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NYILATKOZAT

Alulirott Zagyva Zaldan Rokus (Neptun kod: VR75VS) jelen nyilatkozat alairasaval
kijelentem, hogy az Osszehasonlité talajbiologiai vizsgilatok a hansagi Csikos-éger
erdoben és a kornyezo iiltetvényszerii faallomanyokban cimi dolgozat 6nall6 munkam, a
dolgozat készitése soran betartottam a szerzoi jogrol szolo 1999. évi LXXVI. Tv. szabdlyait,
valamint az egyetem altal eldirt, a dolgozat készitésére vonatkozo szabalyokat, kiillondsen a
hivatkozéasok és idézések tekintetében’.

Kijelentem tovabb4, hogy a dolgozat készitése soran az 6nallé6 munka kitétel tekintetében a
konzulenst illetve a feladatot kiad6 oktatot nem tévesztettem meg.

Jelen nyilatkozat alairdsaval tudomésul veszem, hogy amennyiben bizonyithat6, hogy a
dolgozatot nem magam készitettem, vagy a dolgozattal kapcsolatban szerzdi jogsértés ténye
meriil fel, a Soproni Egyetem megtagadja a dolgozat befogadasat és ellenem fegyelmi
eljarast indithat.

A dolgozat befogaddsdnak megtagadasa és a fegyelmi eljaras inditdsa nem érinti a szerzoi
jogsértés miatti egyéb (polgari jogi, szabalysértési jogi, bilintetdjogi) jogkdvetkezményeket.

Sopron, 2024. november 4.

hallgaté

1 1999. évi LXXVL. tv. 34. § (1) A mi részletét - az atvevé mi jellege €s célja altal indokolt terjedelemben ¢és az
eredetihez hiven - a forrés, valamint az ott megjeldlt szerzd megnevezésével barki idézheti.

36. § (1) Nyilvanosan tartott eléadasok és mas hasonld miivek részletei, valamint politikai beszédek tajékoztatas
céljara - a cél altal indokolt terjedelemben - szabadon felhasznalhatok. Ilyen felhasznalas esetén a forrast - a szerzo
nevével egyiitt - fel kell tiintetni, hacsak ez lehetetlennek nem bizonyul.



Reziimé

Kutatasomban talajfaunisztikai vizsgalatokat végeztem hansagi reliktum jellegi mézgas éger
allomanyban (Csikos éger), valamint ezzel egyidejiileg vizsgaltam a teriileten talalhaté egyéb
allomanytipusok (természetszerti tdlgyes-korises, liltetett hazai és nemes nyar allomanyok)
talajfaunajat. A talajbiologiai mindség értékelésére a QBS indexet alkalmaztam, amelynek
alapja a kiillonbozo, a talajban vald 1éthez eltéré fokon adaptalodott mikroartopdda taxonok
jelenléte vagy hidnya. A kimutatott taxonok (valamint larvaformak) szama a legmagasabb
(18) a mézgas égeresben volt, ezt kdvette a tolgyes-kdrises 14 taxonnal, majd a nemes nyaras
(13) és a hazai nyaras (12). Mind az atlag, mind a kumulalt QBS index a mézgas égeresben
volt a legnagyobb. Sorrendben a tdlgyes-korises allomany kovetkezett, végiil a nyar
iiltetvények. Utobbiakat tekintve az atlagos QBS érték a nemes nyarasban volt magasabb, mig
a magasabb kumulalt index a hazai nyérasra volt jellemz6. Az ugrovillasok vizsgalata soran
Osszesen 2025 egyed 51 fajat azonositottuk be. Az atlagos és az ¢ldhelyet jellemzd kumulativ
fajszamot (S) tekintve egyarant a reliktum mézgas égeres allomény bizonyult a
legfajgazdagabbnak. Ha a teljes vizsgalati teriileten kimutatott Collembola fajok szamat
100%-nak tekintjiik, akkor a mézgas égeres allomanyokban a fajok 72,5%-a (37 faj) fordult
eld. Magasnak tekinthetd a tolgyes-kdrises alloméanyok fajszama (35 faj), ami a teljes
teriileten kimutatott fajkészlet kozel 70%-a. Fajokban joval szegényebbnek bizonyultak az
iiltetvényszerii nyar allomanyok. A nemes nydrasokban 23, a hazai nyarasokban 22 faj kertilt
elé (a teljes fajkészlet 43-45%-a). Az abundancia vonatkozasaban hasonld aranyok
figyelheték meg. A legnagyobb atlagos abundancia (A) szintén a mézgas égeresek talajara
volt jellemz6. A nyar iiltetvényekkel osszehasonlitva 2,5-szeres volt az 1 m*-re vonatkoztatott
egyedsiiriiség a mézgas égeresekben.

Abstract

In my research, | conducted soil faunistic studies in a relict alder stand in Hansag, and
simultaneously | investigated the soil fauna of other stand types (semi-natural oak-ash,
planted native and Euramerican hybrid poplar stands) in the area. To assess the soil biological
quality, | used the QBS index, based on the presence or absence of different microarthropod
taxa and their adaptation level to the soil environment. The highest number of taxa detected
was in the common alder stand (18), followed by oak-ash forest with 14 taxa, then the non-
native hybrid poplar (13) and native poplar (12) stands. Both the mean and cumulative QBS
index was the highest in the common alder stand. The oak-ash stand ranked next, followed by
the poplar plantations. A total of 51 species of 2025 individuals were identified during the
study of the springtails. Both in terms of mean and habitat-specific cumulative species
number (S), the relict common alder stand was found to be the most species-rich. If we
consider the number of Collembola species detected in the whole study area as 100%, 72.5%
of the species (37 species) occurred in the common alder stands. The number of species in the
oak-ash stands (35 species) is considered high, representing almost 70% of the species
recorded in the whole area. Species richness of the poplar plantations was much lower. 23
species were found in the native poplar stands and 22 species in the non-native poplar
plantations (43-45% of the total species observed). Similar proportions were observed for
abundance. The highest average abundance (A) was also found in the soils of the common
alder stands. Compared to the poplar plantations, the Collembolan density per m* was 2.5
times higher in the honey alder soils.
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1. Bevezetés

A szélsebesen fejlodd kulturank térhoditdsa mérhetetlen veszélyt jelent az évezredek alatt
stabilizalodott természetes €lohelyekre, 6koszisztémakra (Lajer 1994). Az élohelyatalakitasok
soran egyre inkabb elterjedté valt az idegenhonos fajokbdl all6 monokulturdk telepitése,
amely egyike a legszembetlinébb valtozasoknak, ugyanis a nem odaill6 fafajok markans
hatast gyakorolnak az él6hely mezo-, illetve mikrokliméjara, faundjanak fajkészletére,
diverzitasara ¢és florajara (Rakonczay 1990). Ez az erételjes atalakitas tobb szembetiin
folyamatot is elindit, példaul a mikroklima felborulasat, vagy akar a talaj fizikai és kémiai
paramétereinek valtozasat, amely markans hatast fejt ki a talajlak6 organizmusokra, példaul a
mikroatropodakra (Straalen 1988). A mikroartopdda taxonok jelenléte vagy éppen hianya
pedig hatdssal van a talaj biologiai mindségére (Parisi 2001).

Hazank kisalfoldi teriiletein egykor jellegzetes erdétipus volt a ligetes, mocsaras
¢geres, amely mdara a tulzott atalakitdsok hatdsdra jorészt eltlint, illetve az eltlinés
veszélyezteti (Balsay 1979). Gyakoriva valtak a lecsapoldsok, az érintett teriileteket
mez6gazdasagi mivelés ala vontak vagy gyakran olyan fafaju allomanyokat iltettek, amely
gyorsan nd, kevesebb tapanyaggal is remekiil boldogul és alacsonyabb a vagasforduldja (Papp
¢és Horvath 2016). Ez a tevékenyeség az 1930-as években indult fekete didval, valamint nemes
nyarral. Utobbiak szdmara kivalo termdhelyet jelentett a Hansag a laza, szerves talajokkal
(Balsay 1990). Az elmult évszazad 4talakitd6 munkalatai folyaman mara odaig jutottunk, hogy
az egykoron 4000 hektaros egybefiiggd elegyetlen éger-kultira mar a 100 hektart sem haladja
meg (Balsay 1975).

A talaj mezofaundhoz tartozd ugroévillasokbol (Collembola) zavartalan,
természetkozeli ¢€lohelyeken 4tlagosan ~1000 példanyt taldlunk minden liter foldben.
Nagymértékben hozzajarulnak a humuszképzddéshez €s a novények szamara nagy segitséget
jelentd mikorrhiza gombék terjesztéséhez, valamint segitik a szerves anyag lebontasat és a
talaj mineralizaciojat. Mindemellett a talaj fizikai €s kémiai jellemzésére is alkalmasak, sok
esetben jobban, mint a laboratoriumi moddszerek. Kivald indikatorai a talajkdrnyezeti
valtozasoknak (pl. mezdgazdasagi miivelés intenzitasa, erddgazdalkodasi eljarasok,
szennyezések). A talajban bekovetkezett véltozasokra a Collemboldk gyorsan reagéalnak.
Nagy feliilet-térfogat aranyuk miatt sokkal szorosabb kapcsolatban vannak kornyezetiikkel,
mint a magasabb rendii él6lények. Populacioikban, faj- és egyedszamukban bekovetkezd
valtozasok, gyakran megeldzve a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagaiban kimutathato
eltéréseket, a talajallapot és a kornyezet valtozasanak korai figyelmeztetd jele lehet (Hopkin
1997).

Az erdok atalakulasa talajbiologiai vonatkozasban is érdekes kutatasi lehetdségeket
kinal. Vizsgalatom ujszertiségét az biztositja, hogy 0sszehasonlito talajbioldgiai vizsgalatokat
a hansagi Csikos-éger allomanyban még nem végeztek. Kutatdsom fontossagat az is
alatamasztja, hogy az orszagunk teriiletén alig maradt olyan reliktum égeres, amelynek mérete
akkora, hogy pontos kovetkeztetéseket lehessen beldle levonni a kornyezd mesterséges
erdésitések talajbiologiai  hatasairdl, mezofaunajanak valtozasarol, illetve Collembola
diverzitasarol.

Kutatasom fontosabb célkitiizései a kovetkezok voltak:

o talajfaunisztikai vizsgéalatokat végezni a hansagi reliktum jellegli mézgéas éger
allomanyban (Csikos éger),

o ezzel egyidejileg wvizsgalni a teriileten talalhatd egyéb allomanytipusok
(természetszerli  tolgyes-korises, iiltetett hazai és nemes nyar alloméanyok)
talajfaund;jat,



e a mintdkban taldlhaté mikroartopdda taxonok alapjan meghatdrozni az egyes
allomanytipusok talajbioldgiai mindségét,

e az ugrévillasok részletesebb, faj szintli beazonositasat kovetéen Osszehasonlitd
elemzéseket végezni a Collembola-kozosségek dkologiai jellemz6i alapjéan,

e vizsgalni az egyes Collembola fajok él6helyvalasztasat és 6kologiai igényeit a f6bb
talajparaméterek fliggvényében.



2. Irodalmi attekintés
2.1. A Hansag egykori laperdei

A Kapuvartdl északra taldlhatdo egykoron egybefiiggd erdoteriiletrdl az elsé térképes
forrasunk a II. Jozsef altal elrendelt katonai felmérés (1784) nyujtotta. A térképen egy
hatalmas erd6tomb lathat6, amelyet a feltoltédo erek, a tobb kisebb dgra 0sz16 Répce és a Kis-
Raba ligetes megjelenésre szabdaltak. Ez a nagy kiterjedésti ¢l6hely sokféle él6lénynek adott
otthont, viszont a teriilet atalakitasaval, a viz lecsapolasaval bioldgiai diverzitdsa mara mar
nagyban csokkent (Balsay és Balsay 2010). Az 1800-as évek elején a nagy csatornaépitések,
medermélyitések hatasara az égerlapok vizszintje latvanyosan lecsokkent, amely hatarozott
valtozasokat hozott az reliktum erdd életében. A vizszint csokkenésének hatasara lehetdség
nyilt a belterjesebb erdégazdalkodas eldtt. Az 1845-6s masodik katonai felmérés térképén jol
latszik, hogy éles hatarral lett elvalasztva, jelezve az erdogazdalkodas és mezdgazdalkodas
térnyerését (Balsay és Balsay 2010).

