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1 Bevezetés és célkitiizések

A természetes magkészlet a vegetacio ,,szelektiv memoriakartyédja”-ként tekintheto,
elemzése a talajban taléld magvak révén a megel6zé idészak dinamikajarol szolgalhat
adatokkal (Willems 1995, Bakker et al. 1996, Bekker et al. 1997, Thompson et al. 1997). A
talaj ¢életképes magjainak —amelyet szokas ,,magbank”-nak is nevezni (Csontos 2001)— fontos
vélemények inkdabb a magkészlet negativ szerepét hangsulyozzdk, hiszen a korabbi
gyomosodott allapot visszatérését is eldsegithetik a ruderalis fajok talélé magjai (Bakker et al.
1996, Rosén & van der Maarel 2000, Csontos 2001). A magkészletnek a vegetacidval valo
hasonldséaga tarsulasrol tarsulasra erdsen kiilonbozhet (Bekker et al. 1998, Bossuyt & Honnay
2008), igy restauracios okologiai felhasznalhatosaga is eltéré. ,Ertéke” nem fiiggetlen az
alloméany elotorténetétdl sem (Bekker et al. 1997).

Fontossaganak felismerése ellenére —_munka- €s iddigénye miatt— a magkészletnek a
szekunder szukcesszid sordn torténd atalakuldsat altaldban indirekt megfigyelésekkel (azaz
eltérd szukcesszios kort allomanyokban torténd mintavétellel, ,,space-for-time substitution”,
Picket 1989) probaltak jellemezni (Plue et al. 2010, Kwiatkowska-Falinska et al. 2011,
Blaszczuk, M. et al. 2010). A magkészlet ismételt elemzése ugyanazon a mintavételi helyeken
kifejezetten ritka (Leck & Leck 1998).

A rendszervaltas idején elterjedt gyakorlat volt a védett teriiletek sorat sujto ludtartas,
mely maig hatd nyomot hagyott a hortobagyi és nyirségi gyepvegetacioban (Matus et al.
2003, 2005). A nagy kiterjedésli, jelentds gazdasagi potencidllal is bird védett legeldk
regeneralodasaval kapcsolatos informacidk megdrzésiiket, a hatékony természetvédelmi
stratégia kialakitasat segitik el6 (McDonald et al. 1996).

Dolgozatunk egy ilyen folyamat, az 1990-es évek legelején hazi lud legeltetéssel
degradalt, regeneral6do nyirségi homoki gyepek 22. szukcesszidos évében megismételt tobb
szempontu felmérésével (vegetaciod, talaj, magkészlet) és —azonos modszerekkel 1991-t61
kezdett (Torok et al. 2008, 2009a,b)— korabbi mintavétel soran gytijtott adatsorbdl a tiz évvel
korabbi adatokkal vetettilk 0ssze. A folyamat 12. éves (korabbi adatok) és 22. éves (sajat
adatok) felmérései kozotti sszevetésekkel az alabbi hipotéziseket teszteltiik:

1) a vegetacid fajgazdagsdga nd, a magkészlet denzitasa és fajszdma csokken a
szukcesszid masodik évtizedében.

2) a vegetacid ¢és a magkészlet Osszetétele a gyomositd fajoktol a természetes

vegetacio képviseloi felé mozdul.
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2 Anyag ¢és modszerek

2.1 Tertiletleiras és teriilethasznalat

A mintavételi teriiletek a Dél-Nyirségben, Debrecentdl mintegy 15 km-rel K-re
helyezkednek el, a Hajdisamson hatdraba esd, mintegy 2,8 kme-es ,,Martinkai-legeld”
természetvédelmi teriileten (E47°34°007-35°20"; K 21°46°307-48°40”; CEU: 8496.2). A
teriilet évi kozéphdmérséklete 10,0 °C, mig az atlagos évi csapadékmennyiség 580—620 mm
korili (1. abra). A vizsgélatot megel6z6é év, 2011 —csakigy, mint a vizsgélat éve- erdsen
aszalyos volt.

A homokbuckékkal tagolt teriilet mélyebb részein mocsarrétek, magassasosok
talalhatok. A teriilet jelentdségét, a kozepes magassdgban taldlhatdé nagy kiterjedésti,
galagonyaval cserjésedd homoki legel6k (CYNODONTI-FESTUCETUM PSEUDOVINAE) és magyar
csenkeszes mészkeriild, nyilt homoki gyepek (FEsTUCETUM VAGINATAE) adjdk. Az ezek
regeneralddasaval kapcsolatos informacidk megorzésiiket, a hatékony természetvédelmi
stratégia kialakitasat segitik. A homoki legeldk, koztiik a mintateriiletek talaja pleisztocén
korti mészmentes, savanytl homok (pHkci: 4,0-5,9) alacsony, illetve kdzepes humusz (0,6—
1,9%) tartalommal (Boros A 1932, Borsy Z. 1961, Borsy Z. et al. 1982).

A teriiletet jellemzdéen akacosok, erdei fenyd iltetvények, kisebb részben szantok
keretezik. A teriilet jelentds része 1989 el6tt honvédségi gyakorld terep volt, mig
rendszervaltas utani években tomeges hazi 1ud tartdssal degradaltak. A teriilet torténetének
Osszefoglaldsa Gyarmathy ¢és Dudas (2000), florisztikai kutatdsara és aktudlis flordjara

vonatkoz6 adatok Matus & Papp (2002) kdzleményeiben olvashatok.

2.2 Mintavétel

2.2.1 Mintavételi elrendezés, conologia

Az 1990-ben felhagyott, kordbban 1989-1990 kozott tallegelt, homokbuckéikra
telepitett ludtart6d telepek helyén spontan regenerdlodd CYNODONTI-FESTUCETUM PSEUDOVINAE
tarsulas két-két, buckaoldali (als6 helyzeti teriiletek: 2. és 4.) illetve buckatetohéz kozeli
(fels6 helyzetti teriiletek: 1. ¢és 3.) allomanyaban végeztik vizsgalatainkat (2. abra). A
mintavételi terliletek 2 x 10 méteres téglalapok, amelyekben 5 db illeszkedd 2x2 m-es allando
kvadratok talalhatéak. 1991 és 2005 kozott, majd 2012-ben évente harom alkalommal,
aprilisban, juniusban és szeptemberben rogzitettiik a fajok szazalékos boritas értékeit (Simon

2000). A kiértékelésnél adott faj legnagyobb szezondlis boritasat vettiik figyelembe.
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1. abra Martinkai-legeld helyzete a kornyezo telepiilésekhez viszonyitva.

