszin-
tli, hosszu tavi dinamikaja és dsszefiiggése a
fajdiverzitassal

A globilis felmelegedés hatterében illo, egyre
fokoz6do tiveghdzhatds kovetkeztében a vizsga-
l6dasok homlokterébe kertltek a sgén-dioxid-for-
galom elemzései (Kroel-Dulay & Kertész 2005).
Ebben a n6vényzet alapvetd szerepet jatszik, ezért
csatlakozva a Globilis syarazfoldi megfigyeldhilizat |
Nettd primer produkcid (GTOS/NPP) programhoz — a
szénforgalom tajszintl becslése céljabdl — Orgovany
térségében, egy 3%X3 kilométeres mintatertileten kilenc
éve folynak mérések a fold feletti z6ld biomassza és
az asszimilalé felilet alakulisinak nyomon kévetésére.

Orgovényi mintateriilet, KISKUN LTER, 3x3 km
Fold feletti él6 biomassza, 2008
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A maximalis névényi biomassza eloszlisa az orgovanyi
mintaterileten 2008-ban

A vizsgilat célja a nivényi diverzitds és a produfkecid kap-
csolatanak, valamint idgjardsfiggésének megéllapitisa. A
mintateriilet jol reprezentilja a Kiskunsag véltozatos €s
mozaikos vegeticidmintizatat, a mérések tivérzékelesi
és terepi mintavételek kombindcidjaval térténnek. Az
egyes évek maximalis n6vényi biomasszéjanak meny-
nyisége a megel6zé tél és tavasz csapadékmennyise-
gével j6 6sszefiiggést mutat (Kertész & Onodi 2008).
A gyepteriiletek névényi diverzitisinak maximuma a
varakozasokkal ellentétben a homokpusztagyepekben
van, és nem a nedvesebb réteken.

Ennek nyilvinvalé oka az utébbiak fokozott hasz-
nositasa. Noha a nedves élGhelyek fléraja regionilis
léptékben ma is gazdag, finomabl lEptékil diverzitdsuk
kifejezetien alacsony.
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Tisza folyo

A Tisza mentén kialakult természetkozeli allapotii névényi egyiittesek vazlata és 1égi felvétele. Az elhanyagolt hullimtér
gazdalkodas és a tijidegen éz6nnévények hatisira a hullimtér képe az dbrihoz képest sok helyiitt megviltozott: eljelleg-
tclenedett és homogenizalodott

T4aji komplexek a Tisza mentén

Fébb novénytarsulasok. A Tisza volgye a szaba-
lyozas utani, kvazi természetes allapotaban egy sajdtos
savkomplexcet alkot, amelyben az egyes €letkdzosségek a
fizikai feltételek, els6sorban a vizellitottsag és az arvi-
zek hatdsira véltjak egymast. A folyd kizvetlen partjan
elhelyezked gyomtdrsulds vagy tirpekdkds utin egy toleg
cserjék alkotta bokorsav alakult ki, a_rnelyet rendszerint
pubafis ligetek kbvetnek flizes es/ vagy nyaras alloma-
nyokkal (ez utobbiakat Senecioni sarracenici — Populetum
albae néven kilonboztetdk meg). A bullamitéri rétek jel-
lemz8 novénykdzosségel ag ecsetpdzsitos és a pantlikafiives
dllomdnyok, a magasabb térszinteken kialakulhatnak
Feményfds ligeterdk is. A tiltéseknek az drvizek altal gyak-
ran litogatott aljira ugyancsak az ecsetpizsitos gyep
jellemzd, mig a magasabb toltésoldalakon a kitettség,
elontés és degradiltsag fiiggvényeben #ibbféle gyep is
kialakulhat (jellemzéek a gyomos l6szlegelSk), de egyes
helyeken a 16szgyepek (példaul 16szpusztarét) marad-
vanyai is megtalalhatok. A #iltéskorondn, az utak mellett
jellemzé a poresin-keseriifiives gyomszegély. A sivkomple-
xet alkoté novénytirsulisok részletesebb lefrdsat Kor-
moczi Laszlé és munkatarsai (2003), valamint Makra
Orsolya (2005), tovabba Makra Orsolya és Zalatnai
Mirta munkai tartalmazzak.