Az élland¢ vizhatas kovetkeztében a Hansagban nagy kiterjedésben voltak jellemzéek
a laptalajok, amelyek kialakulasa allando vizboritashoz, de mindenképpen az év nagy
részében viz alatt allashoz, vizzel telitettséghez kotédik (Bidlo 2012). Az allandd vizhatas
eredményeként a ndvényzet elhaldsa utdn maradvanyok levegdtlen viszonyok kozott
bomlanak el, ami t6zegesedéssel jar. A tézeges talajt, altalaban nyaron is viz fedte 6shonos
erddtarsulasok a mocsari fajokban gazdag éger- vagy kisebb részben kériserddk. Viziik
pango6, csak erdteljes csapadékhullast kovetden lesz kis aramldsa. A tobbnyire allanddsult
vizboritas anaerob koriilményeket biztosit, ami tézegfelhalmozddast eredményez. Tozeges,
glejes laptalajuk savanyu kémhatdsu, bazisokban ¢és mészben szegény. Kialakulasukat
jelentdsen eldsegiti a boredlis és az atlantikus éghajlati hatas, ezért hazdnkban elsésorban a
viszonylag hlivosebb klimaji dombvidéken ¢€s az alféldi peremvidéken (Szigetk6z, Hansag,
Bereg-Szatmari-sik, Nyirség, Drava-sik) talalhatok meg (B6loni et al. 2007). A laperdok felsd
lombkoronaszintjének magassaga kortilbeliil 15-20 méteres. A fak zarddasa a vizallas
allandosagatol fligg. Alacsonyabb vizallas esetén (60-80%) siirlibb, magasabb vizszint esetén
pedig (30-50%) gyérebb. A lagyszarti novények a szigetszerli, vizzel nem vagy alig boritott
teriileteken, illetve az égerfak gyokérfdin élnek. A talpszerlien kiszélesedd ,labas fak”
gyokérfoi foként lombos mohakkal, néha tézegmohakkal siirin boritottak. A Hansagra
legfoképpen az égeres laperdd (Carici elongatae-Alnetum) jellemzd, de eléfordul az éger-
koris laperd6 (Fraxino pannonicae-Alnetum) is (Boloni et al. 2007).

2.2.Tajatalakitas, erddsitések

Magyarorszag az els6 vilaghaboru eldtt 7,3 millio hektar erddteriilettel rendelkezett,
ami az orszag 25,8%-at tette ki (Lett 2021). Az 1920. jinius 4-én Trianonban kiadott
békediktatum hatasara az orszag elvesztette kétharmad részét, az erddteriileteinek 84%-at.
Gazdasag-foldrajzilag tekintve Magyarorszag elvesztette azon teriileteit nagy részét, ahol az
erdégazdasag €s a banyaszati munkalatokat jelentds formaban lehetett kivitelezni: a Karpatok
hegykoszorujat (Kovacsevics 2016). Hazénkban pusztdin a sik és dombvidéki, néhol
kozéphegységi teriiletek maradtak, ahol nagytobbségben a mezdgazdasagi termelés uralta a
teriileteket, az erddgazdasagok csak elenyészd részben vagy egyaltalan nem jutottak
szerephez.

Kaan Karoly, a kincstari erdék foosztalyi vezetéje, 1919-ben fogalmazta meg az
alfoldfasitasi programjat, amelynek célja a hazai erddsiiltség novelése, egykori fényének
visszaallitasa volt. Olyan 1j erdészetpolitikai irdnyzatot hozott létre, amely egészen az
ezredforduloig toretlentil €1t (Szakacs 2017).



2.3. Az iiltetvényszerii erdégazdilkodas és az idegenhonos fafajok hatdsa a talajfaunara

A természetszerli erdok atformaldsa gazdasagi erdokké, illetve a mezdgazdasagi
tertiletek rohamos térhoditasa az erddvel boritott tajak rovasara mar tobb szaz, tobb ezer éve
meghatdrozza Eurdpa, igy Magyarorszag tajait. Korunk egyik f6 problémajat, a biodiverzitas
elszegényedését kutatva gyakran vitatott kérdés, hogy milyen hatassal bir a tdjhasznositas
intenzitasa a fajgazdagséagra (Traser és Horvath-Szovati 2004).

Az idegenhonos fafajokbol allo, iiltetvényszert fadllomanyok talajfaundja fajkészlet és
diverzitds vonatkozasaban altaldban szegényebb, mint az Gshonos fafajok altal alkotott
allomanyoké (Lindenmayer et al. 2003, Wang et al. 2022). Ez a megallapitas legfoképpen a
nemesnyar (Populus X euramericana), feketefenyé (Pinus nigra), erdeifeny6 (Pinus
sylvestris), valamint akac (Robinia pseudoacacia) monokultirak esetében keriilt igazolasra
(Traser és Csoka 2001, Traser 2003, Winkler és Toth 2012, Palko et al. 2020), de ugyanezt el
lehet mondani barmely egzota iiltetvényre Eurdpa szerte (Klimitzek 1992), még ugy is, hogy
viszonylag kevés célzott kutatds tortént az idegenhonos fafajok hatasarol a talajlakod
mezofaunara és az ugrovillas-kozosségekre nézve. A tropusi erddk és helylikon létesitett
iiltetvények vonatkozdsdban mar joval tobb ilyen jellegli vizsgalatot végeztek, amelyek
kimutattdk, hogy Osszességében az eredeti, elsddleges tropusi erddében nagyobb a
biodiverzitas (Barlow 2007, Singh et al. 2019).

Portugaliaban és Spanyolorszagban elsdsorban a nagy teriileten eléfordulo eukaliptusz
(Eucalyptus spp.) iltetvények veszélyeztetik a kornyez6 természetes élGhelyek
biodiverzitasat. Az eukaliptusz és a tiilevelli, nem Gshonos iiltetvényeket vizsgalva, azt a
megallapitast tették, hogy a talajfauna, azon beliill a Collembola kozdsségek diverzitasat
foként az allomany alatt felhalmozddod avarréteg eltérd kémhatasa, s a kémhatas valtozasa
kovetkeztében modosult egyéb talajparaméterek csokkentik (Arbea és Jordana 1985, Gama et
al. 1994, 1995, Sousa ¢s Gama 1994, Pinto et al. 1997, Sousa et al. 1997). A talajkémhatas
valtozasa a talajparamétereket is modositja. Hazai viszonylatban a fenyvesités hatasat Traser
és CsoOka (2001), valamint Winkler és Toth (2012) vizsgaltak. A telepitett erdei- és
feketefenyvesek talajaban az ugrévillas fajszdm ¢€s abundancia jelentésen alulmaradt a
természetszert dlloményokkal szemben (Traser és Csoka 2001, Winkler és Téth 2012).

A Hansagban viszonylag kevés olyan kutatas késziilt, ahol a talajauna diverzitasat
osszehasonlitottak a kornyez6 telepitett erdokkel. Traser (2003) rovid kdzleményében hansagi
¢gererddk €s a kornyezd €lohelyek (rétek, nyariiltetvények) ugrovillads-faunajat vizsgalta. Az
iiltetvények vonatkozéasaban fontos megallapitast tett arra, hogy az ugrovillas-diverzitas és az
abundancia sem tud teljes mértékben regeneralodni a vagasérettségi korig. A telepitett erdok
¢és a természetes erdOsiiltségek kozti fontos kiilonbségnek szdmit az is, hogy a folyamatos
erdégazdalkodas alatt allo teriileteken nem jelennek meg a jellemzd erdei fajok, vagy csak
nagyon kevés egyed és fajszamban. Palkoé et al. (2020) kiskunségi reliktum homoki tolgyesek
¢s a helytikre telepitett idegenhonos fafaju liltetvények ugrovillas-kozosségeit vizsgaltak. Mig
az természetes erddtarsulasban a kimutatott fajok 84%-a keriilt eld, addig az idegenhonos
telepitésekben ez az arany csupan 34-41% volt.

2.4. Collembola faunisztikai vizsgalatok hazankban, illetve a Fert6-taj és a Hansag
teriiletén

Hazénk elsé ugrovillasokkal foglalkozé kutatdja Tomosvary Odén volt, aki szamos
fajt kKimutatott hazank teriiletér6l, valamint nevéhez fliz6dik a Sminthurus maculatus gémbdoc
ugrovillasfaj elirdsa is (Tomosvary 1883). A szizadfordulon Vellay (1900) publikalta
Osszefoglaldé muvét, amelyben 39 ugrévillas fajt sorolt fel. Ennek alapjat a természettudos
tanar Bir6 Lajos gyiijtott anyag szolgaltatta, amelynek meghatarozasat a finn Odo Reuter



végezte. Husz évvel késébb folytatodtak a Collembola faunisztikai vizsgélatok, amelyek
érdekes modon egy olyan lengyel kutatd, Jan Stach nevéhez fiizddnek, aki nem is jart
Magyarorszagon. A részére megkiildott anyagbol szamos hazankra, valamint a tudoményra
nézve 0j fajt is leirt, beazonositott (Stach 1922, 1926, 1929). Az ezt kovet6é idOszakban
hazank neves zoologusa, Loksa Imre végzett kimagaslo kutatasokat a hazai Collembola fauna
felmérésében. Orszagszerte tObb tajegységben és ¢€lohelyen végzet felméréseket, nevéhez
tobb, a tudomanyra nézve Uj faj leirasa kotodik (Loksa 1956, 1977, 1978, 1983, 1987, 1991).
Széles kort gyijtést végzett a Fert6-taj talajfaunisztikai feltarasara (Loksa és Traser 1992), de
sajnos ezek az adat nem kertiltek publikalasra. Fontos kiemelni Traser Gydrgy munkassagat,
aki szamos ugrovillas-faunisztikai és O6koldgiai vizsgalatot, kutatast végzett (Traser 1980,
1994, 1997, 2002a, 2002b, 2003). Tobb, mint tiz tudomanyra nézve j faj fiz6dik a nevéhez,
kozilik megemlithetjiik a Ferté nadasaibol leirt Lepidocyrtus peisonis fajt (Traser és
Christian 1992), amelyet kés6bb hansagi égeresekben és réteken is megtalaltak (Traser 2003,
Zagyva és Winkler 2024). 2008-ban Danyi és Traser (2008) Osszeallitotta az ugrévillasok
teljes magyarorszagi checklistajat, amely a kovetkez6 nagy 1épés volt a hazai Collembola-
kutatésban.

A Fert6 ausztriai részérdl faunisztikai-6kologiai tanulmanyok mar a mult szazad 30-as
éveitdl ismertek (Kseneman 1938, Franz és Beier 1948, Gunhold és Pschorn-Walcher 1956,
Baumgartner-Gamauf 1959a, 1959b, Christian és Kamplicher 1984, Christian 1986a, 1986b).
A Fertd t4) magyarorszagi oldaldnak ugrovillasairdl az elsé tanulmany a Fert6—Hansag
Nemzeti Park faunakdtetében jelent meg (Traser 2002). Ez a munka 51 faj esetében utal fertdi
eléfordulasra, illetve tovabbi 54 faj lel6helyeként ad meg a Fert6-tajhoz tartozé hansagi
¢lohelyeket. A Csikos-égerben harom gyijtésrél ismeriink beszamolét, publikaciot (Traser
2003, Mateos és Winkler 2018, Zagyva és Winkler 2024). Erdekességként megemlithetd,
hogy egy tudomanyra nézve uj fajt (Lepidocyrtus florae) is leirtak az égeresbdl (Mateos és
Winkler 2018).



3. Anyag és modszer
3.1. A vizsgalati teriilet bemutatasa

A vizsgalati teriilet Gyér-Moson-Sopron varmegyében helyezkedik el a Kisalfold nagytdjon, a
Gyoéri-medence kozéptajban, azon beliil a Hansag kistd;j teriiletén talalhato.

3.1.1. Geologiai adottsagok

A teriilet egy olyan korlatozott lefolyasi medence, amely foldtanilag a Raba és a Duna
hordalékkupjai koz¢ van zarva. A holocén mocsarvidék tézeg- €s mocsari agyagrétegei a
10 métert is meghaladjak. A felszinét jelenkori ontéshomok, agyag és iszap, szigetszeriien
pleisztocén kavicsos homok és laptézeg épiti fel. Alattuk nyugatrdl keletre novekvo, 10—
50 méter vastagsagban folyovizi homokos kavicsrétegek talalhatok, amelyek a
negyedidészakban képzddtek. A rétegek alatt tobb ezer méteres pliocén iiledékek talalhatok.
Medencealjzata karbon kristalypala. Az orszagos atlagnal nagyobbak a geotermikus gradiens
értekei (Dovényi 2010).