2. abra a mintavételi teriiletek elhelyezkedése a Martinkai-legelén
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2.2.2 Magkészlet mintavétel és feldolgozas

A magkészlet mintavétel hodolvadds utdn, 2012-ben februar végén tortént. A
magkészlet vizsgalatokhoz furdsos talajmintdkat vettiink (6 minta/kvadrat, 10 cm-es
mintamélység, 4 cm-es atmérd, mintanként mintegy 125 cmv talaj). Két mélységi réteget
kiilonitettiink el (05, 5-10 cm), majd az egy kvadrat azonos mélységi rétegébdl szarmazod
részmintakat egyesitve szitasoron atmosva koncentraltuk (ter Heerdt et al. 1996) (3. abra). 3
mm-es lyukbdségli szitdval a vegetativ ndvényi részeket és a nagyobb mechanikai
szennyezéseket (kavics, fadarabok) tavolitottuk el, mig 0,2 mm-essel a minimalis
magmeéretnél kisebb méretli talajszemcséket. Ezzel a modszerrel a mintak térfogatat
jelentésen csokkenthettilk, ami a rendelkezésre allo iiveghazi helyen a mintavastagsigot
csokkentette, ezzel a csirazas erélyét novelte.

A koncentralt mintdkat 3—4 mm vastag rétegben csiraztato ladakba, sterilizalt talaj fo1é
rétegeztiik. A csirdztatast a Debreceni Egyetem Botanikus Kertjében, tiveghdzban, 28 héten at
végeztik (4. 4bra). Mdajus végén, amikor a csirandvények szama erdsen lecsdkkent,
felfiiggesztettiik a locsolast és a kiszaradt mintaréteget felkavartuk. Ezutan tovabb ontoztiink,
de julius elején, amint az iiveghazi homérséklet a 35 °C fokot meghaladta az 6ntozést ismét
felfiiggesztettiik. Néhany hetes nyari szlinet utdn szeptember els0 hetében azt ujrakezdtiik,
amit az 0szi csirdzasi csucs lecsengése utan oktober 31-ig folytattunk. A kisérletet 6sszesen
28 hét csiraztatas utan zartuk le.

A megjelend csirandvényeket rendszeres ellendrzés mellett, folyamatosan
meghataroztuk (Csapody 1968), majd eltavolitottuk. A nehezen hatarozhaté taxonok
(elsésorban a Cyperaceae, Juncaceae ¢s Poaceae csaladok) csirandvényeit atiiltetve neveltiik
(és részben még neveljiik) hatarozhat6 allapotig. A magesot steril viragfolddel toltott kontroll

ladak segitségével monitoroztuk.

2.2.3 Talajtani mintavétel

A talajmintakat marcius végén vettilk, monolit technikéval, azaz a megfeleld
nedvességtartalmt és méretli talajmintakat kézi aso segitségével kiemeltiik, majd azokbol a
talajfelszintdl szamitva 2x2x10 cm-es négyzet alapli oszlopokat vagtunk ki miianyag
mintavevo kés segitségével. A talajmintdkat a kvadratok keriilete mentén 0,5 méterenként
vettliik (48 részminta/teriilet), a részmintékat egyesitettiik. A mintdk teriiletenkénti térfogata
igy 1,92 dm’ volt. A mintakat 30x25x5 centiméteres polietilén, milanyag szarit6 csénakokban

szaritottuk tomegallandosagig, 40 °C fokot meg nem halad6 szaritd szobaban.
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El6zetesen a szerves vegetativ részeket és nagyobb mechanikai szennyezéseket
eltavolitottuk. A légszaraz mintakat 1,0 milliméteres lyukbdségii szitan atszitaltuk, az egyéb
vegetativ részek ¢és a kisebb kavics frakcio eltavolitdsa végett. A fennmarad6é nemkivanatos
szerves szennyezéseket feltoltott ebonit rad segitségével, elektrosztatikusan tavolitottuk el
(MSZ—08 0206/1).

Az igy elOkészitett homogén talajmintdkat a Debreceni Egyetem Karcagi Talajtani
Kutat6 Laboratoriumaba szallitattuk be, ahol 6t talajtani paraméter (ld. alabb) vizsgalatat
kértiik meg.

1) A talajok 1 mol.dm™ kéalium-klroridos pH értéke (pHuwm kcry), amely felvilagositast
nyujt a talaj hidrogénion koncentraciojardl, ezen keresztiill a széba johetd redox- és
komplexképzddési folyamatokrdl, a makro- és mikro tipelemek kémiai formairol, és azok
felszivodasi esélyeirSl. Mérését 1:2,5 aranyi talaj — 1 mol.dm™ kalium-klorid szuszpenziéval
végezziik kombinalt tivegelektrod alkalmazasaval (MSZ-08 0206/2-78).

2) A talajok humusztartalma (humusz %) kettds szerepii, egyfeldl felszaporodasa a talaj
pH értéket emelheti, masfeldl bomlasaval a talajok hosszi tava nitrogén ellatottsagaért
felelds. Ertékét légszaraz talajra vonatkoztatott szazalékos tartalommal szokas jellemezni,
azonban ennek értéke nem fliggetlen a talaj genotipusatél. Mérése a szénvegyiiletek
kromkénsavas roncsolasan alapul.

