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BEVEZETES

A természetvédelem elképzelhetetlen ¢l6helyvédelem nélkiil, amely megalapozza nem csupan
a fajvédelmet, de a biotikus és abiotikus elemek bonyolult kapcsolatrendszerének megérzésével
az ¢letkdzosségek komplexitdsdnak védelmét is. A védett teriiletek hazank koriilbeliil 10%-at
teszik ki, és kiterjedésiik novekedése nem varhato, igy ezek hatarain beliil minél hatékonyabb

természetvédelem megvaldsitasara kell torekedniink.

Amennyiben egy megdrzésre kijelolt (védett) teriileten diverzitdsukban elszegényedett,
természeti értékiikben csOkkent részteriiletek is talalhatoak, érdemes lehet azokat atalakitani,
fejleszteni. A célallapotot a teriilet adottsagaira alapozva kell megvalasztani, igy kézenfekvd
lehet a legutobbi természetes vagy természetkozeli allapot rekonstrukceioja, példaul az alfoldi

homokkdtéshez telepitett erdok visszaalakitdsa tdjazonos fiives él6helyekké.

A természetvédelem szdmara sok esetben a gazdasadg szempontjabol kevésbé értékes teriiletek
érhetéek el. Ez a biodiverzitds megdrzése szempontjabdl is hatékony felosztas lehet. Azok az
extrém ¢€letkoriilmények, amelyeket példaul a homokvidékek és a szikes teriiletek szolgaltatnak,
erds szelekcios hatést jelentenek. Az ilyen modon specializalodott fajoknak nem csupan
ritkasadguk, de az egyes kornyezeti elemekkel szemben tanusitott tag tlirdképességiik is novelik
egyediségiikbodl fakadd természeti értékiiket. Ezek a teriiletek tehat szdmos endemikus faj és
¢léhelytipus kialakulasat teszik lehetdvé, ugy, mint a pannon homoki gyepekre jellemzd kései
szegfli (Dianthus serotinus), a homoki varjihaj (Sedum urvillei) és a dolgozat targyat képezd

homoki nészirom (Iris arenaria).



1. CELKITUZES

Fokozottan védett hiill6fajunk, a pannonendemikus rakosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis)
megOrzése hosszi multra tekint vissza. Mara komplex, tadgabb kornyezetét is érintd
beavatkozasok keriiltek kidolgozasra (PECHY et al., 2015). ,,A rakosi vipera természetvédelmi
helyzetének javitasa a Pannon régioban” cimii, LIFE projekt keretében ¢él6helyrekonstrukciok,
¢lohelyfejlesztések, ragadozdkontroll, ex situ szaporitds és kibocsatas zajlik. A projekt
keretében végzett élohely-helyreallitdsi munkdkban harom eurdpai kozosségi jelentdségi
novényfaj kiemelt figyelmet kap, ezek a homoki ndszirom (Iris arenaria), a homoki kikerics

(Colchicum arenarium) és a mocsari kardvirag (Gladiolus palustris).

Napjainkban késziilt atfogd tanulmany igazolja, hogy az egykori homokkotd erddk teriiletének
csOkkentése, helyiikon tijra jellemzd gyepvegetacid kialakuldasanak eldsegitése, javasolt
természetvédelmi beavatkozasnak mindsiil (TOLGYESI et al., 2021). Ebbe szervesen
illeszkedik témank, hiszen a jelenleg is foly6 él6helyfejlesztések kozott szerepel két bugaci
rakosi vipera él6hely Osszekapcsolasa, a két teriilet kozotti, homokfasitasbol visszamaradt
erddsav visszagyepesitése révén. Az elérni kivant természetességi allapotnak markans részét
képezik a stabil homoki ndszirom €s homoki kikerics populaciok is. Jelen munka a homoki

ndszirom telepitéséhez sziikséges ismeretek biztositasat szolgalja.

A fajok betelepitéséhez sziikséges szaporitdanyag a kornyezd természetes gyepekrdl valo
gylijtésbdl szarmazik. A természetes allomanyok kimélését szem el6tt tartva, a begytijtott
foldalatti szaporitd képletek felszaporitasra keriilnek (ex situ) a beiiltetés eldtt, amivel
parhuzamosan a forrds populdciok monitorozasa is zajlik abbdl a célbdl, hogy megtudjuk, a

beavatkozas okozott-e karosodast a gytijtéssel érintett tovekben.