3.1.2. Domborzati adottsagok

A kistdj 75%-a lapi agyaggal, tézeggel és iszappal fedett alacsonyartér, melynek nagy része
belvizmentesitett. Ennek ellenére az év csapadékosabb idOszakaiban 25%-a viz ald meril. A
kistdj legmagasabb foldrajzi pontja Szallastetd (120 m), a legalacsonyabb pedig a 114 m
magas felszinrészletek. A felszint egy nagyobb nyugati és egy kisebb keleti medencére tagolja
a Bodsarkdny és Szallastetd kozott elhelyezkedd alacsony foldhat. A kdzponti siillyedék
teriilete kortilbeliil 3-4 méterrel alacsonyabb a kdrnyezeténél, GyOdr irdnyaba enyhén lejt. Stirti
belvizmentesitd csatornahdlozat adja a felszin szabdaltsagat (D6vényi 2010).

3.1.3. Eghajlati adottsagok

Keleten mérsékelten meleg, nyugaton mérsékelten hlivos, széraz éghajlata vidék. Az évi
napsiitéses o0rdk szama 1880-1930. Télen 180 o¢ra, nyaron 750 oOra napfénytartamra
szamithatunk. Az évi kozéphémérséklet altalaban 10,0 °C koriili. Aprilis kozepétdl oktober
végéig tart a fagymentes idoszak. A nyari félév atlaghdmérséklete 16,5-16,7 °C, a legmelegebb
napok elérik a 34,0 °C-ot, a leghidegebbek -15,5 °C koriil mozognak (Dévényi 2010).

A kistdj nyugati részén (590 mm) tobb a csapadék, mint a keletin (550 mm).
Janossomorjan 76 mm a 24 6ras csapadékmaximum. Té¢len altalaban 30-32 4t fedi ho a talajt,
az atlagos maximalis hovastagsag 18 cm. A teriilet szdrazsagat jellemzd ariditasi index keleti
részeken 1,25-1,27 koriili nyugati vidékeken 1,18. Az szélsebesség atlagosan 3,5 m/s kortili,
ENy-i az uralkodé szélirany. Nem tul héigényes kertészeti és mezdgazdasagi novények
termesztésére az éghajlat megfeleld (Dovényi 2010).

3.1.4. Hidrologia

A Hansagi-focsatorna a legnagyobb vizfolyasa a kistajnak, amely 30 km hosszt. Tarnokrétitol
nyugatra torkollik a Rébcaba, amely D¢l feldl érkezik. A Kardos-érrel boviilt Ikva
Tozeggyarmajor telepiilés mellett folyik a Hansagi-focsatorndba bovitve annak vizhozamat. A
Répce-Rabea 25 km-es szakasza hiizodik a teriileten. Athalad még az Ikva (8 km), Kardos-ér
(3 km), Kis-Raba (2 km). Nagyszamu lecsapold csatorna épiilt és halozza be a kistajat,
amelyek Osszes hossza 480 km koriili. Legfontosabbak a Szegedi- (16,6 km),
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Mosonszentjanosi- (16 km), Kimle-Szolnok-Lébényi (13,2 km) csatornak. A kistaj mérsékelt
lefolyésu teriilet. A tdj vizfolyasainak vizhozamat és vizallasat a Hansagi-focsatorna és a
Réabca bosarkanyi vizmérce adataival reprezentaljak. A csapadékos nyareld az arvizek
id6szaka, a kisvizekre mindig lehet szamitani, ha szarazsag van. Ma mar allando jellegli
alloviz a surt csatornahaldozat miatt nincs, viszont az idOszakosan vizboritotta teriiletek
megkozelitik a 3000 ha-t. A vizfolydsok mindségét szinte mindenhol II. osztalytnak itélik. A
Htalajviz" mélysége kortilbelil 1-2 m kozott helyezkedik el a talajfelszin alatt. A keménység
mérsékelt, kémiailag kalcium-magnézium-hidrogénkarbonatos. A szulfattartalom bizonyos
helyeken meghaladja a 600 mg/t-t. Az artézi kutak atlagosan 100 m feletti mélységgel
rendelkeznek a rétegek jo viztarozo képessége miatt. A vizhozamuk kézepes (Dovényi 2010).

3.1.5. Talajtani adottsagok

A kistdj eltdzegesedett a lefolyastalansdga ¢és kozrezartsiga miatt a Raba és a Duna
hordalékkupjai altal. A talajainak koriilbeliil 4/5 része vizhatéas alatti lecsapolt és telkesitett
siklap, lapos réti, és réti Ontéstalaj. Mindegyik alluvidlis iiledéken képzddott. TermOképesség
vonatkozasaban a lapos réti, telkesitett és réti siklap talajok kifejezetten gyengék. Kedvezébbek
viszont az erésen viztartd és nagy vizraktarozo képességli, gyengén savanyl kémhatasu réti
ontéstalajok. Az ilyen teriileteken a mocsar- vagy laprétek, illetve a mocsari erd6tarsulasok
jellemzdk. Szantdként csupan a par méter mély talajvizli teriiletek hasznalhatok fel,
amelyeken csak a répafélék és a tavaszi gabona termeszthet6k biztonsaggal. Az észak-keleti
teriiletek, illetve néhany magasabb terasz 16szds-homokos iiledékein csernozjom talajtipusok
képzdodtek. Ilyenek a terasz csernozjomok 5%, a mészlepedékes alfoldi csernozjomok 4%, a
réti talajok kozott réti csernozjomok 11%. Mechanikai dsszetételiik valyog, vizgazdalkodasuk
kedvezd. A termoréteg vastagsag kedvezo, termékenységiik helyenként (int. <115), viszont a
kavicsosabb teriileteken alacsonyabb (int. <85) (Dévényi 2010).

3.1.6. Novényfoldrajzi jellemzés

voltak megtalalhatok. Ezeket néhol fatlan mocsarak, puhafas allomanyok és lapi tarsuldsok
valtottak fel. A kistaj északi szélén megjelentek a lapi vegetaciok. Manapsag a szantofoldi
terliletek domindlnak, a természetes erdok ardnya kortilbeliill megegyezik a kultarerdékével. A
gyepek feltorése folyamatosan zajlik a kistdjon, de par nagy értéket képviseld teriilet még
megmaradt, példaul Osli vagy Bogyoszlo térsége.

Az alpokaljai hatds jol érzddik a teriileten megjelent ndvényfajok miatt. Ilyen fajok
példaul az erdei békaszem (Omphalodes scorpioides), hegyi veronika (Veronica montana), a
tavaszi tézike (Leucojum verniim), a kisviragu pacsirtafii (Polygala amarella) vagy a foltos
orbancfii (Hypericum dubium). A meleg és szarazsagkedveld xerotherm novényfajok is
megjelennek, példaul a taréjos csormolya (Melampyrum cristatum), bugas macskamenta
(Nepeta nuda), pazsitos nészirom (Iris graminea) vagy a parlagi rézsa (Rosa gallica). Az
érintetlen mocsari él6helyeken felbukkan a bordds borgyokér (Oenanthe fistulosa), mocsari
kutyatej (Euphorbia palustris), téfonal (Zannichellia palustris) vagy akar a hegyesleveli
békasz616 (Potamogeton acutifolius).

3.2. Mintateriiletek jellemzése
A célkitlizéseknek megfeleléen az autochton mézgds égeres és tolgy-korises

allomanyokban, illetve a helyiikre telepitett nemes- és hazai nyar féfafaji iltetvényekben
jeloltem ki a mintateriileteket. A mintavételezést minden alloméanytipusban harom ismétléssel
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végeztiik kiillonbozd erddrészletekben. gy a négy erdStipus miatt Gsszesen 12 mintavételezési
helyet kiilonboztetiink meg.

A mintateriiletek elhelyezkedését az 1. abra szemlélteti, rovid jellemzésiiket az
alabbiakban adom meg.

CSIKOSEGER .- o

@Cs;kos-eger

ézgés égeres (ME) |\

@ Hloyes-korises (TK) |
9 nemes nyaras (NNY)
. hazai nyaras (HNY)

1. abra: A mintateriiletek elhelyezkedése a hansagi vizsgalati teriileten (Forras: Google Earth)

Mézgas égeres (ME) (2.a. abra)
ME |: Csorna 14A, kor: 81 év, fafaj: mézgas égeres, magas kéris, magyar koris
ME II: Csorna 21A, kor: 81 év, fafaj: mézgas égeres, magas kdris, magyar koris
ME II: Csorna 21F, kor: 81 év, fafaj: mézgas égeres, magas koris, magyar koris

Tolgyes-korises (TK) (2.b. abra)
TK I: Csorna 20B, becsiilt kor 80 év, fafajok: kocsanyos tolgy, magas koris
TK I1: Csorna 21E, becsiilt kor 80 év, fafajok: kocsanyos tolgy, magas koris
TK I11: Csorna 20C: kor: 59 év, fafajok: magas koris, szalanként kocsanyos tolgy

Nemes nyaras
NNY I: 20E, becsiilt kor: 25 év, fafaj: nemes nyar
NNY I1: 14C becsiilt kor: 25 év, fafaj: nemes nyar
NNY I11: 16C1 becsiilt kor: 25 év, fafaj: nemes nyar

Hazai nyaras (2.c. abra)
HNY I: 15E, becsiilt kor: 25 év, fafaj: sziirke nyar
HNY I1: A19A, becsiilt kor: 25 év, fafaj: sziirke nyar
HNY I11: 20F, becsiilt kor: 25 év, fafaj: sziirke nyar
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3.3. Terepi mintavételezés modszere

Minden mintateriiletrél 6t, kb. egy liter talajmintat gyijtottem, amelyek talajparaméterei
kiértékelésre kertiltek. A mintavételek helyszinén egy specidlis mintavevével, melynek
trtartalma 100 cm®, bolygatatlan talajmintat vettem, amely a talajlakd izeltlabuak
vizsgalatahoz sziikséges (3. abra). A mintavevd két egymasba illeszthetd hengerpalastbol és
egy fejbdl all. A felszinen 1évo avart el kell tavolitani mintavételezés eldtt, igy nem kertil
felesleges anyag a talajmintadba. Az eszkozt fiiggblegesen a foldbe nyomjuk &vatos
mozgatassal, hogy az eredeti talajszerkezet teljes mértékben megmaradjon igy a lehetd
legpontosabb értékeket kapjuk a talajfaundra. Az eszkozt dvatosan eltavolitjuk a f61dbdl, majd
a benne 1évé mintat egy mintatarté edénykébe helyezziik, amelyen feltlintettiik a mintagytijtés
helyét, idejét és szamat. A négy allomanytipusban a 3-3 mintavételi teriileten 5-5 mintat, igy
Osszesen 60 (4x3x5) mintat vettem. A talaj nedvességtartalmat és a talajhdmérsékletet a
helyszinen mértiik FIELDSCOUNT TDR-350 késziilékkel (4. dbra). A terepi mintavételt és
méréseket 2024. majusadban végeztem.

E7 St o e AVER

3. abra: Hengeres talajmintavevd 4. abra: Talajnedvesség-mérés
(Foto: Zagyva Z.) (Foto: Winkler D.)

3.4. Laboratériumi vizsgalatok
3.4.1. Talajparaméterek meghatarozasa

A talajmintdkat el0szor 1égszarazra szaritds utdn felaproztuk, majd egy 2 mm atmérdji
szitaval atszitaltuk. A talajok mechanikai Osszetételének vizsgalatait (MSZ-08-0205 1978)
kovetéen meghataroztuk a kalium-kloridos (pHkcy) és a desztillalt vizes (pHpzo) pH-t (MSZ
08 0206/2 1978), a széntartalmat (C%), meghatarozasra keriilt a humusztartalom K,Cr,07 és
H,SO, segitségével Tyurin modszerrel (MSZ 21470-52 1983), illetve Kjeldahl médszerrel a
nitrogén tartalom (%). Megallapitasra keriilt még a mésztartalom (CaCO3) és az ammonium-
laktat-oldhat6 K és P tartalom (MSZ 20135 1999).
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3.4.2. Mikroartrop6dak kinyerése

A talajlaké mezofauna kinyerése a mintakbol Berlese-Tullgren elven (Tullgren 1918) mitkodé
futtatoval tortént, 10 napos varakozasi iddvel, normal koriilmények kozott
szobahémérsékleten. A lefutott allatokat 96%-os alkohol tartalm( fioldkban taroltam,
amelyeket gondosan felcimkéztem.