Tomény kénsav jelenlétében a krom-(VI)-ionok a szerves vegyiiletek széntartalmat
széndioxidda, és vizzé oxidalja, mikdzben a kréom-(Ill)-ionok keletkeznek, amelyek zold
szintiek. A keletkezett krom-(III)-ionok abszorbancigjat fotometraljuk és dextr6z-monohidrat
oldatbol késziilt standard kalibracios gorbe segitségével vetjik Ossze. Az igy nyert
széntartalombol empirikus egyenlettel a talajok tomegszazalékos Osszetételét szamithatjuk ki.

Humusz(m/m)%= C(m/m)%*1,724,
ahol Humusz(m/m)% a talaj szazalékos humusztartalma,
C(m/m)% a talaj szazalékos széntartalma,
1,724 pedig az atszamitasi szorzofaktor.

Természetesen lehetdség van az abszorbancia-humusztatalom standard gorbe

felvételére is, ekkor tovabbi szdmitasokra nincs sziikség (MSZ-08 0210-77).
3) A nitrogénben kifejezett nitrit-, nitrat-tartalom a ndvények szdmdra aktudlisan
felvehetd nitrogén tartalmat jelenti. Ez testesiti meg a novények szdmara aktualisan felvehetd
¢s hasznosithaté oldhato nitrogénformat. Standard értéktartomdny erre a jellemzoére nem
adhaté meg, hiszen fligg a talaj mikrobidlis tevékenységétdl, a csapadék mennyiségtol és a

hémérséklettol is.
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Meérése a nitrition azo-szinezék képzésén alapul, azaz ecetsavas kozegben a nitrition
szulfanilsavval diazovegyiiletet képez (diazotalas), amely alfa-naftil-aminnal kupolalhato, s az
igy létrejott azoszinezék abszorbancia értéke ardnyos a mintdk nitrittartalmaval, amely
standard kalibracids gorbe segitségével szamithato.

A nitration mérését, célszerlien nitrition mérésre vezetjik vissza, mivel az fém
kadmiummal, vagy kadmium-amalgammal ecetsavas kdozegben kvantitative nitritté alakithato,
igy 4ramlo rendszerben a nitrit- és nitrat formét egyiittesen hatarozhatjuk meg. Aramlasos
rendszerben 40 gramm talaj és 100 ml 1 M-os kalium-klorid oldatbdl nyert sziirletbdl
hatarozzuk meg a nitrogénben kifejezett nitrit- €s nitradt ion Osszegét. Az eredményeket
N(NO;+NO3) ppm, vagy N(NO,+NO3;) mg/kg formaban adjuk meg (MSZ-20135: 4.2.2. és
5.4.3-5).

4) A foszfattartalmat ammonium-laktatos (AL-oldat pH=3,7) kivonatbol hatarozzuk meg,
ez a novények szadmdra hasznosithatd Osszes foszforformat testesiti meg. A talajok
foszfortartalma erdsen fiigg a talajok genotipusatol, a zavaras és miivelés jellegétol.

Meérése antimonionok jelenlétében ammonium-foszfomolibdenat, aszkorbinsavas
redukcidjaval lehetséges, amidén abbol a mélykék szinli nagy molaris abszorbcios
koefficiensel jellemezhetd, vizoldhatd antimon-foszfomolibdénkék keletkezik, mely
abszorbcidja aranyos mintdkban talalhato foszforvegyiiletek tartalmaval, s ezt standard
kalibraciés gorbe segitségével szamithatjuk. Ertékét P,Os ppm-ben, vagy P,Os mg/kg
dimenzioban adjuk meg (MSZ-20135:4.2.1. és 5.2.).

5) A kaliumtartalom, mennyisége fligg a talaj genotipusatol. Mérése atomemisszids
modszerrel lehetséges, midén a minta ammonium-laktatos kivonataban 1évé kaliumionokat
valamilyen modon (induktiv csatoldsa plazméba, vagy langba juttatva) gerjesztjiik, s mérjik a
a kalium ionra jellemz6 (766 nm-en zavarasmentes vonalnak tekinthetd, csak a tallium zavar).

Az igy nyert emisszios értékeket standard kalibracios gorbével valo Osszevetés utan a
mintak kalium tartalma szdmithato. A kaliumtartalmat K,O ppm-ben vagy K,O mg/kg
dimenzioban adjuk meg (MSZ-20135: 4.2.1. és 5.1.).

Mintateriileteink talaja pleisztocén korti durva szemcsés homok, Arany-féle kotottségi
szama KA<30, illetve mésztartalma CaCO3<1%. Az ezen genotipusu talajok jellemzo

tapanyag ellatottsag hatarértékeit az 1. tablazat foglalja 6ssze.
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1. tdblazat. Téapanyag kategoria értékek a homoktalajok tapanyag ellatottsaganak

megitéléséhez.

10

A talajok kémhatas kategoriai (pH kcp)

gyengén

gyengén

savanyu . semleges ; lugos
savanyu IGgos
PH«kcn 4,5-54 6,8-7,1 7,2-7,9 8,0<
Hosszu tavu nitrogen ellatottsag megitélése humusztartalom alapjan homoktalajokon
(KA<30)
igen gyenge kozepes jo igen jo
Humusz <0,40 041-0,70 | 0,71-1,50 | 1,50-2,50 | 2,50<
(m/m)%
Ammonium-laktat oldhaté tapelemek hatarértékei foszfor- és kaliumtartalom
megitéléshez homoktalajokon (CaCO3<1(m/m)%o)
igen gyenge kbzepes jo igen jo
P,Os mg/kg | 50 81-130 131-250 251-450
K,O mg/kg |90 121-160 161-220 221-420
10m
2m N
Ocm
5¢cm
10cm
4cm

3. dbra. Mintavételi teriilet sémaja: 6t illeszkedd allando6 kvadrat,

a talaj magkészlet mintak gylijtéhelye mérete és felbontdsa




Kovdsznai-Oldah — Kovdcs 2012 Két évtizede regenerdlddd mészkerGlé homoki legeld... 11

4. dbra A csirdztatas helyszinéiil szolgalo tiveghdz, valamint egy csiraztat6 lada részlete
(4. teriilet, 4. kvadrat felso talajréteg) jellemzo fajokkal:
Potentilla argentea, Crepis tectorum, Verbascum phlomoides ¢s Lepidium densiflorum.