Allati kozosségek tajstruktira-indikacioja. Kér-
dés, hogy a hullimterek és a mentett arterek sajatos,
fentebb novényzet tipusokkal jellemzett mintizatat
mennyiben kovetik az allati kézosségek. Nagyrészt a
KINPI miikodési tertletén, it faji szinti teriileten, dssgesen
41 élshelyen megvizsgdlt kilenc gerinctelenegyiittes (futébo-
garak, lemezescsapuak, holyvik, egyenesszirnytak,
szarazfoldi poloskak, hangyik, pokok, ikerszelvényesek
és 4szkardkok) alapjan megallapitottik, hogy az egyes
kozosségek csak részben ,,mozognak egyiitt”. Popula-
ci6ik szama alapjan 108 esetbl mindissge 28-ban mutat-
tak ki szignifikans korreldcidt a kilonbozoé éléhelyeken a
fend koz6sségek kozott, ebbdl is csak hisz volt pozitiv.
A tijon beluli heterogenitis indikacidjanak érzékeny-
ségét az adott egyiittes vonatkozasiban az ¢l6helyek
k6zott szamolt tavolsagfigevény dtlagival és variacios
koefficiensével jellemezve kimutattik, hogy a poloskik
koz6sségei a novényzethez hasonld érzékenységgel
wképezik le” a tij szerkezetét. A futébogarak, han-
gyik, pokok, dszkak és ikerszelvényesek indikdcios
érzékenysége kozepes, a legkisebbnek a holyvik és a
lemezescsaptak élShelyfiiggdsége bizonyult (Makra
és mtsai 2006). Az egyes egylttesek indikéciés hason-
losdga is eltért, minddssze 40%-ban sikeriilt kimutat-
ni korreldciot a tavolsagfiiggvények kozott. A legtibb
gerinclelenegyiittessel a nivényzet korreldlt, ami azt jelenti,
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hogy a gerinctelenek kézdsségei a tijakon beliili €16-
helyi killonbségeket nagyrészt eltérden mindsitk. Az
egyiittesek kdzotd, fajszimban és indikicidban 1évé
kiilbnbségek figyelmeztetnek arra, hogy ¢kologiai és
természetvédelmi minGsitéskor nem elégedhetiink
meg csupan egy-egy kézdsségtipus vagy rendszertani
csoport (,umbrella group”) felhasznaldsaval, hanem
minél komplexebb megkdzelitésre kell térekedniink.

Eseménykdvetés Duna—Tisza kozi
erddrezervatumokban

Az erdfrezervatum-kutatdsok hierarchikusan egymasra épii-
16 rendszerében (Standovir 2002) az eseménykbvetés
(eseménymegfigyelés) a legalso szint, amely egy alapos
szemiigyre vételt kdvetd gyors dllapotjellemzésbdl 4ll,
és a célja a fadllomany, a talaj és a névényzet altaldnos
allapotanak rogzitése mellett a természetes valtozasok
nyomon k&vetése, valamint a jelentGsebb természetes
bolygatasok hatisanak dokumentalasa. A kutatds szem-
pontjabdl az eseménykovetés ravilagft azokra a teriiletek-
re, ahol célszertl intenzivebb vizsgalatot inditani, ugyan-
akkor a természetvédelemnek segit az erdérezervatum
védbzonajanak kezelése soran felmeriilé problémakra
konszenzusos megoldist taldlni (Mizsa és mtsai 2008).

A Duna-Tisza kbzén az eseménykoévetés 2005-ben
harom rezervatumban kezd6détt meg, amelyek mind-
egyike a régid egy-egy természetkozeli erdStipusat
reprezentalja:

— az Ocsai-turjanos erdérezervatum a Tutjan-vi-
dék laperdémaradvanyat Srzi;

— a Sas-ér erdSrezervatum a Tisza menti puhafis
ligeterd6k allomanyait oltalmazza;

— a Nagybugaci-&sborékas erdérezervatum a
Homokhatsdg bordkds-nyarasait vja.

Mindhirom erdérezervatum tertilete dllami tulaj-
donban van, természetvédelmi kezeldje az illetékes
nemzetipark-igazgatdsig,

Az Ocsai-turjanos erddregervatum valtozd vizellatottsi-
gu, természetvédelmi szempontbdl kiiléndsen értékes,
alfoldi korises égerlap, Teriilete 70,2 hektar, korabban
nagybirtok, a masodik vilighabori utin az erd6gazda-
sag kezelésében 4llo erdd volt. 1975 6ta az Owsar fdjvé-
delmi kirzet fokozottan védett része, 2000-t8] erdbre-
zervatum. A teriilet eredetileg &is kiterjedési, lefolydstalan
miélyedése szivevénye volt, lecsapolasat 1928-ban kezdték
meg, A csatornik mentén talilhatok a legszebb nyilt
vizes égerldpok és kérises erddk, kozottiik viragkalds
foltokkal. A magasabb térszineken kocsdnyos télgyese-
ket talalunk, a tSlgyes és a kétises hatirin elhelyezkedd
tisztasokat az 1970-es években tobbszor felszantottil,
iletményfoldként hasznaltdk. Ma a helyl magbdl termé-
szetesen Ujulva a tisztdsok fokozatos beerddsiilése figyelhetd
meg. /A mai védézona egy részén az 1970-es és 1980-as
években I-214 tipusn olasz nydrt telepitettek. A bejards
soran az alabbi helyzetképet régzitették: A rezervatum
magteriiletén beliil utak nincsenek, a turizmus a terd-
letet nem érint. BEléggé magas a nagyvadlétszam, és
erGs a vaddszati hasznositas. A vaddisznok elsGsorban
a mocsati tézegpafriny és a tarka nészirom 4llomAa-
nyaiban okoznak karokat. A turjanos /dperdimaradydrny
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megdrzéséhez kulcsfontossdgu a viz megtartdsa. A viz-
szintszabalyozds a nemzetipark-igazgatosag hatiskorébe
tartozik, de az utébbi harminc év csdkkend csapadék-
mennyisége kévetkeztében a teriiletre a relatv vizhi-
any jellemzd. Szerencsére azonban az érintetlen, nyflt
vizes, kbrises égetlapban nagyobb viltozds nem latszik,
az égerfik kérili, timasztdgydkerekkel védett, kis szi-
geteken Gshonos kérisfajok és 6z6nfajok (z61d juhar)
egyarant megjelennek, de az 6shonos kétis dominil
az tjulatban, valamint a cserjeszintben és a masodik
lombkoronaszintben egyarant.