A dolgozatban értékelem a rekonstrukcids teriilet alkalmassdgat a homoki ndszirom
betelepitésére a forrasként szolgald két kiillonboz6 gyeptipus és a célteriiletek talajtani
adottsdgai alapjan. Tovabba a vizsgilt faj Duna-Tisza kozi alloméanyai alapjan egy

¢léhelyalkalmassagi modell felallitasaval is vizsgalom a rekonstrukcios teriilet alkalmassagat.
Kutatasi kérdések:

e \an-e negativ hatdsa a homoki ndszirom rametek gytlijtésének a forrds polikormonok
hajtasképzésére?
e Talajtani tulajdonsagok alapjan, a rekonstrukcios teriilet alkalmasnak tekinthet6-e a homoki

ndszirom szamara?



e Domborzati tulajdonsagok alapjan a rekonstrukcios teriilet alkalmasnak tekintheté-e a ho-

moki nészirom szamara?



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Fiivesélohelyek természetvédelmi helyzete

A gyeptertiletek a szarazfoldek 31-43%-at fedik le, ezzel a legnagyobb kiterjedésti biomok koz¢
tartoznak (ROSEN, 2000; Martin et al., 2021). 2005-re a mérsékeltovi gyepek 46%-at
vesztettik el (HOEKSTRA et al., 2005). Vilagszinten a teriiletcsokkenés elsddleges okai a
miivelésbe vonas €s az idegenhonos, illetve invazios fajok terjedése, a zavaras megsziinése, a
legeld allatalloméany csokkenése és a szennyezés (PULLIN et al., 2009; DEAK — KAPOCSI,
2010, BULLOCK et al., 2011). Eurdpai viszonyok kozott nyugaton az intenziv mezdgazdasag
altal kibocsajtott szennyezdanyagok okoztak drasztikus véltozast a gyepteriileteken, mig
Kozép- és Kelet-Eurdépaban a legelok és kaszalok felhagydsa, a rendszervaltast koveto
gazdasagi valtozasok kovetkezményeként romlott a gyepek allapota (BAKKER — BERENDSE,
1999; ISSELSTEIN et al., 2002; TOROK, 2013).

A gyepek jelentdsége a természetvédelemben és a fenntarthat6 agrartdjakban felbecsiilhetetlen.
A természetes és fél-természetes gyepek kulcsfontossaguak a faj- és tajdiverzitas megdrzésében,
mivel azok ritka és védett fajok €él6helyei. Az 0koszisztéma szolgéltatdsok fenntartasa altal
pufferzonat és er6zi6 elleni védelmet jelentenek, talaj-, viz- €s levegdvédelmi feladatokat latnak
el. A mozaikossag biztositdsaval akaddlyozzak az invazidés novényfajok és gyomok terjedéseét

(HABEL et al, 2013; TOROK, 2013).

A Natura 2000 halézatot az Eurdpai Unid hozta 1étre a jelentOs természeti értéket képviseld
fajok és élohelyek megdrzése érdekében. Az érintett teriiletek hasznositasa szabalyozott,
kijelolésiik a meghatarozott kdzosségi jelentdségii élohelytipusok és fajok eléfordulédsa alapjan
torténik (TV, 2022). Hazank teriiletére jellemz6é Natura 2000 jelolo gyepek a 16szgyepek, a

pannon szikesek €s a pannon homoki gyepek.

A pannon homoki gyepek elsésorban a Pannon biogeografiai régiora jellemzd homoki
gyepvegetaciok, amelyeket zsombékképzd, keskenylevelii pazsitfiifélék uralnak. Altalaban
meszes homoktalajon vannak jelen, fajokban gazdagabbak a savanyi homokon kialakult
gyepvegetaciokhoz képest. Teriiletiik 95%-a Magyarorszadgon teriil el, ezért megdvasukért
kiemelt felelésséggel tartozunk (STANOVA et al., 2008). Elsédlegesen nyilt

homokpusztagyepek, zart homoki sztyepprétek, illetve ezek kozotti atmenetek alkotjak.

A zart homoki sztyeprétek — ANER: H5b: Humuszban gazdag homokon létrejott zart
szarazgyepek. Uralkodo fajaik tobbnyire a Festuca rupicola és a F. wagneri (BOLONI et al.,
7



2011). A sztyeppvegetacid szarazsagtiird, magas fiifélékbol all (Festuca vaginata, Stipa
borysthenica), kisebb szamu kétszikii fajok mellett (Alkanna tinctoria, Dianthus serotinus,
Fumana procumbens, Iris arenaria) (KAUR, 2021).

A nyilt homokpusztagyepek — ANER: G1: Humuszban szegény, laza homokon létrejott,
maximum 75%-os zaro6dast, szarazsagtiiré gyeptarsulas. Dominans fajaik szarazsagtiird
zsombekolo fiivek (Festuca spp.), de a boritas jelentds részét sok esetben zuzmofajok alkotjak
(BOLONI et al., 2011).