2.3 Adatfeldolgozas és statisztika

A faj- és csirandvény szamok teriiletenkénti és/vagy évenkénti atlagait egy- és
kétszempontu variancia-analizissel (ANOVA), vagy Kruskal-Wallis teszttel hasonlitottuk
Ossze. Szignifikans variancia esetén a teriiletparokat Tukey teszttel vetettiik 0ssze. A paros
Osszehasonlitasokat a fajszam és csirandvényszam esetén (talaj rétegek, évek) t-probaval,
vagy Mann—Whitney teszttel végeztiik.

A sokvaltozés analizisek koziil a felmérések prezencia-abszencia (faj eléfordulés-
hiany) adatain fékomponens analizist (PCA) végeztiink el, a CANOCO szoftver csomag 4.56
verzidja segitségével (ter Braak 1987). Az analizisbe -a mintak szamatol fiiggden- a minimum
harom-négy mintavételi egységben el6forduld fajokat vontuk be. A fajnevek grafikai
megjelenitése —szintén a mintdk szdmatdl fiiggden a minimum O6t-hat mintavételi egységben

eléforduld fajok szerepelnek. A fajok nevezéktana Simon (2000) miivét koveti.
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3 Eredmények
3.1 Talajtani jellemzdk

A 2012-es mintadkban valamennyi teriileten savanyu talaj kémhatas (pHgc = 4,6-5,3)
mellett kozepes humusz ellatottsagot (0,9-1,4%) detektaltunk. A foszfor ellatottsdg viszont
kifejezetten heterogén volt (100-650 ppm P,Os-P, az. 1. teriileten kozepes, 2.-3. teriileteken
jo, a 4. teriileten viszont az ,jigen jO” kategoria felsd értékét is er0sen meghalado volt. A
kalium ellatottsag jo (170-210 ppm K,O-K). Az 1-3. teriileteken atlag 4 ppm koriili, a
legmagasabb humusztartalmu 4. teriileten viszont kozel 15 ppm nitrat és nitrit tartalmat

mutattunk ki ( 2. tdblazat).

2. tablazat A mintavételi teriiletek néhany talajtani jellemzdje 2002-ben €és 2012-ben.
pH(1M KCI) Humusz( %) P(P,05) mag/kg | K (K,0) mg/kg | (NO,+ NO;) N mg/ kg
2002 | 2012 | 2002 | 2012 2002 | 2012 § 2002 | 2012 2002 2012
4,20 ( 4,831 0,63 | 1,06] 256 108 108 176 <1,0 7,0
4,19 | 4641060 [ 0,94 ] 348 | 226 | 154 | 195 <1,0 2,4
5,30 [ 5,251 0,74 | 1,00 § 485 261 108 168 <10 4.3
5,65 |1522)169|136] 898 | 647 ] 230 | 208 <1,0 14,3

AW N] =~

3.2 Vegetacid

A vegetaciot valamennyi teriileten éveld pazsitfiivek dominaljak. A Cynodon dactylon
boritasa mindeniitt magas (atlag 57%), jelentés Festuca pseudovina (13,6%), Poa angustifolia
(az 1-3. teriileteken, itt atlag 12,6%), Calamagrostis epigeios (csak 2. teriilet, itt atlag 17,4%).
A sasfélék koziil a Carex stenophylla jelentds, de csak a 3-4. teriileteken (atlag itt 3,4%). A
nagyobb boritasu kétszikiiek: Artemisia campestris (csak 1. teriilet, itt viszont 26,7%),
Chondrilla juncea (6,6%), Potentilla argentea (6,6%), Rumex acetosella (1,0%). Az allergén
Ambrosia artemisiifolia boritasa 1% alatti.

Gyakoriak, de igen kis boritasuak a téli egyévesek (pl. Veronica verna/triphyllos,
Myosotis stricta, Vicia lathyroides). A mohaszintben egyediil a Brachytecium albicans
boritasa jelentds (atlag 2%), tovabbi mohok és zuzmok (Cladonia spp.) ritkan és kis boritassal

vannak csak jelen (részleteket 1d. 1. Fliggelék).
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A teriiletek hajtasos és Osszes (hajtasosttelepes) kvadratonkénti fajszama statisztikai

értelemben inhomogénnek bizonyult (ANOVA N=5, hajtasos fajok: p<0,001, a teszt ereje:

1,00; 6sszes faj: p<0,001, a teszt ereje: 0,997). Mindkét esetben a 2. teriilet fajszama

szignifikansan alacsonyabb volt a tobbinél (Tukey-tesztek, N=5, p<0,001-0,006 kozott). A

telepes taxonok (moha, zuzmd) kvadratonkénti fajszdma viszont nem mutatott eltérést a

teriiletek kozott (Kruskall-Wallis ANOVA, p=0,160, N=5), a telepes taxonok kvadratonkénti

fajszama a hajtdsos fajokéval sem mutatott korrelaciot (Spearman-féle rang korrelaciod

p=0,743, N=20) (3. tablazat).

crer

mennyiségi jellemzdje (db/kvadrat, atlag + SD, N=5)

vegetacio

Osszes fajszam
(db/kvadrat, atlag + SD, N=5)

hajtasos fajszam
(db/kvadrat, atlag = SD, N=5)

telepes fajszam
(db/kvadrat, atlag = SD, N=5)

magkeészlet

Csirandvény egyedszam
(db/kvadrat + SD, N=5)

0-5cm

5-10 cm

Csirandvény fajszam
(db/kvadrat, = SD, N=5)
0-5 cm

5-10 cm

1 2 3
20,2 +2,3° 11,6 + 4,6° 18,8 + 2,0°
ANOVA, F=12,570, p<0,001
18,0 +2,0° 10,0 + 3,4° 172+ 1,8
ANOVA, F=12,570, p<0,001
2,2+04° 1,6 +1,3° 1,6 +0,5°
Kruskal-Wallis teszt: ns
1 2 3
1322 +41,6 1158 +31,7" 51,6+24,5°
ANOVA, F=5,007, p=0,012
8,0 + 6,6a 54 1,9a 4,8 +54a
ANOVA: ns
1 2 3
16,2 +3,7° 10,8 +2,4° 14,2 +3,3%
ANOVA, F=3,668, p=0,035
4,6 +2,3 3,0+ 1,4° 2,8+ 1,9