A Sas-ér erdirezervitum az Alsd-Tisza vidékén, az
Atkai-Holt-Tisza ¢és az €16 folyd kdzott elhelyezkedd,
37,8 hektiar kiterjedésd teriilet. Jellemz6 dllominya a
hajdani Tisza artérre a mult szazadban dltetett, mara
természetkozelivé valt fiiz-nydr ligeterdd, amely morot-
vakkal és holtagakkal tagolt. Kilondsen értékes az
6shonos, idGs feketenydr-dilomdny. A tertlet védetté
nyilvanitasat 1951-ben Sterbetz Istvan kezdeményez-
te, aki akkor az Alféld legnagyobb gémtelepét talilta
itt meg, Madar- és kétéltifaundja mai is jelentds; 1976
Ota a Pusztaszeri TK része, erdészeti beavatkozas
azota nem tortént, 2000-t6] erdbrezervatum. Az
6shonos fGz- és nyarfajok alkotta, idds dilomdny léke-
sedif, a lékeket altaliban tajidegen fajok, elsésorban
amerikai kéris és gyalogakic told be. Magteriletén
beltl utak nincsenek, a turizmus kevéssé érinti. Terii-
letén a vaddiszné, az 6z €s a szarvas eléggé gyakori.
A Tiszan levonuld arvizek sorin rendszeresen viz
ald keril. A kérnyez6 rétek-legelSk felhagyisa, a
legelé allatok hidnya és a gatakon a kaszalds elma-
radis kozvetetten elGsegiti az 6zdnfajok terjedését.
A felhagyott illetményfoldeken sponzin tilgybetelepiilés
figyelhetd meg.

A Nagybugaci-dshordkds erdirezervatum a 2012, aprilis 29.
és majus 5. kozotti tliz sordn megsemmisiilt. Requiem:
Béke hamvaira.

A tliz szerepe a Duna—Tisza kézén: a homo-
ki névényzet regeneracidja leégett fenyvesek
helyén

A CORINE felszinboritisi térkép alapjan a Duna—
Tisza kozi Homokhdtsag 7600 négyzet-kilométeres teriiletéhil
mintegy negysyas, négyzetkilonétert boritanafk fenydiiltetvényet,
és tovabbi haromszazat finom léptékben mozaikos
lombos és fenyGiiltetvények. Az éldhelytipus termé-
szetvédelmi jelentSségét néveli, hogy viszonylag fiatal
telszinboritasi tipusrol van szé: a régié fenyvesitése
az 1920-as években kezdddott, és nagyrészt olyan
homokbuckisokra terjedt ki, amelyeket — rossz adott-
sagaikndl fogva — korabban nem szdntottak és nem is
erddsitettek. A korabbi erd6torvény kimondta, hogy
az erdd mivelési dgba sorolt teriileteken kotelezd az
erdéborits fenntartdsa, igy a homoki fenyvesek tertle-
tén a természetkdzeli él6helyek regenericidja, esetleges
restauricioja fel sem meriilhetett.

A jelenlegi erd6torvény, azaz a 2009. évi XXXT1I.
tirvény azg erddrdl, az erdd védelmérdl és az erdigazddilko-
ddsrd] azonban a 82. § (3) bekezdés c) pontjaban mir
ugy rendelkezilt, hogy nem kell erd§védelmi jarulékot
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fizetni ,,védett természeti teriileten lévé failtetvény
és kultirerdé faillomany kipusztuldsat vagy erdétery
szetinti véghaszndlatit kévet6 mez6gazdasigi miive-
lésbe vonasért, ha a termd&helyi viszonyok az 6shonos
fajokkal torténd erdéfelijitast nem teszik lehetdve”,
igy lehet6vé vilt a rossz terméhelyi adottsiga védett
teriileteken a tajidegen fenyvesek lecserélése. Bar vizs-
galatok hianyaban nincsenek ismereteink arrol, hogy
a korabbi fenyvesek helyén milyen a homoki vegeta-
ci6 regenericios képessége, hipotézisiink szerint tobb
olyan tényezd is van, amely a névényzet j6 regenera-
cios képességét vetiti elbre:

— ellentétben a szintd miivelési agba vont
homokbuckdsokkal, amelyeken a teriiletet
gyakran elegyengették, a fenyvesités sorn 4lta-
laban csak tompult, de nem sziint meg az ere-
deti tagoltsig;

— a rossz termOhelyi viszonyok miatt az erddsités
sorin nem mindenhol sikeriilt zirt erd6t étre-
hozni, ami el@segitette a fényigényes gyepi fajok
tilélését a fenyvesekben;