3.4.3. A talajlaké mikroartropodak hatarozasa

A lefuttatott mintakbol BTC STM-9T szteredmikroszkop segitségével vizsgaltam a talajlakod
izeltlabtiakat. A talajbiologiai mindség index (lasd 3.5.1.) szdmitasdhoz elészor a magasabb
taxonok jelenlét-hidnyat vizsgaltam az adott mintdkban. Ezt kdvetden kiilon levalogattam az
ugrovillasokat. A csalad- és genus-szintii elkiilonitéséhez Jordana és Arbea (1989), valamint
Bellinger et al. (2024) munkait vettem alapul. A fajszintli hatirozast konzulensem
segitségével végeztem. A fajlistat a magyarorszagi ugrovillas fauna check-listajat (Danyi és
Traser 2008) alapul véve allitottam Ossze.

3.5. Az adatfeldolgozas és kiértékelés modszerei
3.5.1. A talajbioldgiai mindség index szamitasa

A talaj biologiai mindségének értékelésére jol bevalt €s elterjedt modszer az un. QBS index
alkalmazasa (Parisi 2001; Parisi et al. 2005; Gardi et al. 2008; Galli et al. 2014; Menta et al.
2017a). Ez az értékelési modszer a talajmintaban jelen 1évé mikroartropdda-csoportok
osztalyozasan alapul. A talajkornyezethez val6 alkalmazkodasuk szintje szerint minden egyes
biologiai format 1 és 20 kozotti értékkel pontozunk (6komorfologiai érték - EMI) Parisi et al.
(2005) nyoman, Menta et al. (2017a) legjabb moddositasait is figyelembe véve (1. tablazat).
Egyes mikroartropdda csoportok egyetlen EMI-értékkel jellemezhetdk, mig masok (pl.
Collembola, Coleoptera) tobbféle értéket is kaphatnak a fajok talajhoz vald kiilonboz6
alkalmazkodasi szintjétél fliggden (Menta et al. 2017a). Abban az esetben, ha egy adott
csoportban tobb, kiilonboz6 EMI-pontszdmmal rendelkezé bioldgiai forma van jelen, a
magasabb értéket valasztjuk a QBS index kiszamitasdhoz (Menta et al. 2011). Adott minta
talajbiologiai mindség (QBS) indexe a kimutatott taxonok EMI-értékek 6sszege (Parisi 2001;
Parisi et al. 2005).
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1. tablazat: A vizsgalt mikroartropoda taxonok dkomorfologiai értékei (Menta et al. 2017a alapjan)

Taxon EMI értek Taxon EMI érték
Alskorpiok (Pseudoscorpionida) 20 Sertefarktiak (Thysanura) 10
Szalfarkaak (Palpigradi) 10 Fiilbemaszdok (Dermaptera) 1
Kaszaspokok (Opiliones) 10 Egyenesszarnyaak (Orthoptera) 1
Pékok (Araneae) ezen belil juvenil létiicsok 20
>5mm 1 Szovélabuak (Embioptera) 10
<5 mm, gyengébben pigmentalt 5 Csotanyok (Blattodea) >
Atkak (Acari) 20 Furgetetvek (Psocoptera) 1
Aszkarakok (Isopoda) 10 Félfedelesszarnytiak (Hemiptera) 1
Ikerszelvényesek (Diplopoda) ezen beliil énekeskaboca-szerti (Cicada) larvak 10
>5mm 10 Rojtosszarnyuak (Thysanoptera) 1
<5 mm (Polyxenida) 20 Bogarak (Coleoptera)
rc epigeikus 1
Villascsapuak (Pauropoda) 20 P19
Szovéosévések (Symphyla) 10 a tovabbi besorolasnal négy paramétert kell figyelembe venni:
o, . - testméret (< 2 mm)
Szazlabuak (Chilopoda)
> 5 mm 10 - pigmentaltsag (vilagosbarna szin)
) - redukalt vagy hidnyzo6 szem
<5 mm (Geophilomorpha) 20
- redukalt vagy hianyzo szarny
El6rovarok (Protura) 20 . .
Ezek mindegyikénél 5-5 pont adhato
Diplura (Labaspotrohtiak) 20 o ) )
pl. <2 mm, gyengén pigmentalt, vak, szarnyatlan Coleoptera 20
Ugrovillasok (Collembola
£ ( ) Hartyasszarnytak (Hymenoptera) 1
epedafikus forma . i .
ezen beliil a hangyak (Formicidae) 5
>2 komplex pi taltsag, jol fejlett figgelékek .
mm, komplex pigmentaltsag, jol fejlett fiiggelékel 1 Kétszarnytak (Diptera) 1
pigmentalt, jol fejlett fiiggelékek, fejlett szem Lérvak
kis méret, gyengén pigmentalt, atlagosan fejlett fiiggelékek 4 Coleoptera 10
hemiedafikus forma Diptera 10
pigmentalt, kevésbé fejlett fiiggelekek, fejlett szem 6 Hymenoptera 10
pigmentalt, gyengén fejlett fliggelékek, rovid/hianyzo furca 8 Lepidotera 10
euedafikus forma Egyéb fejlett szarnyas rovarok (Holometabola) 1
nem pigmentalt, kis méret, furca gyengén fejlett 10 pl. Mecoptera, Neuroptera, Raphidioptera
nem pigmentalt, furca hianyzik, rovid fiiggelékek 20
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3.5.2. Kozosségi-okologiai karakterisztikak és statisztikai modszerek

Az egyes ¢élohelytipusok ugrévillas-kozosségeinek értékelését, 0Osszehasonlitd
vizsgalatat az alabbiakban bemutatott kozosségi-okologiai paraméterek, illetve statisztikai
modszerek segitségével végeztem el. A statisztikai elemzéseket a Past programcsomag 4.09
verzidjanak (Hammer et al. 2001) segitségével végeztem.

Abundancia

A gylijtott ugrovillas-fajok abundancia értékét 1 m? talajra vonatkoztatva adom meg
(A = egyedszam/m®), amelyet a talajmintavevé paraméterei alapjan kalkulaltam. ElShely-
tipusonként elkészitettem a kozdsségek rang-abundancia gorbéit (Magurran 1988).
Dominancia-viszonyok

Krebs (1978) alapjan szamoltam az Gn. k6z0sségi dominanciaindexet (KDI). Ez az
egyszeri mutatészam megadja, hogy a dominanciasorrendben eldl szerepld elsé két faj
dominanciadsszege hany %-a az 6sszdominancianak.

Diverzitas

Az ugrovillas-kozosségek diverzitasat a legaltalanosabban alkalmazott mérdszammal,
a Shannon és Weaver (1949) altal leirt formulaval (H') szamoltam:

s s

H'= —Z p;In p, ahol p, = il és Z p, =1
i=1 N i=1

ahol S: fajszam

pi: az i-edik faj relativ gyakorisaga
N: 0sszes egyedszama
n;: az i-edik faj egyedszama

Kiegyenlitettség

A kozosségalkotd fajok mintaban valo eloszldsardl ad informaciot a kiegyenlitettség
(J), amelynek értékét Pielou (1966) alapjan az alabbi képlettel szamoltam:

H 1
J=—t
InS
ahol: H': Shannon-Weaver diverzitas
S: fajszam

Ertéke 0 és 1 kozott valtozhat, az 1-hez kozeli kiegyenlitettségi érték a fajok aranyos
eloszlaséra utal.

Rényi-féle diverzitdsi rendezés

A diverzitasindexek kétségtelen eldnye, hogy egy szamértékkel jellemzik az adott
kozosség, ezen keresztiil az €l6hely diverzitasat. Viszont a legtobb index érzékeny bizonyos
paraméterekre (pl. a Shannon-index a kézosségben eléforduld ritka fajok szamara érzékeny).
Ezzel szemben a diverzitasi rendezések segitségével nem egy szamértékkel, hanem egy
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profillal jellemezziik a k6zosség diverzitasat, amelyhez egy o skalaparaméterrel rendelkezd
fliggvénycsaladot hasznalunk (Rényi 1961, Téthmérész 1995). A profil alakulasahoz igy tobb
diverzitasérték (vagy azokkal ardnyos érték) is hozzajarul (pl. esetiinkben a=0: teljes fajszam;
a=1: Shannon-diverzitas, a=2: Simpson-diverzitas; a=3: Berger-Parker index). A profilok
helyzete alapjan rangsorolhatjuk a kozosségeket a diverzitas alapjan: a magasabban fut6 profil
nagyobb diverzitast jelez. Amennyiben két k6zosség diverzitasi profilja metszi egymast, a
rangsorolds nem lehetséges.

Hasonlosagi elemzés

Az ¢€l6helytipusok ugrovillas-kozosségeinek hasonlosagat a Bray-Curtis indexen (Bray és
Curtis 1957) alapulé hierarchikus klaszteranalizis segitségével vizsgaltam. Az index elénye
mas (pl. Jaccard, Serensen) hasonlosagi indexekkel szemben az, hogy a jelenlét-hidny mellett
a fajok abundancia-adatait is figyelembe veszi.

S

2 (nyn)

— _i=l
Coc=5 ——

Z (nli + nzi)

i=1

ahol:  S: fajszam
ny: i-edik faj egyedszama az 1 sz. k6z6sségben
ny;: i-edik faj egyedszama az 2 sz. k6z6sségben

3.5.3. A talajparaméterek és a Collembola-kozosségek dsszefiiggései
Korreszpondencia-analizis

A vizsgalt talajparaméterek, mint kornyezeti valtozok, és az egyes ugrovillas fajok
tovabbi Osszefliggéseit kanonikus korreszpondencia analizis (CCA) segitségével igyekeztem
feltarni. Az ordinéci6 soran az algoritmus a valtozokat 1épésenkénti kivalasztassal valogatta ki
a lefedett variancia alapjan (ter Braak és Smilauer 2002). A kevés mintaban (N<5), valamint
kis 1étszamban (n<10) el6forduld fajokat kizartuk az analizisbdl a kdrnyezeti tényezdkkel vald
bizonytalan kapcsolat miatt.
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4. Eredmények

4.1. Talajparaméterek

A feldolgozott minték talajfizikai és kémiai paramétereit az 2. tdblazat tartalmazza.

2. tablazat: A vizsgalt allomanyok talajparaméterei atlagos értékei

Mézgas égeres | Tolgyes-kdrises | Nemes nydras | Hazai nyaras

(ME) (TK) (NNY) (HNY)
pH (H,0) 4,6 +£0,06 6,5+0,8 6,6 £ 0,07 6,5+0,10
pH (KCI) 4,2+0,04 6,2+ 0,06 6,4 £ 0,06 6,2+£0,05
H% 42,3+ 3,72 30,5+2,94 11,8+1,28 17,0£1,73
A% 22 +1,43 22 +£0,92 14 + 0,99 22+0,94
1% 24+1,14 22 +£0,73 40+ 2,51 32+1,71
Fh% 54 +2,41 34 +£1,17 44 + 291 39 + 3,97
Dh% 0 22 +£1,02 210,03 7+0,09
N% 2,38 £ 0,07 1,60 + 0,02 0,62 £ 0,04 0,74+ 0,06
AL-P,0s (mg/kg) 153,8 + 12,3 440,7+22,9 | 3092+3429 | 781+596
AL-K,0 (mg/kg) 616,7 + 81,4 4452 + 61,5 702,1+91,9 | 4254+ 44,2
w% 41,5+ 3,49 25,8 £3,15 44,4+ 3,18 429+231

A minték a pH értékek alapjan a gyengén savanyutol az erfsen savanyu talajkémhatési
kategoridkba esnek. Feltiind a reliktum mézgas égeresbdl szarmazo talajok erdsen savanyu
kémhatdsa, mig a tolgyes-korises természetszerli allomany, valamint a telepitett nyarasok
talaja a gyengén savanyu kategériaba esett.

A szervesanyag-tartalom meglehetdsen magasnak mondhaté a mintdk Osszességét
tekintve. Kiilonosen magas érték adodott viszont a mézgas égeres mintdkban, ami a tézeges
laptalaj sajatsaga.