ANOVA: ns

4
222+1,9°

21,0+ 1,9°

12+1,1°

102,2 + 38,7

10,6 = 13,3a

4

16,0 + 1,9%

3,8+1,3"
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3.3 Magkészlet

A dolgozat benyujtasakor 2198 db csirandvényt azonositottunk, meghatarozas elott
elpusztult 8 db egyszikii csirandvény. Atiiltetve, tovabbi meghatérozasra var 10 db kétszikd,
77 db Carex sp., 4 db Juncus és 193 db Poaceae csaladba tartozd példany. Jelen dolgozat
benyujtasakor meg nem hatarozott példanyok aranya <9%. A magkészletbdl eddig 68 taxont
hatdroztunk meg (azonositatatlan transzplantokkal varhatd fajszam 73-77 lehet (bizonnyal
el6keriil a Carex stenophylla és Poa angustifolia). Az egyes teriiletek (20 m?) magkészletei
hasonloan fajgazdagok (31-38 faj), a kvadratonkénti (4m?) fajszamok 9-23 kozé estek. (A
meg nem hatdrozott transzplantokkal ez a szdm kvadratonként varhatéoan 0-4 fajjal -atlag
mintegy 2-2,5-el- fog még ndvekedni.).

A teriiletek kvadratonkénti -méar azonositott- csirandvényeinek atlagos fajszdma
statisztikailag inhomogén (ANOVA p<0,019, a teszt ereje: 0,656), de csak az 1. és 3. teriilet
kozott tért el szignifikansan (Tukey-teszt p<0,015). A teriiletek kvadratonkénti csiranovény
fajszamai szintén inhomogének (ANOVA p<0,040, a teszt ereje: 0,507), de csak az 1. és 2.
tertilet kozott tért el szignifikdnsan (Tukey-teszt, p<0,042). A magkészlet zomét tartalmazd
felso talajréteg csirandovény szdmai (ANOVA p<0,012, a teszt ereje: 0,735, Tukey-teszt;. teriet
vs. 3. terilet P=0,010, Tukey-teszty_ teriet vs. 3. teriilet P<0,045) és fajszamai (ANOVA p<0,035, a teszt
ereje: 0,535, Tukey-teszt) teritet vs. 2. teriilet P=0,044) hasonlo eltéréseket mutattak, az also
rétegekben szignifikans eltérés nem mutatkozott. A fels6 talajréteg (0-5 cm) magkészletének
mind slirisége, mind kvadratonkénti fajszama szignifikdnsan meghaladta az als6 (5-10 cm)
rétegét (Mann-Whitney-teszt, N=20, p<0,001, Tcgiransveny=008, Ttajs2sm=609,5) (3. tdblazat).

A négyzetméterenkénti magkészlet stirtiség 10,2 ezer €s 21,3 ezer kozé esett (min: 2.,
maximum 1. teriilet), tulnyomo részét néhany faj tette ki. Az abszolit dominansok denzitasa
megkozelitette a négyzetméterenkénti 10 ezer csirandvényt. Rumex acetosella (1 tertilet:
8600, 2: 8300), a Potentilla argentea (4 teriilet: 7100,). Denzitasuk masutt is tomeges (> 1000
csirandvény/m*: Rumex 3: 1700, Potentilla 1: 1700. Tovabbi tdmeges fajok az Ambrosia
artemisiifolia, Arenaria serpyllifolia, Cerastium semidecandrum, Crepis tectorum, Cynodon
dactylon és Conyza canadensis. A fajok tobbsége néhany 10 — néhany 100/m2 denzitasu.

A vegetacioban eld nem forduld higrofitonok szdma a xerofitonokéhoz képest
viszonylag nagy (Nwg>¢ = 12), de 4ltaldban szorvanyosak, legfeljebb négyzetméterenkénti
200-300 csirandvénnyel (Juncus articulatus, J. bufonius). A kornyezd vegetacioban
eléforduld invaziv fajok koziil a Phytolacca americana és a Gleditsia triacanthos magjai

csiraztak (1-1- pld.) (részleteket 1d. 8. Filiggelék).



Kovdsznai-Oldh — Kovdcs 2012 Két évtizede regenerdlddd mészkerild homoki legeld... 15

A mar meghatarozott csirandvények 92,63%-a a fels6 (0-5 cm) talajrétegbdl kertilt ki.
A felsO réteg denzitasa 9,1 ezer és 20 ezer kozotti, az als6¢ 800-1600 kozotti volt. Csak a
fels6 rétegbdl keriiltek el6 a kovetkezé gyakori fajok: Digitaria ischaemum, Erysimum
diffusum, Hypochoeris radicata, Veronica verna/triphyllos és Vicia lathyroides.

Az atlagost meghalad6 mértékii (5-10 cm, >7,37%) mélységi felhalmozodast mutattak
az alabbi gyakori (N>5 csirandvény) fajok: Amaranthus retroflexus, Anthemis ruthenica,
Capsella bursa-pastoris, Chenopodium album, Juncus articulatus, J. bufonius, Myosotis
stricta, Plantago lanceolata, Portulaca oleracea és Potentilla argentea. Ezek esetében

feltételezhetd a hosszu tavu perzisztens magkészlet képzés is (5. abra).
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5. éabra A mintavételi teriiletek 2012 ¢évi vegetacidjanak ¢és magkészletének
fajosszetételen alapuld PCA ordinacidja. Az adatmatrix az Osszesen legalabb harom esetben
el6forduld fajokat tartalmazta, de csak az dsszesen legalabb 6t esetben eléforduld fajok nevét
tiintettiik fel. A kddok els6 négy karaktere a nemzetség, masodik négy karaktere a fajnévbdl
szarmazik.