A pannon homoki gyepek potencidlis kiterjedése sokszorosa az aktudlisnak. Jelenlegi
teriiletiiknek tobb, mint fele nem nevezhetd természetkdzeli allapotunak (MATE, 2014).
Legnagyobb veszélyeztetd tényezdjiik kordbban a mezdgazdasagi és erdészeti hasznositas, ma
els6sorban a klimavaltozas (helyileg: szarazodas) és az 6zonnovények (BIRO et al., 2011;
VADASZ, 2015; KOCSIS et al., 2018; FULOP et al.,2019). Bizonyos 6kologiai feltételek
teljesiilése esetén ezek az éléhelyek nem igénylik az emberi beavatkozast (legeltetés, kaszalas)
fennmaradasukhoz. Ez viszont nem minden esetben valdésul meg. Az antropogén zavarastol
fliggd gyepeket veszélyezteti a hasznositas megvaltozasa példaul a legeld allatok szaméanak

csokkenése (STANOVA et al., 2008).

A kozelmultban atfogo értekezés sziiletett a homokfasitasok hidrologiai hatdsarol, amely szerint
a homokteriileteken az erddk létesitése keriilendd, mivel a talajvizmérleget negativ irdnyba
befolyasoljak. Mivel a Kiskunsagban rendkiviili mértékii talajvizszint siillyedés kovetkezett be
az elmult évtizedekben, ezért az egykori homokkotd erddk teriiletének csokkentése, €s a
helyiikon a tajra jellemz0 gyepvegetacio kialakuldsanak eldsegitése javasolt. Az erddtelepitések
helyszineként kedvezObb szerkezetli talajokat ajanlanak a szerzok, kiemelten artereket

(TOLGYESI et al., 2021; TOLGYESI et al. 2023).

2.2. A rakosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis), mint ernyéfaj

A parlagi vipera (Vipera ursinii) pannon endemikus alfaja a rakosi vipera (Vipera ursinii ssp.
rakosiensis). A rakosi vipera a Pannon biogeografiai région beliil a Duna-Tisza kozi
homokhatsagon és a turjanvidéken, a Hansagban, és az Erdélyi Mezdségben fordul el6 (MIZSEI
etal. 2018). Elsddleges veszélyeztetd tényezdje az él6helyéiil szolgalo gyepteriiletek atalakitasa,
az intenziv gyepgazdalkodasbdl eredd degradacio és izolaciod, a nagy predacids nyomds és a

szandékos pusztitas (PECHY et al. 2015, MIZSEI et al. 2018, MORE et al. 2022).



»A rékosi vipera természetvédelmi helyzetének javitasa a Pannon régidban” cim,
LIFE18NAT/HU/000799 azonositoji projekt keretében zajlanak a fajjal kapcsolatos
konzervacios tevékenységek, amelyek foként az ex-situ Szaporitasi és kibocsatasi,
¢lohelyrekonstrukcids €s ragadozd kontroll akciokbol allnak. Védelme az ¢€ldhelyeinek
védelmét, az azonos ¢€lohelyen jelen 1évoé fajok és az azonos predatorokkal rendelkezd
zsdkmanyallatok egyedeinek nagyobb talélési esélyét is jelenti egyben, tehat természetvédelmi
vonatkozasban erny6fajnak tekinthet6 (ROBERGE — ANGELSTAM 2004). A projekt
¢lohelyfejlesztési céljai koziil kiemelhetd: az elszegényedett gyepek €s spontan gyepesedett
terliletek strukturalis és floralis diverzitdsdnak novelése, laprétek és laptavak rekonstrukcidja,
illetve izolalt rakosi vipera éléhelyek 0Osszekotése homokkotd erdOrészleten végrehajtott

gyeprekonstrukcio6 révén (MIZSEI, 2020).

2.3. Fiivesélohelyek rekonstrukcidojanak modszerei

A helyes gyeprekonstrukciok természeti értéket teremtenek, de 1étrejottiik sok esetben tarsul
gazdasagi célokkal (agrartdjban betoltott puffer és Okoszisztéma szolgaltatasok megdrzd

szerepe, erdziovédelem és tamogatasi rendszer) (HABEL et al., 2013, TOROK et al., 2013).