— j6 néhany homoki faj még a zart fenyvesekben
is képes talélni;

— ellentétben az akicosokkal, a fenyvesekben ala-
csony marad a talaj tipanyagtartalma, ami kedve-
z6 a tipanyagszegény kornyezethez adaptalédott
homoki fajoknak, 4am kedvezétlen a tapanyagigé-
nyes gyomoknak;

— ellentétben a szdnt6foldekkel, a fenyvesekben
alacsony a gyomdenzitds, ami kedvezd kiindula-
si allapot lehet a masodlagos szukcesszio soran;

— a fenyvesitett tdjakban szinte mindig maradtalk
természetkozeli teriiletek (nyiladékok, meredek
buckik), amelyeket kihagytak az erdésitésbdl,
és amelyek igy fontos propagulumforrasként
szolgalnak.

2007 juliusdban Kiskunhalas—Kunfehérto—Kélesha-
lom térségében egy nagy kiterjedésti tiz pusztitott,
amelynek soran jelentés teriileten égtek le fenyvesek,
koztitk a Kéleshalmi-homokbuckdfe termésgetvédelmi teriilet
allomanyai is.

Mivel itt — kihasznalva az 4j erd6torvény adta lehe-
toségeket — nem tortént meg az GjraerdGsités, kitind

Leégett fenyves Kéleshalomnal (MTA Okoldgiai Kutato-
kézpont Okoldgiai és Botanikai Intézet archivuma)

lehetdség adddott a homoki nivényzet regenerdcids képességénese
tanulpdnyozdsdra.

Kutatisaink célkit(zése az volt, hogy

— vizsgaljuk a leégett, majd letermelt fenyvesek
helyén a természetkdzeli homoki névényzet
regeneraciojat, €s

— kisérletesen vizsgiljuk hirom tényezd — a tliavar-
boritas, a gyepalkotd fajokkal torténd folilvetés
és a selyemkors — hatdsat a regenerdcid sikerére.

A Kéleshalmi-homofkbuckak természetvédelmi teriilet mint-
egy 35 hektart kitevd, leégett fenyveseiben egy 99,4
X 4 méteres allandé kvadratot jel6ltiink ki, amelyben
2008 nyara Ota évente kétszeri mintavételezéssel moni-
torozzuk a tizet kovetd novényzeti valtozasokat. A
fenyvesek kozott és kortli, az erdGsitésbdl kimaradt
homoki gyepekben ugyancsak kijeléltiink egy 30,4
X 4 méteres kvadritot referenciaként. A regenerdciot
potencidlisan fékezd tinyezdk vizsgalatara 2008 6szén egy
terepkisérletet dllitottunk be: az egykori fenyves teriiletén
kijeloltunk husz foltot (tiz selyemkoros, tiz selyemko-
rémentes), majd foltonként négy darab 1X1 méteres
kvadratot, amelyek mindegyikét masként kezeljiik:

— Az elsében clvégezzik a tdavar eltdvolitasat
(a masodlagos tdavarét, amely a tiz utin, az
elpusztult fakrdl hullott le).

— A masodikban folilvetést alkalmazunk a magyar
csenkesz és a homoki drvalinyhaj magjaival.

— A harmadikban a tiiavar eltavolitasat és a folil-
vetést is elvégezziik.

— Minden negyedik kvadrat kezeletlen kontroll-
teriilet.

A kisérletben 2009 tavasza éta kdvetjitk nyomon a
névényzet valtozasit, killonos tekintettel a gyepalkoto
fajokra.

A 16 négyzetméteres parcellikban 2008 és 2011
koézott nagymértékben, négyrdl tigenegyre emelkedett a
természetkizeli gyepekben is eldforduld homoki fajok atlagos
szdma, igy gyorsan kozeliti, de még nem érte el a refe-
renciatertleteken megfigyelt fajszamot, amely 17 koril
alakul. A négy év alatt a magyar csenkesz és a homoki
arvalanyhaj botitdsa azonban csak lassan emelkedett.

A selyem#kdrd mar kezdetben is magas boritdsa nem emel-
kedett jelentisen (az elsé évben rogzitett kisebb boritas
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feltehetden annak a kdvetkezménye, hogy a mintavé-
tel Gsszel tortént meg), mig a siskanadtippan boritasa
rohamosan emelkedett.

A kisérletben a folulvetett kvadratokban a gyepalkoto
fajok boritdsa 2011-re mar meghaladta a referenci-
agyepben mért értéket, kildndsen a magyar csenkesz
ért el magas boritast.

A titavar eltavolitasanak nem volt komolyabl hatdsa: mind
az avaros, mind az avarmentes kvadritokban magas
volt a fivek boritiasa. A selyemkéro jelenléte nem
korldtozta a gyepalkoté fajokat: a magyar csenkesz
botitasa a selyemkoros és a selyemkdrdmentes foltok
vetett kvadratjaiban is hasonlé volt.
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A magyar csenkesz és a homoki arvalanyhaj tomegességé-
nek alakuldsa a kezelések hatdsdra

Eredményeink alapjan az alabbi megallapitasokat,
illetve kezelési javaslatokat fogalmazhatjuk meg:

— A fenyvesck teriiletén mar kdzvetlentil a tiizet
kovetben nagy a kezdeti diverzitas, igy egy eset-
leges restauracié sorin nem érdemes ,,terepet
rendezni”, példaul szantani.