Jelmagyarazat: sotét — magkészlet, vilagos — vegetacio. Mintaterdlet jelzése: kor: 1.

tertilet, haromszog: 2. teriilet, négyzet: 3. teriilet, rombusz: 4. tertilet.
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4 Diszkusszid

4.1 Tapanyagtartalom

A két mintavételi idopont (2002 vs. 2012) dsszevetésével elmondhatd, hogy a talaj pH
¢s humusztartalom kiegyenlitddése (az igen savanyu 1-es, 2-es teriileteken a pH novekedése,
a 3. és 4. teriileten enyhe csokkenése) zajlott. Mind a pH, mind a humusztartalom szélsdségei
szamottevéen mérséklédtek az elmult tiz évben (pHapea: 4,19-5,65, pHaonn: 4,64-5,25;
humusz%,¢02: 0,60-1,69, humusz % 3012: 0,94-1,36).

A foszfortartalom jelentdsen csokkent ugyan az elmult évtizedben az igen jol ellatott —
extrém magas kategoriaktol, a jol — igen jol ellatott iranyba (Pp2os.2002: 256-898 ppm; Ppaos.
2012: 108-647 ppm). Ertékei ugyanakkor tovabbra is (gyakran sokszorosan) meghaladjak a
nem tallegelt gyepekben mért 30-90 ppm kozotti P,Os-P értékeket (Matus 1990-2012,
publikalatlan eredmények). A foszfortartalom tobb évtizedig tartd, nagyon lassu csdkkenése a
hazilud tartassal degradalt savanyt homoktalajokon jellemzd folyamat (Matus et al. 2005,
Torok et al. 2008, 2009).

A kaliumtartalom enyhe novekedése talan az intenzivebbé valt szarvasmarha- és juh
legeltetésnek tudhatok be. Az atlag 185 ppm koriili kélium tartalom ugyanakkor mar csak
kissé magasabb a ludtartassal nem érintett homoki legelék 120-170 ppm kozotti K,O-K
értekeinél.

A ludlegelt teriiletek talajat kezdetben jellemzd (Matus & Tothmérész 1994, Matus
1996) extrém magas nitrat és nitrit tartalom utan a vizsgalt teriileten 1999-2002 kozott —gyér
szamosallat allomany mellett— mar igen alacsony nitrat és nitrit tartalom (<2 ppm) jellemezte.
A 2012-es ismételt felméréskor tapasztalt magasabb (atlag 7 ppm) értékek valoszintileg a
kaliumnal elmondottakkal magyarazhatok. A legmagasabb értékeket a telepiiléshez
legkozelebbi 4. teriileten tapasztaltuk, ami az ott intenzivebb legeltetéssel hozhato
Osszefiiggésbe (2. tablazat).

A 2002-es ¢és 2012-es talajtani jellemzOk Osszehasonlitdsakor nem talaltunk
szignifikans eltérést a pH, humusz- ¢és kalium tartalomban. A nitrit és nitrat tekintetében
szignifikans novekedést tapasztaltunk. (Mann- Whitney teszt, p= 0,029)

Osszességében elmondhatd, hogy a teriileteken kezdetben megfigyelheté extrém pH
értékek ¢s magas tapanyagértékek a szekunder szukcesszidé masodik évtizedében (2002-2012)
csOkkend-kiegyenlitddd tendenciat mutatnak, az értékek lassan kozelednek egy természetes

tarsulds talajtani paraméter értékrendszere felé.
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4.2 Vegetacid

A 2002-es felmérésekhez képest valamennyi teriileten tovabb nétt egyes éveld fiivek
(Cynodon dactylon, Festuca pseudovina), de csokkent masok Poa angustifolia és P.
pratensis) boritasa: a gyep gyakorlatilag valtozatlan Osszboritas mellett atrendez6dott. A
mintavételt megel6z0 Oszi-tavaszi csapadékhiany a téli egyévesek, a nyar eleji aszaly a nyari
Oszi egyévesek vegetaciobeli eléforduldsi gyakorisagat és boritasuk mértékét 2012-ben igen
negativan befolyasolta (4. tablazat).

Bar a mintavételi teriiletek egészén a vegetacio fajosszetétele csak kevésbé valtozott, a
kvadratok szintjén mért hasonlosagi értékek alacsony-kozepes értékeket vettek fel. A
kordbban minden kvadratban eléforduld egyévesek 2012-ben mar csak egy-egy kvadratban
jelentek meg, illetve egyes -kordbban csak szorvanyos eléforduldsu- évelok (Festuca
pseudovina, Chondrilla juncea) 2012-ben mar a kvadratok nagyobb részében megtelepedtek
(5. tablazat).

4. tablazat A 2002-es és 2012-es vegetacio mintak
kvadratonkénti fajszamainak statisztikai 6sszevetése

Hajtésos fajszam
(db/kvadrat, atlag + SD, N=20)

2002

17,90 +7,58"

2012
16,55 + 4,67

Mann-Whitney teszt, N=20, T=428,5, ns

Kétszemponti ANOVA F P
év 2,080 0,159
teriilet 25,026 <0,001
év x teriilet 21,625 <0,001

5. tablazat A mintateriiletek fajosszetételének Jaccard hasonlosagi indexei
kvadratonként (2x2 m, atlag + SD, N=5))

Jaccard index (atlag + SD, N=5) 1 2 3 4

vegetacio 2012 - magkeészlet 2012 0,3101 + 0,0382 0,2012 +0,0795 | 0,3571 + 0,0682 0,2590 + 0,0509
vegetacio 2002 - magkeészlet 2012 0,3883 + 0,0746 0,2847 +0,0859 | 0,4099 + 0,0685 0,2703 £ 0,0148
vegetacio 2012 - magkeészlet 2002 0,2764 £0,0794 | 0,1263 +0,0284 | 0,3220 + 0,0810 0,2363 = 0,0246
vegetacio 2002 - magkeészlet 2002 0,4072 =+ 0,0757 0,2994 + 0,1224 | 0,3756 + 0,0533 0,2327 + 0,0415
vegetacid 2012 - vegetacié 2002 0,5158 + 0,0240 | 0,3287 +0,0748 | 0,5144 +0,0911 0,2308 + 0,0452
magkészlet 2012 - magkészlet 2002 0,4359 * 0,0566 0,3758 + 0,1464 | 0,3299 + 0,0486 0,3886 + 0,0681