A szemcseeloszlasra jellemz6 az iszap és a finomhomok frakcié magasabb aranya,
(kivételt képez a tolgyes-korises alloméanyok talaja, ahol egyenletesebbnek adodott az
eloszlas).

Az 0Osszes nitrogéntartalom a szervesanyag-tartalomhoz hasonldéan alakult,
legmagasabb a mézgas égeresekben volt, ezt kovette a tolgyes-kdrises dllomanyok talaja, mig
alacsonyabb nitrogéntartalommal volt jellemezhetd a nyariiltetvények talaja.

A nedvességtartalom — a tolgyes-kérises allomany kivételével — magas (40% feletti)
volt a mintdkban.

4.2. A vizsgalt allomanytipusok talajbiolégiai mindsége (QBS)

A teljes vizsgalati teriileten el6fordult mikroartropoda taxonokat és 6komorfologiai értékiiket
az 3. tablazat foglalja 6ssze. Ugyanitt talalhatok a szamitott talajbioldgiai mindség (QBS)
index atlagértékei, valamint az ¢léhelyre kumuldlt értékek. Az egyes mintavételi pontok
részletes eredményei a melléklet 1-4. tablazataiban talalhatok.

A kimutatott taxonok (valamint larvaformék) szdma a legmagasabb (18) a mézgas
¢geresben volt, ezt kdvette a tolgyes-kdrises 14 taxonnal, majd a nemes nyaras (13) és a hazai
nyaras (12). Mind az atlag, mind a kumuldlt QBS index a mézgas égeresben volt a
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legnagyobb. Sorrendben a tdlgyes-korises dllomany kovetkezett, végiil a nyar iiltetvények.
Utodbbiakat tekintve az atlagos QBS érték a nemes nyarasban volt magasabb, mig a magasabb
kumulalt index a hazai nyarasra volt jellemzd. Egyes taxonok (Pauropoda, Lepidoptera) csak
a mézgas-égeresben fordultak eld, mig példaul az alskorpiok (Pseudoscorpionida) kizarolag a
természetszert erdokben fordultak eld, a nyariiltetvényekben nem.

3. tablazat: A vizsgalt éldhelyeken eldfordult taxonok, Skomorfologiai értékeik és a kalkulalt
talajbiologiai minéség (QBS) index.

Mézgas égeres | Tolgyes- | Nemes nyaras | Hazai nyaras
(ME) kdrises (TK) (NNY) (HNY)

ACARI (20) 20 20 20 20
ARANEAE (1-5) 5 5
CHILOPODA (10) 10 10 10
COLEOPTERA (1-20) 10 10 15 15
COLEOPTERA larvae (10) 10 10 10 10
COLLEMBOLA (1-20) 20 20 20 20
DIPLOPODA (10-20) 20 10 20
DIPLURA (20) 20 20 20 20
DIPTERA larvae (10) 10 10 10 10
HEMIPTERA (1-10) 10
HYMENOPTERA (1-5) 5 5 5 5
HYMENOPTERA larvae (10) 10 10
ISOPODA (10) 10 10 10 10
LEPIDOPTERA larvae (10) 10
PAUROPODA (20) 20
PSEUDOSCORPIONIDA (20) 20 20
PSOCOPTERA (1) 1 1 1
PROTURA (20) 20 20
SYMPHYLA (10) 10 10 10
THYSANOPTERA (1) 1
DIPTERA (1) 1
QBS index (atlag+SE) 88,6 £5,0 825+44 755+3.7 725+35
QBS index (kumulalt) 231 196 142 146

4.3. Ugrovillasok

4.3.1. Faunisztikai eredmények

A kutatds sordn Osszesen 2025 ugrovillas egyedet hatiroztunk meg. Osszesen 51 fajt
azonositottunk be, amelyek ¢él0helyenkénti atlagos abundancia-értékeit az 4. tablazat

tartalmazza. A kimutatott fajok dsszesen 15 csaladot képviselnek.
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4. tablazat: Az el6fordult ugrévillas-fajok és abundancigjuk (egyed/m?; atlag+SE) a vizsgalt alloméanytipusokban.

COLLEMBOLA

Mézgas égeres

Tolgyes-

Nemes nyaras

Hazai nyaras

(ME) kérises (TK) (NNY) (HNY)
Hypogastruridae
Ceratophysella denticulata (Bagnall, 1941) 146,6+£87.4 0 0 0
Choreutinula inermis (Tullberg, 1871) 26,7+26,7 0 0 0
Willemia virae Kaprus, 1997 386,7+70,7 26,7+26,7 33,34+24,0 80,0+£30,6
Nenuridae
Micranurida pygmaea Borner, 1901 40,0+40,0 20,0+20,0 0 0
Deutonura conjuncta (Stach, 1926) 413,4+106,7 100,0+41,6 66,7+17,6 80,0+£34,6
Friesea truncata Cassagnau, 1958 133,3+81,2 33,3+17,2 0 0
Neanura muscorum (Templeton, 1835) 186,7+148,4 193,3+£55,7 0 0
Xenyllodes armatus Axelson, 1903 173,4+96,2 0 0 0
Tullbergiidae
Mesaphorura critica Ellis, 1976 80,0+80,0 253,3+72,2 133,3+43.7 240,0+72,1
Mesaphorura macrochaeta Rusek, 1976 106,7+58,2 206,7+63,6 46,7+29,1 40,0+23,1
Paratullbergia macdougalli Bagnall, 1936 40,0+40,0 0 0 0
Odontellidae
Superodontella lamellifera (Axelson, 1903) 0 13,3£13,3 0 0
Onychiuridae
Micraphorura absoloni (Bérner, 1901) 120,0+40,0 0 0 0
Protaphorura armata (Tullberg, 1869) 253,4+196,4 240,0+46,7 66,7+35,3 146,7+63,6
Protaphorura bicampata (Gisin, 1956) 80,0+23.,0 0 13,3+£13,3 0
Isotomidae
Cryptopygus bipunctatus (Axelson, 1903) 0 46,7+46,7 13,3£13,3 20,0+20,0
Isotomiella minor (Schiffer, 1896) 880,0+151,4  700,0+160,1  226,7+69,6  233,3+160,1
Isotoma riparia (Nicolet, 1842) 106,7+70,6 0 0 0
Isotoma viridis Bourlet, 1839 106,7+58,2 20,0+20,0 73,3+40,6 80,0+80,0
Folsomia penicula Bagnall, 1939 200,0£61,2 246,7+121,7 0 0
Folsomia quadrioculata (Tullberg, 1871) 0 93,3+51,9 720,0£111,4  626,7+148,9
Parisotoma notabilis (Schéffer, 1896) 1013,44224,4  946,7+149,4 1060,0£103,9 666,7+150,7
Proisotoma minima (Absolon, 1901) 0 140,0+72,2 0 0
Entomobryidae
Entomobrya corticalis (Nicolet, 1842) 333,4+70,7 253,3+£127,7 0 0
Entomobrya multifasciata (Tullberg, 1871) 0 53,3+26,4 20,0+£20,0 26,7+26,7
Entomobrya muscorum (Nicolet, 1842) 186,7+35,2 80,0+26,4 20,0+11,5 20,0+20,0
Entomobrya quinquelineata Borner, 1901 0 0 13,3+13,1
Heteromurus nitidus (Templeton, 1835) 93,4+35,2 146,7+62.4 26,7+13,3 20,0+20,0
Heteromurus major (Moniez, 1889) 0 6,7+6,7 0 0
Lepidocyrtus arrabonicus Traser, 2000 0 0 6,7+£6,7 13,3+13,3
Lepidocyrtus florae Winkler & Mateos, 2018 120,0+69,2 0 0 0
Lepidocyrtus lanuginosus (Gmelin, 1788) 0 80,0+80,0 0 0
Lepidocyrtus lignorum (Fabricius, 1793) 0 13,3+13,3 0 0
Lepidocyrtus peisonis Traser & Christian, 1992 160,0+83,2 0 73,3+40,6 93,3+43,7
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4. tablazat (folytatas)

COLLEMBOLA Mezg(gﬁ l;:)geres kél;izlegsy(e;K) Ner?ﬁ?\l rg)aras Ha?al Nn\};z;ras
Orchesella flavescens (Bourlet, 1839) 186,7+70,7 180,0+62,4 0 0
Pseudosinella alba (Packard, 1873) 0 166,7+26.,4 13,3+£13,3 0
Willowsia buski (Lubbock, 1871) 26,7+26,7 40,0+26,4 13,3+13,3 6,7+6,7
Willowsia nigromaculata (Lubbock, 1873) 13,3+13,3 6,7+6,7 0 0
Tomoceridae

Tomocerus minor (Lubbock, 1862) 173,4+48,0 360,0+180,9 0 13,3
Tomocerus vulgaris (Tullberg, 1871) 0 13,3+13,3 0 0
Pogonognathellus flavescens (Tullberg, 1871) 240,0+100,6 100,0+55,7 33,3+17,6 46,7+37,1
Sminthurididae

Sphaeridia pumilis (Krausbauer, 1898) 853,4+93.4 820,0+174,3  213,3+54,6 213,3£35,3
Arrhopalitidae

Arrhopalites ulehlovae Rusek, 1970 13,3+£13,3 0 0 0
Katiannidae

Sminthurinus bimaculatus Axelson, 1902 0 0 13,3+13,3 0
Dicyrtomidae

Ptenothrix atra (Linnaeus, 1758) 133,3+£96,2 0 0 0
Bourletiellidae

Heterosminthurus bilineatus (Bourlet, 1842) 13,3+£13,3 0 0 0
Sminthuridae

Allacma fusca (Linnaeus, 1758) 13,3+£13,3 40,0+£13,3 0 0
Caprainea marginata (Schott, 1893) 0 6,7+6,7 0 0
Lipothrix italica (Cassagnau, 1968) 280,0+92.4 40,0+40,0 60,0+41,6 46,74+29,1
Neelidae

Megalothorax minimus Willem, 1900 106,7+35,2 113,3+55,7 46,7+24,0 86,7+£52,1
Neelides minutus (Folsom, 1901) 13,3+13,3 0 0 0

A gylijtott és meghatarozott ugrdovillasok csaladok szerinti megoszlasat az egyedszam

alapjan az 5. abra szemlélteti. Legnagyobb egyedszammal az elsésorban hemiedafikus fajokat
tomoritd Isotomidae csalad képviselt (6sszesen 8 fajuk keriilt eld), a gylijtott allatok kozel fele
(47,70%) ebbe a csalddba tartozik. Majdnem kétszeres fajszammal (15), azonban kisebb
egyedszam szerinti részarannyal (11,95%) voltak jelen a foként epigeikus fajokat magaba
foglaldé Entomobryidae csalad képvisel6i. Kozel azonos egyedszam szerinti részarannyal
(10,37%) talaltuk a Sminthurididae csalad egyetlen fajat (Sphaeridia pumilis). A talaj mélyebb
rétegeiben €10, euedafikus fajokat magaba foglalo Tullbergiidae és Onychiuridae csaladok, a
jorészt avarlaké fajokban gazdag Neanuridae csaldd, valamint a jellegzetes talajfelszini
ugrovillasokat tomorité Tomoceridae csaldd kozel hasonld, 5% koriili részarannyal voltak
képviseltek. Alacsonyabb egyedszammal, de tobb esetben érdekes fajokkal tovabbi csaladok
is reprezentaltak voltak a mintadkban (a Hypogastruridae és az Odontellidae csalad fajai,
valamint a Katiannidae, Sminthuridae, Arrhopalitidae, Bourletiellidae és a Neelidae gomboc
ugrovillasai).
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Sminthuridae Neelidae Dicyrtomidae

Katiannidae
232% 1,98% 0,49%

0,10%

Hypogastruridae
3,06%
Tomoceridae

4,54%

Arrhopalitidae
0,05%

Odontellidae
0,05%

Bourletiellidae
- 0,05%

Onychiuridae

4,54%

Nenuridae Isotomidae
6,27%

47,70%

Tullbergiidae
6,52%

Sminthurididae
10,37%

Entomobryidae
11,95%

5. dbra: A teljes vizsgalati teriileten gyiijtott Collembola egyedek csaladok szerinti megoszlasa az egyedszam
alapjan

Mézgads égeres (ME)

A Csikos éger reliktum allomanyabdl gyijtott ¢s meghatarozott mintak magas
fajgazdagsagot mutatnak. Osszesen 37 fajt sikeriilt kimutatnunk, amelyek 13 csaladot

képviselnek. A csalddok egyedszam szerinti megoszlasat a 6. dbra, az abundanciastruktirat
pedig a 7.a. abra szemlélteti.