_ A tiizet kiiveten a fajgazdagsag gyorsan névek-
szik, ami azt mutatja, hogy nagyon jelentGs a
spontan regeneracios képesség. Barmilyen eset-
leges beavatkozdst csak ezt figyelembe véve
érdemes tervezni.

— A tliavarszényeg (masodlagos!) nem zavarja
a regenericiot, igy az eltavolitisival nem kell
foglalkozni.

— A gyepalkoto éveld fiivek matrixa (magas boriti-
sa) természetes uton lassan alakul ki, de ez feliil-
vetéssel hatékonyan gyorsithatd.

— A siskanidtippan gyors terjedése gondot
jelenthet.

— Bar a selyemkdrd nagy mennyiségben van jelen,
de egyfeldl alig terjed, masrészt nem akadalyoz-
za sem az éveld gyep kialakulisit, sem a fajok
betelepedését. Elmondhatd, hogy ha nincs maéd
(eszkoz vagy pénz) az eltavolitasira, akkor a
selyemkord tomegessége ellenére is komoly
értéket képvisel6 masodlagos éléhelyek fognak

_ létrejonni.
Osszefoglalva: a rossz termdhelyi adottsagd homoki
fenyoultetvények dgen jelentds természetvédeln potencidllal

rendelfesnek, és az 0j erd6tdrvény védett tertileten lehe-
téséget ad annak kiakndzaséra.

Tajtorténeti, izolaltsagi és hidrografiai viszo-
nyok szerepe a dél-kiskunsagi ,,csodarétek”
biotajanak és természeti értekeinek fenntarta-
saban

A dél-kiskunsagi semlyékekre az itt taldlt botanikai

értékek hivtik fel a figyelmet (Margodczi és mtsai
1998). A Hatsag keleti lejt6jén az idénként vizal-
lisos mélyedéseket nem szantottik fel, igy azo-
kon megmaradtak a kordbban az egész térségre
jellemzd gyeptarsuldsok (Margdczi 2001). A sajatos
hidrologiai viszonyok mar egyetlen, csupan 10-30
hektdros semlyék esetén is lehetové teszik szikes és
lipos éldhelyfoltok kialakuldsat (Margbezi és mtsai
2007), amelyek vegetdcidmintazatanak és hidroligiai hat-
térfaktorainak visgonyait jelenleg is tanulmanyozzak.
A szigetszerien elhelyezkedd gyepfoltok megdr-
zése és természetvédelmi kezelése a nemzeti park
munkatirsai szamdra szinte megoldhatatlan prob-
léma, és a hagyomanyos gyephasznalati médszerek
ujraélesztése nélkil biztosan nem valdsithatd meg
(Aradi E. és mtsai 2007). A terilet eddigi legat-
fogébb botanikai, zooldgiai és 6koldgiai feltdrdsa
egy INTERREG-program keretében valdsult meg
2007-ben (Margdczi 2007Db).

Regionalis léptékd kutatasok
Elghely-térképezés — a D-T Map Program

A KINPI él6vilag-védelmi tevékenységében a valtozasok
kévetésekor és értékelésekor igen fontos szerepe van a
lehet6ség szerint szubjektivitasoktol mentes, korszerd
éléhelytérképeknek. Bagi Istvan — a kezelés céljaira tOr-
ténd felhaszndlds érdekében — mar az 1980-as években
elvégezte a Kiskunsdg: bioszféra-rezervatnm magtertiletei egy
részének 1 : 5000 ardnyu vegeticiotérképezését (Bagi L.
1996, 1997b). Az 1990-es években a nemzet biodiverzi-
tas-monitorozé rendszer keretében a hazai szakemberek
széles korl Gsszefogassal dolgoztik ki az A-NER-t, a
nemzeti él6hely-osztilyozasi rendszert (Fekete G. és mitsai
1997, Boloni és mtsai 2011), amelynek nyoman sziiksé-
gessé valt a taji 1éptéki élGhely-térképezés modszerének
kifejlesztése és tesztelése, valamint a NBmR élGhely-tér-
képezési feladatait szakszeren ellitd garda kinevelése is.
A feladat megoldasanak fontos eszkéze volt ag 1996-ban
indult D-T Map Program (Molnar Zs. & Vajda 1999), amely-
nek keretében — elméleti és gyakorlati el6készités utan,
6t év alatt — 57 szakember munkédjanak eredményeként
elkésziilt a Duna-Tisza koze aktudlis él6helytérképe (Bird
M. és mtsai 2000, 20006).