Az 1., 2. és 3. teriileten szignifikansan valtozott a hajtasos fajok szdma

a két

mintavételi idopont kozott, de eltéré moédon: Az 1. és 3. teriilet kvadratonkénti fajszama
csokkent, a 4.-¢ novekedett, a 2.-¢ stagnalt.
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4.3 Magkészlet

Szekunder szukcesszios kozosségek talajanak magkészletének direkt Gjrafelmérésére
kevés példa van (long-term studies = time series approach). Gyakoribbak a szukcesszid
egymast hipotetikusan kovetd (space for time approach) fazisaiban egy idében végzett
felmérések (Symonides 1986, Bakker et al. 1996b), illetve az eltérd kezelésii teriiletek
magkészletének ugyancsak egyszeri felméréssel végzett dsszahasonlitdsa (Dutoit & Allard
1995, Milberg 1995, Bossuyt et al. 2006).

A 2002-es mintavételhez képest (Torok et al. 2009b) a magkészlet denzitasa harom
teriilet esetén csokkent, egy terlileten (2. teriilet) ndvekedett (6. tdblazat). A tomeges fajok
egyedi denzitdsa altalaban csokkent, a 2012-ben 10 ezret meghalad6 specifikus denzitdst mar
nem talaltunk, 2002-ben még harom ilyen volt. A Rumex acetosella magkészlet denzitasa
példaul az 1. és 3. teriileten 2002-ben még 12 ezer illetve a 11 ezer feletti. Erés a Capsella
bursa-pastoris denzitas csokkenése: 2002-ben még négyzetméterenkénti 1500 feletti (4.
teriilet), most hetedére esett. A Trifolium arvense magkészlete 2002-ben a 2. teriileten
négyzetméterenkénti 12 ezret kozelitd denzitdst volt, 2012-ben legfeljebb 800/m2
csirandvénnyel jelentkezett. Az Erysimum diffusum denzitasa a korabbi 6%-ara esett vissza. A

2002-ben mindeniitt gyakori Apera spica-venti 2012-ben mar sehol sem nem keriilt €l6.

6. tablazat A 2002-es és 2012-es magkészlet mintdk néhany jellemzdjének statisztikai

Osszevetése
Csirandvény egyedszam (0-10 cm) 2002 2012
(db/kvadrat, 4tlag + SD, N=20) 183,6 £952°  121,0+49,1°
Mann-Whitney teszt, N=20, T=490, p= 0,032

Kétszemponti ANOVA F P

év 23,220 <0,001

teriilet 18,398 <0,001

év X terilet 14,049 <0,001
Csirandvény fajszam (0-10 cm) 2002 2012
(db/kvadrat + SD, N=20) 21,0 +3,5° 17,1 +3,7°

Mann-Whitney teszt, N= 20, T= 520, p= 0,003

Kétszemponti ANOVA F P

év 18,381 <0,001

tertilet 9,144 <0,001

év x teriilet 0,471 0,704
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A témeges fajok (> 1000/m?®) szama is csokkend tendenciat mutat: 2002-ben még 13,
2012-ben viszont mar csak 10 ilyen faj volt. (Az egyelére még meg nem hatarozott
Cyperaceae ¢és Poaceae transzplantok koziil ilyennek feltételezve a Carex stenophylla és a
Poa angustifolia fajokat.)

Ellenkez6 irdnyu valtozasra kevesebb a példa, de a tomeges fajok kozil ilyen a
Potentilla argentea a 4. teriileten, melynek 2002-ben még csak 4000 koriili magkészletét
talaltuk, illetve a Rumex acetosella a 2. teriileten, mely 2002-ben 1900, 2012-ben 8300 csirazo
magjat taldltuk. Valamelyest ndvekedett és a vegetdcioban torténd térnyerésével
parhuzamosan minden teriileten megjelent a Cynodon dactylon, jelentésebben nétt az
Artemisia campestris (1. teriilet) denzitasa (6., 7., 8. abra)

A magkészlet fajgazdagsdga gyakorlatilag valtozatlan: 2002-ben 74 faj, 2012-ben
eddig 68 faj keriilt el6, a még meghatarozatlan taxonokkal egyiitt is varhatéan legfeljebb 73-
77 faj keriilhet el6.

Az invaziv fajok 2002-ben hasonléan szorvanyosak (Padus serotina), mint 10 évvel
késobb. A higrofitonok fajszama csokkend. A mindkét idépontban eldkeriilt fajok (Carex
oederi, Cyperus fuscus, Juncus articulatus, J. compressus, J. effusus, Typha angustifolia)
mellett 2002-ben ezekbél még tobb (Carex acutiformis, Gratiola officinalis, Lycopus
europaeus, Lythrum salicaria, Mentha aquatica, Potentilla reptans, Stachys palustris), 2012-
ben kevesebb (Juncus bufonius, J. inflexus, Polygonum lapathifolium) keriilt el6.

Valamelyest csokkent a mélységi penetracié mértéke is: a 5-10 cm réteg 2002-még a
teljes magkészletnek még 9,53%-at, 2012-ben mar csak 7,39%-at tette ki. Ennek oka lehet a
novekvo produkcié miatt a talajfelszinen felhalmozodd gyepavar réteg, amely a frissel
A hipotézisek koziil

1) A magkészlet denzitasanak csokkenése a négybdl harom teriileten nyert igazolast, a
négy teriilet atlagdban a magkészlet denzitas 2/3-ara csokkent (atlag 24 ezer/m’-rél atlag 16
ezer/m’-re). A magkészlet teljes fajszama gyakorlatilag valtozatlan, kisebb csokkenés csak az
egyes teriileteken jelentkezik.