A gyeprekonstrukciok szdmos mddon torténhetnek. A tervezés folyaman dontést kell hozni az
alkalmazott fajok szamarol, mindségiikrdl (fiiféle/nem fiiféle arany; apold vagy parazita fajok
alkalmazasa), a szaporitoanyag eredetérdl (helyi vagy sem, €l6helytipus egyezése, ex situ forras)
¢s mindségérol (liltetés vagy vetés), az eldémunkalatokrol (vegetacid teljes vagy részleges
felszamolasa, égetés, herbicides kezelés, nyiras; talajmiivelés, magagy/bardzda készitése), a
vetésrol (kézzel vagy géppel torténjen, mikor és mekkora teriileten, milyen slriiségben).
Tovabbi a vetéshez kapcsolddo dontések sziikségesek a kén, faszén, tragya, baktériumtragya
vagy mikorrhiza-készitmények alkalmazasarol, a talajaztatas lehetoségérdl, illetve a talajpéppel
vald vetésrdl (hydroseeding). Mindemellett meg kell hatdrozni, hogy a rekonstrudlt gyep
fennmaradéasahoz szilikség lesz-e antropogén zavardsra, €s ezt milyen modon érdemes

megvalositani (pl.: legeltetés) (GIBSON, 2009).

Cserjésedés vagy beerddsiilés visszaforditdsa soran sziikséges lehet a gyOkérmaradvanyok
eltavolitasa is, vagy a tonkok elroncsoldasa, mechanikai és herbicides kezelése. A fiifélék
csoportosithatdak hajtdsnevelésiik (zsombékképzd vagy tarackold) és habitusuk alapjan

(aljfiivek vagy szalfiivek), melyek a gyepszerkezet kialakitdsa szempontjabol kiemelt



fontossagu tulajdonsagok. A parazitanovények elszegényedett karakterfaj-készlettel rendelkezo
gyepeken lehetnek hasznosak. A helyi szaporitbanyag haszndlata a beszerzés
bizonytalansagatol eltekintve minden mas szempontbol elényds. A talajszerkezet roncsoldsa
csak az elkeriilhetetlen mértékben ajanlott, a tapanyagtobblet kijuttatdsa pedig gyomok
térnyeréséhez vezethet (RAYBURN — LACA, 2013; TOROK et al., 2013; MARTIN et al.,
2021).

Sikvidéki novényfajok jelenlétét (ezzel Osszefiiggésben terjedését és megtelepiilését) a
termOhelyi paraméterek finomléptékii kiilonbségei is szamottevden befolyasolhatjak. Ezt

¢lohelyfejlesztések soran figyelembe kell venni (CRITCHLEY et al., 2002).

2.4, A vizsgalt faj: a homoki nészirom (Iris arenaria Waldst. et Kit.)
2.4.1. A faj jellemzése

A homoki nészirom (Iris arenaria) a Karpat-medence gyepteriileteinek endemikus névényfaja.
Magyarorszagon 1982 6ta védett, jelenlegi természetvédelmi értéke 10 000 forint (13/2001. V.
9. KoM rendelet). Szerepel az Eléhelyvédelmi Iranyelv I1. fiiggelékében, kozosségi jelentdségii
névényfaj (BERCES, 2011; TV, 2022). A magyarorszagi edényes flora fajainak
természetvédelmi helyzetét targyald Voros Lista szerint veszélyeztetettséghez kozeli faj

(KIRALY, 2007).

A homoki ndszirom a zarvatermé egyszikliek kozott a Nosziromfélék (Iridaceae) csaladjaban
tartozik, ezen beliill az Iris section Psammiris csoport tagja (ALEXEEVA, 2018).
Magyarorszagon elsésorban Iris humilis Georgi subsp. arenaria (W. et K.) és Iris arenaria (W.
et K.) tudomanyos neveken tartjak szamon (JAVORKA, 1925; JAVORKA, 1937; SOO, 1953;
KIRALY et al., 2009; TV, 2022), és 6nallo fajként vagy alfajként hivatkozunk ra. Az 1. humilis
alfajaként magyar hatarozokényvben el6szor 1953-ban szerepelt (SOO, 1953). A karioldgiai
vizsgalatok szerint, az |. arenaria nem all kozeli kapcsolatban az |. humilis faj csoportjaval,
mivel kromoszomaszamuk jelentdsen eltér (l. arenaria 2n=22, 1. humilis 2n=28).
Magyarorszag tobb tajardl szarmazo egyedek kozott ilyen kiilonbséget nem fedeztek fel. Ezek
alapjan, a homoki ndszirom pannon endemikus eredete megerdsitést nyert, és a taxon faji

rangon kezelendd (BARABAS, 2006).
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A homoki nészirom szinonimai (WFO, 2022):

Iris arenaria f. phyllospatha Borbas

Iris arenaria subsp. borzaeana Prodan

Iris arenaria subsp. orientalis Lavr.