A munkit az MTA OBKI és a KNPI szakemberei
irdnyitottik és koordindltak. A D-T Map egy 7 : 50 000
1éptékeii aktudlis vegetdcidtérkép, és a kapesolddi GIS-adathi-
zis5, amely 47 000 rekordot tartalmaz, 57 éldhelytipusra
és tajhasgndlati tipusra reflekrdl/ (Kovacs-Lang & Mol-
nar 2002). A program soran kidolgozott térképezési
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modszer a NBmR hivatalos modszerévé valt (IKun &
Molnar 1999).

El§helyfolyosék és jelent8ségiil

Az Alf6ldén viszonylag Osszefiiged savként végighu-
26d6 tiszal hulldmterek és drterek kildndsen alkalmasak
az éléhelyfolyosok szerepének és fontossaganak bemu-
tatasdra. Feltételezhets, hogy savkomplexiik egyes
elemei — mint 6koldgiai folyosok — hozzajarulnak a
ndvények és dllatok terjesztéséhez vagy vandorlasihoz,
s6t ezt a funkcidt a Tisza kutatdsa soran mar tébben
kimutattdk (Gallé L. 2003).

A Tisza és a mellékfolyéi ment tertleteknek, elsGsot-
ban a hullimtérnek jelentSs szerepe van egyes fajok
regiondlis terjesztésében. A legelsé adatok e vonatozasban
Erdés Jozseftd] (1935) szarmaznak, aki f6leg a Maros
arvizi és drtéri bogarait vizsgilta, és doktori disszerti-
cidjaban tobb fajrol bebizonyitotta, hogy zerjedésiikben
a folydvilgyeknek fontos szerepe van, Eredményeit késébb
Rudner Jézsef (1996) martélyi és kortvélyesi adatok
alapjan erdsitette meg (Gallé L. 1996), de a Tisza hul-
lamterének faunaterjeszté hatisa szamos futébogir
clterjedési adata alapjan is feltételezhet6. A kabocik
kozil az Evacanthus acuminatus faj esetében életmodja
alapjan nagyobb valdsziniiséggel, tovabbi fajokrdl csak
elterjedéstik alapjin feltételezhetjik a folyosShatdst
(Gyorffy Gy. 1996). A déli elterjedésd, elsésorban
mediterrin jellegli egyenesszarnyiak kozil példaul
a kis hegyisaskardl és a pontozott repiilészdcskérsl
vannak adatok (Gausz 1967). A hangyik kézil emlitést
érdemel a déli elterjedésti waggysijtd hangya és a lapos
bangya, a 16sz0s talajra jellemz6 disghangya, valamint a
borpadtorrit ldhangya. Baba Karoly (1973) szerint a hul-
lamtéri élhelyek a hegyi csigafajok vindorlisat elsd-
sorban a Fels6-Tisza vidékén segitik el6. A gerincesek
Tisza ment terjeszkedésének szép példdja a halvany
geze magyarorszigi feltinése (Bankovics 1974).

A folyot kiséré élShelysavok folyosiszerepe differenci-
dlis: a hullimtéri erddk és rétek elsGsorban a hegyi
élshelyek faundjdnak tagjait kozvetitik, mint példiul «
Roesel-rétiszieskét, a nagyfogi csigdt és a_fullinkos hangydt.
A toltések gyepein viszont a déli elemek el6retdrése
figyelhetd meg, amelyek Gausz Janos (1969) szerint az
egyenesszarnyi-faunanak akar az egynegyedét is kite-
hetik. A toltések koronajan kialakult poresin-kesersifiives
Lyomszegély a specialis, mediterrdn ]e//quf fajok terjesztésthez
jarulhat hozzd, mint amilyen a mar emlitett mageyijtd
hangya.

A zonak dtmenetel crikkenthetik az dfidrbatdsdgot, és a
folyd hullimterein hazddé életkdzosségi sivok hatirai
rendszerint sokkal élesebbek, mint a fizikai feltételek
gradiensel, bar a savok elkiloniiléséért valdjaban ez
utdbbiak a feleldsek. Az egyes tarsulisok elkiloniilésé-
ben feltételezhetéen jelentSs szerep jut a névénytarsu-
lasok populdciol kozott versengésnek is; az allatk6zos-
ségek, illetve az azokat alkotd populicidk azutin mar a
ndvényzethez, annak fajtisszetételéhez vagy szerkeze-
téhez valo kotédésiik kovetkeztében kiilontilnek el, de
a versengeés szerepe itt sem zdrhat6 ki. Mindenesetre
az egyes zonak hatdrain lejitszédd folyamatok és a
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hatirok kialakuldsaért felelés hattérmechanizmusok
még nem kellSen kutatottak, igy tovabbi vizsgilatokat
igényelnek.