2) a magkészlet fajosszetétele legfeljebb enyhén tért el a 10 évvel korabbitol. Egyes
gyomok magjai teljesen eltiintek (Apera spica-venti), masoké drasztikusan lecsokkent
denzitasu (Capsella bursa-pastoris, Erisimum diffusum). A természetes viszonyokat jelzé
taxonok koziil csak néhany (Digitaria ischaemum, Polygonum arenarium, Spergula
pentandra) jelentkezett, tovabbiak (Crepis tectorum) pedig elszaporodoban vannak a

magkészletben is.
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6. abra A mintavételi teriiletek 2002 és 2012 évi magkészletének fajosszetételen
alapulé PCA ordinacidja. Az adatmatrix a minimum harom esetben eléfordulé fajokat
tartalmazta, de csak az dsszesen legalabb 6t esetben eléforduld fajok nevét tiintettiik fel.
Jelmagyarazat: sotét jelek — 2002, vilagos jelek — 2012, Mintavételi teruletek: kor: 1.tertilet,
haromszog: 2. teriilet, négyzet: 3. teriilet, csillag: 4. teriilet.
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fajosszetételen alapuldo PCA ordinacidja. Az adatmatrix a minimum négy esetben eléfordulo
fajokat tartalmazza, az 9sszesen legalabb hat esetben eléforduld fajok nevét tiintettiik fel.
Jelmagyarazat: s6tétzold — vegetacio 2002, vilagoszold — vegetacio 2012, narancs —
magkészlet 2002, sarga — magkészlet 2012. Mintatertiilet: kor: 1.teriilet, haromszog: 2. teriilet,
négyzet: 3. terlilet, rombusz: 4. teriilet.
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5 Osszefoglalas

1) A vegetacio fajgazdagsaga stagnalt. A magkészlet denzitas csokkenése erésebb igazolast
nyert.

A magkészlet 6sszes fajszama valtozatlan, csokkenés az egyes teriileteken mar jelentkezik.

2) A vegetacid fajosszetétele kevésbé, a magkészleté viszont erdsebben eltért el a 10 évvel
korabbitol.
Egyes gyomok teljesen eltlintek, masok denzitdsa drasztikusan lecsokkent, viszont alig

érkezett 1), természetkozeli allapotot jelzo faj.
— A tallegelt homoki gyepek regeneracioja két évtizedet (joval) meghaladé folyamat.

— A szukcesszio 12.-22. éve kozott a talajtani jellemzok, a vegetacio lassu valtozasa és

a gyomok magkészletének fokozatos kimeriilése figyelheté meg.

— A nadtippanosodas lokalisan, de hosszasan és jelentOsen csokkenti a fajgazdagsagot.

— A mintavétel idején jellemz0 erds aszaly alatt az egyévesek erdsen alulreprezentaltak.

— A vegetacid csapadékos évben az extrém aszalyos 2012-esnél gazdagabb, magasabb

fajszamu is lehet.

— A spontdn regeneraci6 soran a foszfortartalom és a zarodas csokkenése, a fajosszetétel

lassu normalizalodasa, a gyomok magkészletének tovabbi kimeriilése varhato.

— Ha sikeriil a hagyomanyos legelési rendet fenntartani és az akdcosodast megakadalyozni,

a gyep Osszetétele a természetkozeli allapot felé mozdulhat tovabb.
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8. dbra Az 1. mintavételi teriilet 2002-ben és 2012-ben (junius végi aszpektus).
Az Artemisia campestris elszaporodasa €s az Erysimum diffusum visszaszorulasa,
a hattérben a Populus alba egyedek gyors fejlédése lathato.
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8 Fiiggelék

1. fiiggelék A vegetacio és a magkészlet gyakoribb (fr. 22) fajai 2002-ben és 2012-ben.
Vegetaci6 atlagboritas (%): 1 - <5, 11 - 5-20, III — 20-50, IV - > 50; magkészlet denzitas

(db/m®): T - <100, IT — 100-1 000, ITT — 1 000-10 000, IV - > 10 000.

csak avegetacioban
Bromus tectorum
Chondrilla juncea
Convolvulus arvensis
Crepis rhoeadifolia
Equisetum arvense
Equisetum ramosissimum
Eryngium campestre
Festuca rubra
Kochia laniflora
Taraxacum officinale

vegetacioban és magkészletben is
Achillea millefolium
Agrostis stolonifera
Amaranthus retroflexus
Ambrosia elatior
Anthemis ruthenica
Apera spica-venti
Arenaria serpyllifolia
Artemisia campestris
Bromus mollis
Calamagrostis epigeios
Carex stenophylla
Cerastium fontanum
Cerastium semidecandrum
Chenopodium album
Crepis tectorum
Cynodon dactylon
Erigeron canadensis
Erophila verna
Erysimum diffusum
Euphorbia cyparissias
Festuca pseudovina
Geranium molle
Gleditschia triacanthos
Hypericum perforatum
Hypochoeris radicata
Lepidium densiflorum
Luzula campestris
Melandrium album
Myosotis stricta
Petrorhagia prolifera
Plantago lanceolata
Poa angustifolia
Poa bulbosa
Poa pratensis
Polygonum arenarium
Polygonum aviculare
Portulaca oleracea
Potentilla arenaria
Potentilla argentea
Rumex acetosella
Silene otites
Spergula pentandra
Trifolium arvense
Trifolium campestre
Trifolium repens
Verbascum phlomoides
Veronica arvensis
Veronica verna/triphyllos
Vicia lathyroides

csak a magkészletben
Capsella bursa-pastoris
Carex acutiformis
Carex hirta
Carex oederi
Chenopodium hybridum
Cyperus fuscus
Digitaria ischaemum
Digitaria sanguinalis
Epilobium tetragonum
Holoschoenus romanus
Juncus articulatus
Juncus bufonius
Juncus compressus
Juncus effusus
Juncus inflexus
Mentha aquatica
Poa annua
Potentilla reptans
Scleranthus annuus
Stachys palustris
Stellaria media
Typha angustifolia
Viola arvensis
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