Dicyrtomidae Neelidae  Arrhopalitidae Bourletiellidae
1,88% 1,69% 0,19% 0,19%

N

Tullbergiidae
Sminthuridae 3,20%

1% \

Sminthurididae

4,14%

Isotomidae
35,34%

Tomoceridae
5,83%

Onychiuridae
6,39%

Hypogastruridae
7,89%

Nenuridae Entomobryidae
13,35% 15,79%

6. abra: A mézgas égeresekben (ME) gyiijtott Collembola egyedek csaladok szerinti megoszlasa az egyedszam
alapjan
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7. abra: A vizsgalt él6helyek Collembola kdzosségeinek rang-abundancia gorbéi

Az ugrovillasok 35%-a az Isotomidae csalad fajai kozil keriilt ki. Ezek koziil
eudominansnak tekinthetjiilk a Parisotoma notablis fajt (8. abra). Szintén ebbe a csaladba
tartozik az égeresek szubdominans faja, az Isotomiella minor (9. abra).

Az Entomobryidae csaladbol (15,79%) Osszesen nyolc faj keriilt el6 a mézgas
¢geresbol. Ezek koziil érdemes megemliteni a néhany éve innen leirt Lepidocyrtus florae fajt
(10. abra), valamint a Fert6 nadasaibol leirt L. peisonis (11. abra). A tipikusan iide
¢léhelyekhez kot6dé Entomobrya muscorum (12. abra) ebbdl az élhelytipusbol keriilt el6 a

legnagyobb egyedszdmmal.

Tovéabbi szubdominans faj a Sminthurididae csalad egyetlen kimutatott képviseldje, a

paranyi termet(i Sphaeridia pumilis (13. abra).

Az akcesszoriukus fajok kozott talalunk néhany érdekességet is, mint példaul a hazdnkon
kiviil csak Olaszorszagbol ismert Lipothrix italica fajt, valamint a tipikusan higrofil Isotoma

palustris-t.
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8. abra: Parisotoma notabilis (Foto: Zagyva Z.) 9. abra: Isotomiella minor (Fot6: Winkler D.)

10. abra: Lepidocyrtus florae (Foto: Zagyva Z.) 11. abra: Lepidocyrtus peisonis (Foto: Zagyva Z.)

12. dbra: Entomobrya muscorum (Fotd: Zagyva Z.)  13. abra: Sphaeridia pumilis (Foto: Zagyva Z.)

Téolgyes-korises (TK)
A tolgyes-korisesben 11 csalad 35 faja keriilt el6. Az égereshez hasonloan itt is az

Isotomidae (37,93%), majd az Entomobryidae csalad (17,76%) aranya volt a legnagyobb, de
szamottevo részarannyal (14,14%) volt képviselt a Sminthurididae csalad is (14. dbra).
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Sminthuridae _ Hypogastruridae Odontellidae
Neelidae 1,55% 0,52% 0,17%
1,90%

Onychiuridae

4,14% \
i Isotomidae

37,93%

Tullbergiidae
7,93%

Tomoceridae
8,10%

Sminthurididae
14,14%

Entomobryidae

17,76%

14. abra: A tolgyes-kdrisesben (TK) gyiijtott Collembola egyedek csaladok szerinti megoszlasa az egyedszam

alapjan

A dominans fajok ebben az él6helytipusban is a Parisotoma notablis, Sphaeridia

pumilis és az Isotomiella minor voltak (7.b. abra). Az akcesszorikus fajok koziil gyakori volt
az Entomobrya corticalis (15. abra) és a Tomocerus minor (16. abra). Ritka fajoknak
bizonyultak a csak ebben az erdétipusban eléfordult Superodontella lamellifera (17. abra) és
Caprainea marginata (18. abra).

17. abra: Caprainea marginata (Foto: Winkler D.) ~ 18. abra: Superodontella lamellifera (Foto: Zagyva Z.)

26



Nemes nydaras (NNY)

A nemes nyaras lltetvényekben 11 csalad Osszesen 23 fajat sikeriilt kimutatni. A
legnagyobb részarannyal itt is az Isotomidae csalddot talaltuk, az ugrovillas egyedek kozel
haromnegyede tartozik ide ezen az él6helyen (19. abra). Az Entomobryidae a nemes
nydrasban kissé hattérbe szorult, részardnya az elsdsorban a mélyebb rétegekben €16,
euedafikus fajokat magaba foglaldo Tullbergiidaec csaladhoz, valamint az egyetlen fajjal
(Sphaeridia pumilis) képviselt Sminthurididae csaladhoz hasonldan 5% kortil alakul.

i Tomoceridae Hypogastruridae P
Sminthuridae__eelidae Katiannidae

Nenuridae 2.00% ,56% 1,11% 111% 0,45%
2,23% .

Onychiuridae
2,67%

Entomobryidae
5,79%

Tullbergiidae
6,01%

Sminthurididae Isotomidae
7,13% 69,93%

19. dbra: A nemes nyaras iiltetvényekben (NNY) gytijtott Collembola egyedek csaladok szerinti megoszlasa az
egyedszam alapjan

A dominans faj itt is a Parisotoma notablis volt, valamint megjelent egy masik pionir
jellegi faj, a Folsomia quadrioculata is (7.c. abra). A Sphaeridia pumilis és az Isotomiella
minor itt mar csak mint kiséré fajok vannak jelen, utobbiakhoz tarsul az euedafikus
Mesapohorura critica is.

Hazai nyaras (HNY)

A hazai nyéras iltetvényekben 10 csaldd Osszesen 22 fajat sikeriilt kimutatni
(20. abra). Az Isotomidae csalad fajai itt is nagy részarannyal képviselték magukat, az
egyedek tobb mint fele ebbe a csaladba tartozik. Sorrendben a masodik a Tullbergiidae csalad,
amelynek magasabb részaranya az euedafikus Mesapohorura fajok (M. critica, M.
macrochaeta) nagyobb abundanciajanak koszonheto.

Hypogastruridae _  Tomoceridae Sminthuridae

Nenuridae 2,84% 2,13% 1,66%
Neelidae
3,08%
Onychiuridae

5,21%

Entomobryidae
6,87%

Isotomidae
57,82%

Sminthurididae

7,58% Tullbergiidae
9,95%

20. abra: A hazai nyaras iltetvényekben (NNY) gyiijtott Collembola egyedek csaladok szerinti megoszlasa az
egyedszam alapjan
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A két dominans faj a nemesnyar iiltetvényekhez hasonloan a Parisotoma notablis és a
Folsomia quadrioculata volt (7.d. abra), a kisér6 fajok kozott megtalalhatd a Mesaphorura
critica, az Isotomiella minor, a Sphaeridia pumilis és a Protaphorura armata is.

4.3.2. Kozosség-okologiai eredmények

A vizsgalt természetszerii (mézgas égeres, tolgyes-korises), valamint lltetvényszerii (nemes
nyar, hazai nyar dallomanyok ugrovillas-kozosségeinek fontosabb karakterisztikdit az
5. tablazat tartalmazza.

Az atlagos és az ¢él6helyet jellemzd kumulativ fajszamot (S) tekintve egyarant a
reliktum mézgas égeres allomany bizonyult a legfajgazdagabbnak. Ha a teljes vizsgalati
teriileten kimutatott ugrovillas-fajok szamat (51) 100%-nak tekintjiik, akkor a mézgas égeres
allomanyokban a fajok 72,5%-a (37 faj) fordult el6. Magasnak tekinthet6 a tolgyes-korises
allomanyok fajszama (35 faj), ami a teljes teriileten kimutatott fajkészlet kozel 70%-a.
Fajokban joval szegényebbnek bizonyultak az iiltetvényszeri nyar allomanyok. A nemes
nyarasokban 23, a hazai nyarasokban 22 faj keriilt el (a teljes fajkészlet 43—45%-a).

5. tablazat: A vizsgalt él6helyek Collembola kzosségeinek fontosabb karakterisztikai (atlag+SE). ¥*kumulativ fajszam

Mezgas égeres Tolgyes- Nemes nyaras | Hazai nyaras
(ME) korises (TK) (NNY) (HNY)
83,0+1,20 25,0427 15,0+0,6 14,3+1,46
Fajszam (S) (*37) (*35) (*23) (*22)
Abundancia (A) 7653+1257 5800+923 2993+585 2813+535
Shannon diverzitas (H”) 2,897+0,049 | 2,742+0,040 | 2,005+0,083 | 2,135+0,234
Egyenletesség (J) 0,873+0,015 | 0,856+0,025 | 0,741+0,021 | 0,803+0,054
K6z6sségi dominancia-index (KDI) 27,53+1,92 30,52+3,14 59,47+4,48 45,97+5,81

Az abundancia vonatkozdsdban hasonlod ardnyok figyelhetdk meg. A legnagyobb atlagos
abundancia (A) szintén a mézgas é%eresek talajara volt jellemz6. A nyar iiltetvényekkel
Osszehasonlitva 2,5-szeres volt az 1 m*-re vonatkoztatott egyedsiiriiség a mézgas égeresekben.

A Shannon-diverzitas (H') legnagyobb atlagos értéke a fajszamhoz hasonldan a mézgas

¢geresben adodott a legmagasabbnak, ezt kovette sorrendben a tolgyes korises, a hazai nyaras, €s
végiil a nemes nyaras diverzitasa. Részben ezt igazoljak a Rényi-féle diverzitas profilok (21. dbra)
is, amelyek a Shannon-diverzitason kiviil a fajszamot, a Simpson-diverzitast, valamint a Berger-
Parker indexet is figyelembe veszik. Az ugrovillas-kozosségek Rényi-féle diverzitasi profiljait
elemezve megmutatkozik, hogy a mézgas égereshez kotddik a legdiverzebb kozosség, ennek az
¢éléhelynek a profilja fut a legmagasabban. Ezt kdveti a rangsorban a tdlgyes-korises erdd,
végiil a nemes nyar ¢és hazai nyar iiltetvények. Utobbi kettd esetében azonban a diverzitési
profilok metszik egymast, igy ezek a kozosségek diverzitas szempontjabol nem rangsorolhatok.

A Bray-Curtis hasonlosagi indexen alapul6 hierarchikus klaszteranalizis eredményét a
22. dbra szemlélteti. A dendrogramon két nagy csoport kiiloniil el. Az elsé ilyen csoporton
beliil talaljuk a reliktum mézgas égeres mindhdrom mintateriiletét, valamint a természetszerti
tolgyes-korises két mintateriiletét. A masodik nagy csoporton beliil talaljuk elkiiloniilve a
tolgyes korises harmadik mintateriiletét. Ezt a kivételt leszamitva, a mésodik alcsoportba
sorolddva taldljuk az iiltetvényszerli dllomanyokat. A nemes nyar és a hazai (sziirke) nyar
mintateriiletek nem mutatnak egymastol valé elkiiloniilést.
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22. abra: A vizsgalt él6helyek Collembola-kézosségeinek klaszter-analizise a Bray-Curtis-féle fajazonossagi
index alapjan (single-linkage modszer)
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4.3.3. A talajfauna és a talajkdrnyezeti paraméterek dsszefiiggései

A mért talajkdrnyezeti paraméterek és a kozosséget alkotd ugrovillas-fajok abundancia-
értékei lehetoveé tették komplex Osszefiiggések feltarasat is. Az ordindcidos moédszerként
alkalmazott kanonikus korreszpondencia analizis (CCA) eredményét a 23. abra szemlélteti.

Axis 2
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Cden,

. -|L flo
Xarm® p atrh ip K
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N JFtru W vir
H% L ita,
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23. abra: A Collembola fajok, mintateriiletek és a hattérvaltozok elhelyezkedése a CCA ordinacié elsd két
tengelye mentén (a fajokat tudomanyos neviik 1+3 betiis kodjaval tiintettem fel).

A Monte Carlo permutécios teszt igazolta az els6 két tengely szignifikancidjat p<0,05
szinten. A két tengely egyiittesen 90,26% magyarazza a variancianak: 59,84%-ot az elso,
tovabbi 30,42%-ot pedig a masodik tengellyel sikeriilt lefedni. Az elsé tengelyt leginkabb a
talaj szervesanyag-tartalma (H%), a N és a P tartalom hatarozza meg, de nem elhanyagolhato
a pH és a nedvességtartalom (w%) hatasa sem. Utobbi két paraméter mellett, a masodik
tengelyt a leger6sebben a K tartalom hatarozza meg.