Az éléhelysavok az invdzids fajok popﬂldﬁ'é;f/mk terjedié-
sét 1s segftik: a folyosok egyik hatuh'itoje éppen ezek-
nek a sem természetvédelmi, sem mds szempontbol
nemkivanatos fajoknak a terjesztése. Hangsulyozm
kell azonban, hogy nem minden jévevény szamit
értéktelen vagy éppen kéros fajnak, hiszen bizonyos
tekintetben annak szamit példdul az észak felé terjedd
maggyijté hangya és a halvany geze, valamint tobb
helyen a balkini fakopancs is. Sokkal nagyobb prob-
lémat okoznak egyes novények: ag egyik legagresszivebb
tdjidegen faj, a gyalogakds terjedéséhez a természetkozeli
erd6k megbontasa, esetleges kivagasa vagy tonkreté-
tele kivald lehet6séget teremt. A faj kiiléndsen 61 érzi
magit az iiltetett, mar dnmagukban is tdjidegen hibrid
nyarasokban, de a felhagyott legeldkon is. Az ameri-
kai kéris hasonloképpen invazios, és szintén beépil a
természetkozeli tarsuldsokba. Még veszedelmesebb
a z0ld juhar, amely latszolag kiilondsebb problémat
nem okozva telepszik meg az 6shonos fiizesekben és
nyarasokban, és ez utébbiakban gyakran egy masodik
lombkoronaszintet alkot. Veszélyezteti a tarsuldsokat
a parti sz0id is, amely a védett liged sz6l6t viltja fel, az
észak-amerikai eredeti sintik pedig kifejezetten a fiize-
sekben bukkan fel, olykor témegesen, athatolhatatlan
szOvedéket alkotva.

A Tisza mente nemcsak folyoséként, hanem magterii-
letkeént is jelent6s. A hullimtereknek ez az utébbi funk-
cidja killéndsen ott fontos, ahol nagy kiterjedésd ter-
mészetkozeli tertiletek, puha- és keményfas ligeterddk,
valamint rétek és kaszalok vannak. A toltések — bar
kiterjedésitk csak egy dimenziéban markdns — tetemes
méretitknél fogva ugyancsak ellatjak ezt a funkciot is.
A magteriilet-funkcié a hullimtéren kivili, hasonld
karaktert él6helyek irinyaban is mikédik, amire els6-
sorban rovartani példik ismeretesek: az arvizvédel-
mi toltéseknek a kunhalmokon él6 hangyakézségek
denzitisi mintdzatit befolyasolé szerepét példaul mér
sikeriilt bizonyitani. A gerincesek vonatkozasiban ele-
gendd, ha csak a hullimtéri gémtelepeknek a hullimté-
ren kiviili teriiletekkel valé kapcsolatara hivatkozunk.

A populdciok kollektivumainak terjedése is jelentSséggel
bir a Tisza mentén. E kérdés felvetése az elsd pil-
lantasra értelmetlennek tlnik, hiszen a koalicidkat,
egyitteseket, kbzdsségeket és tirsulasokat populaci-
ok alkotjak, igy kézenfekvének tdinik, hogy ameny-
nyiben az alkotd populacidk jelen vannak egy adott
helyen, akkor ott azok kollektivumai is léteznek. A
kérdés azonban nem ilyen egyszerd, hiszen a koali-
cidk vagy tarsulasok nem rendezetlen halmazok, az
Sket alkotd populicidkat kilénbéz6 kapesolatok fizik
Ossze, és szoros kolcsonhatisok alakulnak ki kézottiik:
a rendezett populdcidkollektivumok 1étrejottében alapvetd
szerep jut a részben a szukcessziot is vezérld tarsulasi
szabalyoknak. Megvilaszolando kérdésiink tehat az,
hogy milyen mértékben ismétlédnek az egyes élet-
kozbsségi tipusok a Tisza mentén, és milyen szerepe
lehet ebben a folyosdhatasnak. A kérdés eldontése
bizonyos szinten egyszer: Tisza-szerte megvannak
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azok a novénytarsuldsok, amelyek a foly6 hullimterei-
nek és artereinek vegetaciojat alkotjak (példaul puhafis
ligetek, toltésoldali gyepek, toltéskoronat kiséré gyom-
szegélyek). Ha azonban azt vizsgiljuk, hogy e kbzos-
ségek mennyiben viltozatlan &sszetételtiek a Tisza
mentén, a kép kozel sem egységes. Szolgaljon példaként
itt most harom kozosségtipus, a névényzet, a kabocak
és a hangyak részletesebb vizsgilata (Gallé L. és mtsai
1995), amelynek alapjan megéllapitdst nyert, hogy a
novényzet Osszetételére nagyobb hatdst gyakorolnak
a helyi term&helyi adottsagok és a kis Iéptéki folya-
matok, mint a t6ltések folyoséfunkcioja, és ugyanez a
novényzethez szorosan kotddé kabocik egyiitteseirdl
is elmondhaté. A hangyakézosségek analizise alapjan
viszont feltételezhetjiik, hogy a Tisza tdltésel nemcesak
egy-egy elszigetelt populacio, hanem a teljes k6z6sség
szamara birnak kézvetité hatdssal. A harom kozos-
ségtipus kozott eltérés igen szemléletesen mutatja
az él6helyfolyosok killénb6zé kozdsségekre kifejtett
differencialis hatasat, tehat pluralis jellegét.