A szervesanyag-tartalom, valamint a vele azonos iranyba futd N tartalom (jo
kozelitéssel az 1. tengely) mentén jol megfigyelhetd az €l6helyek elkiiloniilése. A magas
szervesanyag-tartalommal jellemezhetd mézgas égeres az elsé tengely negativ oldalan
talalhato, a masodik tengelynek pedig a pozitiv oldalan, ahol alacsonyabb pH és magasabb
viztartalom jellemzd. Itt talalhatok a kimondottan a mézgas égeresre jellemzo karakterfajok,
mint pl. a Ceratophysella denticulata, Xenyllodes armatus, Isotoma riparia, Lepidocyrtus
florae és a Ptenotrix atra. A tolgyes-korises ¢él0hely mind az elsd, mind a masodik tengelyt
tekintve a negativ oldalon talalhato, tehat még szamottevé humusztartalommal, viszont
alacsonyabb nedvességtartalommal jellemezhetd. Ide orientalédnak emiatt a kissé xero-
termofil fajok is, mint a Pseudosinella alba, Proisotoma minuta, Lepidocyrtus lanuginosus és
a Ptenotrix atra. A pH tengely mentén negativ iranyba eltolodva érdemes megemliteni a
kimondottan acidofil Micranurida pygmaea elhelyezkedését. A kissé nyiltabb, de nedves
¢lohelyekre jellemz6 fajok, mint az Isotoma viridis és a Lepidocyrtus peisonis mindkét
tengely szempontjabol a pozitiv irdnyban helyezddnek, a kissé nyitott nyar iiltetvényekben
voltak jellemzéek. A vizsgalat leggyakoribb, minden él6helyen dominans, euriok fajai, mint
pl. a Protaphorura armata, Isotomiella minor, Parisotoma notabilis és a Sphaeridia pumilis
centralis helyzetiiek.
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5. Diszkusszio

Napjainkban egyre tobb szd esik arrdl, hogy természetes élohelyeink dergradacidja,
feldarabolddasa vagy éppen eltlinése oly mértékben csokkenti a biodiverzitast, ami a ~65 millio
évvel ezelotti kréta-tercier kori tomeges kihalasokkal mérheté Ossze (Lajer 1994). A
megfogalmazott kritikdk sokszor az erdégazdalkodasnal csapddnak le, mivel a tajhasznalat, s
ezen belill az erddgazdalkodas, nagy mértékben atformalta a tajakat, éldhelyeket, erdeinket
(Traser és Horvath-Szovati 2004, Takacs 2011). Ezek kozé a jelentds atalakitasok kozé
tartozik a természetes erdeink atalakitasa, vagy azok helyén sokszor tajidegen, nem &shonos
fafajok iiltetvényszerl telepitése. Amellett, hogy az emlitett markans folyamatoknak komoly
természetvédelmi kovetkezményei is vannak, talajbioldgiai vonatkozasban érdekes kutatasi és
értékelési lehetdséget kinalnak.

Altaldnosan elfogadott, hogy az idegenhonos fafaju, elegyetlen monokultarak
talajfaundja alapvetden szegényebb, mint az O&shonos fafajok alkotta 4allomanyoké
(Lindenmayer et al. 2003, Wang et al. 2022). A hansagi kutatasomban is ezt a kérdéskort
igyekeztem jobban feltarni, kétféle megkozelitésbdl. Az egyik ilyen megkdzelités a
talajbiologiai mindség vizsgdlata, amelyre az olasz Parisi (2001) dolgozott ki modszert,
amelynek alapja a kiilonbozd, a talajban val6 1éthez eltéré fokon adaptalodott mikroartopdda
taxonok jelenléte vagy hidnya. A taxonokhoz rendelt értékek alapjan kalkulalhatjuk a
talajbioldgiai mindség-indexet. Bar mara a modszer széles korben elterjedté valt (Menta et al.
2018), ezidaig foként a mezdgazdasagi muvelés értékelésére (pl. Mazzoncini et al. 2010,
Menta et al. 2017a, T6th et al. 2025), valamint kiilonb6zd szennyezések (pl. Migliorini et al.
2004, Visioli et al. 2013, Santorufo et al. 2012, Winkler et al. 2018) hatasanak kimutatasara
alkalmaztak, és meglehetdsen kevés az erdei talajokrol sz616 ilyen jellegli tanulmény (Blasi et
al. 2013, Rybak 2010).

A talajbioldgiai mindség értéke a hansagi mintakban széles intervallumban valtozott.
A legmagasabb QBS-index érték (231) a reliktum jellegli mézgas égeresre volt jellemz6, ezt
kovette a természetszerli tolgyes-korises QBS-értéke (196), mig kozel azonos, alacsony
értéket szamitottunk a nemes nyaras €és a hazai nyaras lltetvények talajmintaibol kinyert
mikroartropodak alapjan (142 illetve 146). Utdbbiak értékei alapjan kijelenthetd, hogy az
alkalmazott nyar fafaja (idegenhonos illetve Oshonos) nem volt hatissal a talajbioldgiai
mindségre, kétség kiviil itt a gazdalkoddsi mod (liltetvényszerli, monokultiras telepitett
allomanyok) volt inkdbb meghatarozo és eredményezte az alacsonyabb talajbioldgiai mindség
index értékeket. Ugyanakkor a telepitett nyédrasok talajbiologiai mindségértékei sem
mondhatok extrém alacsonynak. Mint arra egyes tanulmanyok (Parisi et al. 2005; Wahsha et
al. 2014) ravilagitottak, a talajbiologiai minéség 100-200 kozotti értéke mar stabil
talajokoszisztémara utal. Mindazonaltal érdemes azt is jobban megvizsgalni, hogy melyek
azok a mikroartropdda taxonok, amelyek hidnyoztak az iiltetvények talajabol. Ezek kozé
tartoznak az alskorpiok (Pseudoscorpionida), amelyek jelenlétét kizardlag a természetes,
illetve természetszeri alloményokbol (mézgas égeres, tolgyes-koOrises) mutattuk ki. A
villascsapuak (Pauropoda) kizarolag a mézgas égeres talajabol keriiltek el6. Ezeknek az
¢lolényeknek az abundancidja altalaban nagyon alacsony, gyakran kevesebb, mint 100
egyed/m® (Coleman et al. 1996; Jeffery et al. 2010). Ennek eredményeképpen gyakran
képviselik a haboritatlan talajokat, és a talajmindség bioindikatoraiként miikodnek (Menta ¢és
Remelli 2020).

A talajlako taxonok koziil az ugrdvillasokat faj szinten is meghataroztuk, ami kevésbé
elnagyolt, pontosabb értékelést és Osszehasonlitast tesz lehetévé. A vizsgalatok sordn
Osszesen ugrovillas 51 faj keriilt el6, ez a hazankban kimutatott fajok (Danyi és Traser 2008)
tobb, mint 12%-a. Ha a Fert6-tajbol kimutatott fajok listajaval (Traser 2002, Traser és
Winkler 2012) tessziik meg az Osszevetést, még jobb az arany, mivel az eddig kimutatott
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fajoknak tobb mint felét sikeriilt megtalalni. Faunisztikai érdekesség a Lepidocyrtus florae,
amely fajt néhany évvel ezel6tt irtak le a Csikos-égerb6l (Mateos és Winkler 2018). Mig az
eredeti leirasban azt olvashatjuk, hogy a faj az égerfak mohabevonataban él, most a
talajmintakbol kertilt el6 néhany egyede. Egy masik Lepidocyrtus fajt, a Fert6 nadasaibol leirt
L. peisonis-t szintén megtalaltuk, az égeresen kivill a telepitett nyarasok talajaban is.

Lindenmayer et al. (2003) megallapitasa, miszerint adott teriileten az Gshonos,
természetes allomanyok talajfaunaja nagyobb fajgazdagsagot mutat, a hansagi vizsgalati
teriileten az ugrévillasok vonatkozasaban is megmutatkozott. Mig a teljes vizsgalati teriileten
kimutatott ugrévillas-fajok szamat 100%-nak tekintve a mézgas égeres allomanyokban a fajok
73%-a el6fordult, ez a szézalékos arany az iiltetvényszert, telepitett nyarasokban ez az arany
43-45% volt. Ezt a jelenséget Palko et al. (2022) kiskunsagi homoktalajokon is megfigyelték,
ahol reliktum homoki tolgyesek ¢és a helyiikon Iétesitett idegenhonos faallomanyokban
vizsgaltak a talajlaké ugrévillasokat. Kimutattak, hogy a nemes nyar iiltetvényekben egyes
talajparaméterek értéke oly mértékben lecsdkkent, ami nem csak az ugrovillasok abundancia-
csOkkenéséhez, hanem egyes sztenok fajok eltlinéséhez is vezetett. Meglehetosen kevés
informdcio all rendelkezésre a nemes nydrasok talajbioldgiai vonatkozasair6l. Gyorsan névo
nemesitett fajtaik koztudottan ,kizsaroljak™ a talajt, ami megmutatkozott a talajparaméterek
valtozasaban a hansagi mintateriileteken is. A legalacsonyabb szervesanyag-tartalom (ami
erds Osszefliggést mutat az ugrovillasok abundancigjaval) is a nyar tltetvények talajara volt
jellemzd.

A talajdegradéci6 foka és a Collembola kozdsségek fajszama, valamint abundanciaja
kozott Hagvar (1987) erds negativ korrelaciot mutatott ki. Ugyanakkor fellelhetok olyan
példak is a szakirodalomban, amelyben bizonyos ugrovillas fajcsoportok ellenallnak a
kiilonboz6 degradacios folyamatoknak a talajparaméterck valtozasa soran (Bengtsson és
Rundgren 1988). A talajlako ugrovillas-kozosségek 0Osszetételében ¢és dominancia-
viszonyaiban valtozasokat indukélhatnak egyes tajidegen fajok a talajra hull6 avar bomlasaval
is. példaul a fenyo6félék gyantas tiilevelének bomlasa soran savas vegyiiletek (pl. terpének,
fenolos jellegi vegyiiletek) keletkeznek és szabadulnak fel, s emiatt a talajfauna lebonto
tevékenysége i1s joval kisebb hatékonysagu (Dunger és Voigtlinder 2009). Spanyolorszagi
fenyvesekben végzett vizsgalataikban Arbea és Jordana (1985) kimutattdk, hogy a tliavar
hatasanak kovetkeztében az ugrdvillasok abunandciajanak csokkenése mellett szadmos faj el is
tlint a teriiletrdl. Hasonlo kovetkeztetésre jutottak hazai vizsgélatokban is, miszerint telepitett
erdei- és feketefenyvesek talajaban a Collembola fajszam és abundancia jelentésen alulmaradt
a természetszerli allomanyokkal szemben (Traser és Csoka 2001, Winkler és Toth 2012). Az
idegenhonos fafajok koziil az akéc ugrovillasokra gyakorolt hatasat hazankban tobben is
vizsgaltak (Palko et al. 2020, Harta et al. 2021, Szigeti et al. 2021). Harta et al. (2021) akac
telepitések talajfaunajat vizsgalva alacsonyabb fajszamu és diverzitasu ugrovillas-k6zosséget
mutatott ki a kocsanytalan tolgyes telepitéshez képest, az egyedsiiriiség viszont — bar nem
jelentds mértékben — az akacosban volt nagyobb. Az akac lombjanak bomlasa allelopatikus
hatést fejt ki a tobbi novényfaj felé, lagyszaru szintje atalakul, elszegényedik (Csiszar 2009).
Ezaltal elmarad a lagyszartak gyokérnovekedése altali talajlazitas és kedvezotlenebb lesz a
talaj vizateresztd képessége. Ezen felill az akac erdsen mérgez hatasi masodlagos
metabolitokat (toxalbuminok, robin, phasin) allit el6 és szabadit fel, amelyek a talajlako
szervezetek fehérjeszintézisére lehetnek gatld hatassal (Rahmonov 2009, Lazzaro et al. 2018).
Ezt bizonyos Collemboola fajok kevésbé toleraljak (Hopkin 1997).

A hansagi vizsgalati teriileten a fafajcsere kovetkeztében jelentkezd kedvezdtlen
hatasok mellett egyéb problémakkal is szembesiilhetiink. A hanséagi laptalajok ugyanis a
lecsapolasok eredményeképpen jelentdsen atalakultak (Heil et al. 2008). Az alland6 vizboritas
megszinésével, a talajviz csokkenésével a legtobb ugrdvillas szamara ¢€letteret jelentd felszini
rétegek kiszaradhatnak. A szerves- és tapanyagokban gazdag kotus részeket a sz¢l konnyen
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felkapja és messzire elhordja, igy akar deflacios karok is felléphetnek (Stefanovits 1956,
Bidl6 2012). A vizsgalati id0szakban a Csikos-éger allomanyok egy részén jellemzo volt a
vizboritas, viszont a korabbi évek soran el6fordultak extrém szaraz idészakok. A 1ényegesen
széarazabb talajviszonyu tolgyes-korises eltéré ugrovillas-fajkészlete is mutatja, hogy ezek a
valtozasok jelentés hatassal lehetnek a talajlaké mezofaundra. Ezért a lapteriiletek kedvezd
okologiai allapotanak megovasa érdekében torekedni kell a korabban fennallé termdhelyi
tényezOk — kiilonos tekintettel a hidroldgiai viszonyok — biztositasara (Heil 2008).

Osszességében elmondhatd, hogy az egykori mézgas égeres allomanyok lecserélése
akar idegenhonos, akar 6shonos fafaji iiltetvényekkel mérheté valtozasokat hozott egyrészt a
talajparaméterek, masrészt a talaj biologiai mindsége vonatkozasaban. A jelentOsen
alacsonyabb QBS index, valamint a Collembola kozosségek Okoldgiai karakterisztikdiban
jelentkez6 szignifikans csokkenés kétséget kizardan jelzi a talajdegradacio jelenlétét és
mértékét.
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6. Osszefoglalas

Kutatdsom f6 célkitizése volt talajfaunisztikai vizsgalatokat végezni a hansagi reliktum
jellegli mézgas éger allomanyban (Csikos éger), valamint ezzel egyidejileg vizsgalni a
teriileten talalhatd egyéb allomanytipusok (természetszerti tolgyes-korises, iiltetett hazai és
nemes nyar allomanyok) talajfaundjat. A vizsgalatokhoz minden allomanytipusbol 3-3
mintateriiletet jeloltem ki, ezek mindegyikén 5-5 talajmintat vettem a talajlakod
mikroartropoda taxonok, valamint az és részletesebben az ugrovillasok részletesebb, faj szintii
meghatarozasahoz.

A talajbiologiai mindség értékelésére a QBS indexet alkalmaztam, amelynek alapja a
kiilonbozo, a talajban valo 1éthez eltérd fokon adaptalédott mikroartopdda taxonok jelenléte
vagy hianya. A talajkornyezethez vald alkalmazkodasuk szintje szerint minden egyes
bioldgiai format 1 és 20 kozotti értékkel pontozunk, a QBS index pedig az adott mintdban
taldlhatd taxonok pontszamdnak 0Osszegeként hatarozhatdé meg. A kimutatott taxonok
(valamint larvaformak) szama a legmagasabb (18) a mézgas égeresben volt, ezt kdvette a
tolgyes-kOrises 14 taxonnal, majd a nemes nyéras (13) és a hazai nyaras (12). Mind az étlag,
mind a kumulalt QBS index a mézgas égeresben volt a legnagyobb. Sorrendben a tolgyes-
korises allomany kovetkezett, végiil a nyar iiltetvények. Utobbiakat tekintve az atlagos QBS
érték a nemes nyarasban volt magasabb, mig a magasabb kumulalt index a hazai nyarasra volt
jellemzd. Egyes taxonok (Pauropoda, Lepidoptera) csak a mézgas-égeresben fordultak eld,
mig példaul az alskorpiok (Pseudoscorpionida) kizarélag a természetszerti erdokben fordultak
eld, a nyariiltetvényekben nem.

Az ugréovillasok vizsgalata soran dsszesen 2025 egyedet hataroztunk meg. Osszesen
51 fajt azonositottunk be, amelyek 15 csaladot képviselnek. Az atlagos és az élGhelyet
jellemzé kumulativ fajszamot (S) tekintve egyarant a reliktum mézgas égeres allomany
bizonyult a legfajgazdagabbnak. Ha a teljes vizsgalati teriileten kimutatott ugrovillas-fajok
szamat (51) 100%-nak tekintjiik, akkor a mézgas égeres allomanyokban a fajok 72,5%-a (37
faj) fordult eld. Magasnak tekinthetd a tolgyes-korises allomanyok fajszdma (35 faj), ami a
teljes teriileten kimutatott fajkészlet kozel 70%-a. Fajokban joval szegényebbnek bizonyultak
az lUltetvényszerli nyar allomanyok. A nemes nyarasokban 23, a hazai nyarasokban 22 faj
kertilt el6 (a teljes fajkészlet 43—45%-a). Az abundancia vonatkozasaban hasonlod aranyok
figyelhetok meg. A legnagyobb atlagos abundancia (A) szintén a mézgas égeresek talajara
volt jellemzd. A nyar iiltetvényekkel dsszehasonlitva 2,5-szeres volt az 1 m*-re vonatkoztatott
egyedsiiriiség a mézgas égeresekben. A Shannon-diverzitas (H') legnagyobb atlagos értéke a
fajszamhoz hasonldan a mézgas égeresben adodott a legmagasabbnak, ezt kovette sorrendben a
tolgyes korises, a hazai nyaras, és végiil a nemes nyaras diverzitasa.

Osszességében elmondhatd, hogy az egykori mézgas égeres allomanyok lecserélése
akar idegenhonos, akar 6shonos fafaju iiltetvényekkel mérhetd valtozasokat hozott egyrészt a
talajparaméterek, masrészt a talaj biologiai mindsége vonatkozasdban. A jelentOsen
alacsonyabb QBS index, valamint a Collembola kozosségek Okoldgiai karakterisztikdiban
jelentkezd szignifikdns csOkkenés kétséget kizardan jelzi a talajdegradéacid jelenlétét ¢€s
mértékét.
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7. Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkoszonni intézeti konzulensemnek, Winkler Danielnek a munkajat és
segitségét a TDK-dolgozatom elkészitésében.

A kutatds elkésziilését a Tudomdnyos Didkkori (TDK) és Mivészeti Didkkori (TMK)
felkésziilési 0sztondij tAmogatta.
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1. tiblazat: A mézgas égeresekben (ME) eléfordult taxonok, Skomorfologiai értékeik és a kalkulalt
talajbiologiai minéség (QBS) index mintavételi pontonként.

ME I ME II ME III .
ME
112|345 1| 2| 3 |4|5]1]|2]| 3 |4]5

ACARI (20) 2020 (20|20 | 20 | 20 | 20 | 20 [20|20|20|20| 20 |20|20 20

ARANEAE (1-5) 5 5 5
CHILOPODA (10) 10 10 10 10 10
COLEOPTERA (1-20) 10|10|10| 10 | 10 10 10 10 10 5 10
COLEOPTERA larvae (10) 101010 10 10 | 10 10 | 10 10 | 10 10
COLLEMBOLA (1-20) 2020 (20| 20 | 20 | 20 | 20 | 20 [20|20|20 (20| 20 |20|20 20
DIPLOPODA (10-20) 10 10 20 20
DIPLURA (20) 20 20
DIPTERA larvae (10) 10(20| 10| 120 | 10 | 10 | 10 |10 10 10 1010 10

HYMENOPTERA (1-5) 1|15 5 5 5 1] 5 1 5
HYMENOPTERA larvae (10) 10 10 10 10 10
ISOPODA (10) 10 | 10 | 10 10 |10 10 10 10
LEPIDOPTERA larvae (10) 10 10
PAUROPODA (20) 20 20
PSEUDOSCORPIONIDA (20) 20 20 20
PROTURA (20) 20 20 20
SYMPHYLA (10) 10 10

DIPTERA (1) 1 1
QBS index 81|72]|94| 89 | 111 | 101 | 72 | 123 | 74|80 |91 |43 | 108 | 94| 96 231

2. tablazat: A tolgyes-korises allomanyokban (TK) eléfordult taxonok, 6komorfologiai értékeik és a
kalkulalt talajbiologiai minéség (QBS) index mintavételi pontonként.

TK I TKII TK 1N

TK

1123|455 | 1|2]|3|4|5|1|2]| 3 |4]|5

ACARI (20) 20(20]20[ 20| 20 | 20 {20 | 20 [20]20]20[20] 20 [20] 20 20
CHILOPODA (10) 10 10 10 10
COLEOPTERA (1-20) 10 10 10] 10 10
COLEOPTERA larvae (10) 10 10 10| 10 10
COLLEMBOLA (1-20) 20(20[20[20] 20 | 20 {20 | 20 [20]20]20|20] 20 [20] 20 20
DIPLOPODA (10-20) 10 10
DIPLURA (20) 20 | 20 20 20
DIPTERA larvae (10) 10|10 [10] 10 10 | 10 [10]10 10 10
HYMENOPTERA (1-5) 5/5[5] 5 5[5 5
ISOPODA (10) 10(10]10] 10 | 10 10 10 10 10] 10 10
PAUROPODA (20) 20 20
PSEUDOSCORPIONIDA (20) 20 20
PSOCOPTERA (1) 1] 1 1
PROTURA (20) 20 20 20
SYMPHYLA (10) 101010 20| 20 | 20 [ 10 | 20 [10] 10 10
QBS index 96(97(88| 99| 95 | 61 [ 92 | 93 [69|90(|91|63| 54 | 84|55 196
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3. tablazat: A nemes nyarasokban (NNY) el6fordult taxonok, 6komorfologiai értékeik és a kalkulalt
talajbiologiai minéség (QBS) index mintavételi pontonként.

NNY | NNY I NNY 111
NNY
1123|445 | 1|2]|3|4|5|1|2]| 3 ]|4]|5s

ACARI (20) 20[20[20] 20| 20 | 20 [ 20| 20 20202020 20 | 20 |20 20
CHILOPODA (10) 10 10
COLEOPTERA (1-20) 10 15 | 10 10 | 10 [10|10] 10 10 15
COLEOPTERA larvae (10) 10/10[10] 20| 10 | 10 10 1010 10 10 | 10 10
COLLEMBOLA (1-20) 20(20[20[ 20| 20 | 20 [ 20 | 20 [20][20]20[20] 20 | 20 |20 20
DIPLURA (20) 20 20 | 20 20
DIPTERA larvae (10) 101010 10 10 10 | 10 [ 10 10
HEMIPTERA (1-10) 10 | 10 10
HYMENOPTERA (1-5) 5111 1|5 5
HYMENOPTERA larvae (10) 5 | 5] 5 |[5]5 10 10
ISOPODA (10) 10 10 10 10 | 10 10
PSOCOPTERA (1) 1 1
THYSANOPTERA (1) 1] 1 1 1
QBS index 7663|6470 | 76 | 66 | 67 | 88 [69|8082[52] 95 | 10975 142

4. tiblazat: A hazai nyarasokban (ME) eléfordult taxonok, okomorfolégiai értékeik és a kalkulalt
talajbiologiai minéség (QBS) index mintavételi pontonként.

HNY | HNY I HNY 111

HNY

112|345 | 1|2]|3|4|5[1|2]| 3 |4]|5

ACARI (20) 20[20[20[ 20 20 | 20 [20] 20 [20]20[20] 20| 20 |20 20 20
ARANEAE (1-5) 5 5 5
COLEOPTERA (1-20) 10/10[10] 10 | 10 10] 5 [ 10 15 1015 15
COLEOPTERA larvae (10) 10[10[10] 10 | 10 1010 [ 10 [10]10 10
COLLEMBOLA (1-20) 20[20]20]20] 20 [ 20 [20] 20 [20]20]20] 20 | 20 [20]20 20
DIPLOPODA (10-20) 20 |20 20
DIPLURA (20) 20 20
DIPTERA larvae (10) 10(10]10] 10 | 10 10 10 | 10 [10]10 10
HEMIPTERA (1-10)
HYMENOPTERA (1-5) 511111 5 |5 2 5 5
HYMENOPTERA larvae (10) 10 10
ISOPODA (10) 10 [10 10
PSOCOPTERA (1) 1 1
PROTURA (20)
SYMPHYLA (10) 10 10
QBS index 7673|7476 | 76 | 51 [ 42| 78 [99|70(68 | 62 | 83 |79 80 146

44