A Tisza mente vdndorlasi ittvonal, azaz a Tiszat kisérd
terresztrikus él8helyek savijellege nemcsak az egyes
fajok terjedését segiti, hanem migricids utvonalként
is szolgal. Ebben a tekintetben elsésorban a mada-
rak érdemelnek figyelmet, hiszen mar évtizedekkel
ezelGtt szamos kutato a priori kimondta, hogy a Tisza
a madarak vandorlasi utvonala, de publikalt bizonyi-
tékot nagyon kevesen szolgiltattak, ezért elsésorban
megfigyelésekre és szdbeli kdzlésekre hagyatkozha-
tunk. A madaraknak az ilyen tipusti mozgalmara a

legfeltiinébb példat talin a fekete gblya szolgaltatja,
de elészeretettel koveti a folyot a haldszsas is. A par-
ton és szdrazra kertlt zdtonyokon, szigetecskéken a
vonuldsi idészakban sokszor megpihennek a billege-
t6cankok és a kis lilék, ritkdbban az erdei cankdk is.

Homokpusztagyepek klimavaltozassal kapcso-

.....

ens mentén

Az 6koldgiai rendszerek szerkezeti sokfélesége a
bioldgiai diverzitis egy eddig kevéssé kutatott aspek-
tusa, amely feltehetden szorosan Gsszefiigg a tarsula-
sok miikédési hatékonysagival, valamint adapticios
és regenericios képességével (Walker és mtsai 1981,
Gunderson & Pritchard 2002).

A bazai homokpuszgtagyepek fajkompozicidianak térbeli
vdltogatossdgdt fibbféle liptékben — az allomanyfoltoktol
a tajig — vigsgaltdk, hirom terileten (Gonyiin, Csév-
haraszton és Filophazan), egy szemiariditdsi gradiens
mentén. Az egyes vizsgalati teriileteken beliil hat-hat
Festucetum vaginatae-dllomanyt jeloltek ki (rétegzett
random elrendezésben) a gyepek tiji léptéki sokfeé-
leségének a reprezentalasara. A szerkezeti sokféle-
ség mérésére kiillonboz6 béta-diverzitdsi mértékeket
hasznaltak, a vizsgalati teriiletek kliméjdban jelenleg
megmutatkozd térbeli kiilonbségek megfeleltethe-
ték a kdvetkezé hisz-harmince évben a klimavaltozas
kovetkeztében bedllé valtozasoknak. Megallapitast
nyert, hogy a névényzet béta-diverzitasa, amely a
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szerkezeti sokféleség jellemzdije, szignifikdnsan kiilin-
bizik a szemiariditdsi gradiens egyes pontjain. Gonyatdl
Fulophiza iranyaban finom térléptékben a homok-
pusztagyepek béta-diverzitisa csékken, mig tdji
léptékben egy cllentétes trend tapasztalhato, azaz a
béta-diverzitas névekszik. A kzeljGviben a klimaval-
tozassal Gsszefliggd szarazodas, illetve a felerdsédo
klimatikus széls6ségek hatisira ugyanez a tenden-
cia virhato az id6 vonatkozasaban is. .4 homokpusz-
tagyepek Roordindllsaga a jivdben valdsziniileg csokkent fog,
a homoki tij névényzete a klimavaltozas hatisira

A kaszalt fiivet lovas gereblyével gytjtik Gssze
(Pal Szabd Ferenc felvétele)

heterogénebbé, mozaikosabba valik. A névényzeti
valtozasok a vizsgdlatok altal el6re jelzett irdnya és
jellege megfelel a degradacié soran megfigyelhet6
trendeknek (Bartha és mtsai 2011).

A tarsadalmi-gazdasagi és a természeti ténye-
z0k, valamint az 6koszisztémak szerkezetének,
miikdédésének és szolgaltatasainak kapcsolat-
rendszere

A kiskunsagi régidéban folyd tirsadalmi és gazdasa-
gi valtozasok (Kelemen és mtsai 2008), valamint a
tanyavilag atalakuldsa (Csatari & Kanalas 2006, Csa-
tari 2008) nagymértékben befolydsolja a tdj arculatat,
tovabba az okoszisztémak szerkezetét, miikodését és
szolgaltatisait. Az 6kologus és tarsadalomkutatd szak-
emberek az ISSE (Integrative Science for Society and
Environment) modelljénck alkalmazasaval, kuiatisaik
eredményeit sgintetizilva dolgoztak ki az itt lathato vazla-
tot, amely a kiskunsagi régi6 vonatkozasaban kivanja
bemutatni a f6 hattértényezbknek, a killonb6zé boly-
gatdsi rezsimeknek, az 6koszisztémak szerkezetének,
miikodésének és szolgaltatisainak, valamint a tarsadal-
mi folyamatoknak és kovetkezményeknek az 6ssze-
fuggésrendszerét. A kapcsolatokat, illetve hatasokat
a nyilak jelzik, amelyek mindegyike mentén szamos
kutatasi kérdés fogalmazhaté meg (Kertész és mtsai
2008). A modell két 6 alrendszert (tarsadalmi és dko-
logiai) kilonit el, lokdlis, tdji és régids szinten probalva
értelmezni a kapcsolatokat, hatasokat és kovetkezmé-
nycket (Kertész és mtsai 2011).