Iris borzaeana (Prodan) Prodan

Iris flavissima f. orientalis Ugr.

Iris flavissima subsp. orientalis (Ugr.) Lavranos
Iris humilis f. phyllospatha (Borbas) So6

Iris humilis subsp. arenaria (Waldst. & Kit.) A.Love & D.Love
Iris humilis subsp. orientalis (Ugrinsky) So6
Iris humilis var. borzaeana (Prodan) So6

Iris pineticola Klokov.

A csalad jellemzdje a 3 kiils6 visszatort és harom belsd felallo lepelcimpa, a szabad porzok, és
az egyetlen bibeszal 2 karéju bibeaga, tovabba a vizszintesen kiiszd gyoktorzs és a jellegzetesen
egy sikba rendez6do, egyszikiiekre jellemzd télevelek. A faj gyoktorzse vékony, gumos végi
agakkal, geofiton ével0 életformaju. Az indahajtasok rovidek, stirli csomokat alkotnak. Levelei
2-10 mm szélesek, kard alakuak, a hiivelyi rész koriiloleli a rizomat, melyen elhalasa utan rajta
marad. A zold leveles hajtas tovén latszanak a régi levelek rostos, barna szinli maradvanyai. A
viragos hajtas 15-20 cm, rajta 1-2 virag jelenik meg. A lepelcsé 5-12 mm hosszu, alig, vagy
nem hosszabb a maghaznal, a vilagossarga alapszinii takarotajban a torok halvanykék, a kiilsd
lepelcimpak kozéptajon szorozottek. A toktermés elliptikus, csticsi €s alapi részén csOrdsen
elkeskenyedik. A magvak magkopenye fehéres szinii. Virdgzasa aprilis és majus honapokban
jellemzé (JAVORKA, 1925; JAVORKA, 1937; SO0, 1953; KIRALY, 2009; ALEXEEVA,
2018; TV, 2022).

A faj aredja elsésorban a Pannon biogeografiai régiora esik. Meszes homoktalajon létrejott
homokpusztagyepek, lejtosztyeppek, homoki tolgyesek (tisztdsok és szegélyek) és
dolomitsziklagyepek lakdja. Bar az orszag szamos teriiletén megtalalhato (/. abra) minden
éléhelyén ritka faj (JAVORKA, 1925; JAVORKA, 1937; SOO, 1953; KIRALY, 2009;
BERCES, 2011; BARTHA et al., 2012). A Borhidi altal kidolgozott 6kologiai indikatorértékek
rendszere alapjan mészjelz0, szdrazsagtiird €és sokeriild sztyepndvény, mely szélsdségesen

tapanyagszegény éléhelyekre jellemzé (HORVATH et al., 1995).

Felsd-kiskunsagi zaroddo homokpusztagyepeken végzett termdhelyi vizsgdlatok alapjan a
homoki ndészirom a termOréteg vastagsagara sziktiirési, a mésztartalomra €s az 1-2 mm

talajszemcseméret aranydra tagtiirési, elterjedési teriilete diszjunkt (FULOP et al. 2019).
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1. abra. A homoki nészirom (Iris arenaria) hazai elterjedési teriilete. Fekete kor=1990
utani eléfordulés.

Forras: BARTHA et al., 2022

2.4.2. A fajcsoporthoz kapcsolodo esettanulmanyok

SHUSTOV ¢és mitsi (2021) kutatasuk soran a faj, meszes homoki sztyeppndovényzet ex situ
koriilmények kozott tantsitott életképességét vizsgaltak. Az eredmények szerint a homoki
ndszirom ,,semi-resistant” besorolast kapott NV Trulevich rendszere alapjan (TRULEVICH,
1991), vagyis élettartama ex situ 5-10 évre tehetd. Egyedfejlédése felgyorsul a természetes
¢léhelyek egyedeihez képest €s bar lejatszodik a teljes évi €letciklusa, de nem minden egyes

évben (pl. sarjképzés).

Egy észak-izraeli veszélyeztetett ndszirom faj, az Iris lortetii in situ tanulmanyozasa soran
megallapitottak, hogy a faj esetében a kiilonbozd populaciokbdl szarmazd egyedek
keresztezésével szignifikdnsan nagyobb magképzést értek el, mint az azonos természetes
populaciobdl szarmazo egyedek esetén. Mas szerzOk is ramutattak, hogy a fajmegdrzés soran
kiemelten fontos a fajon beliili diverzitds megdrzése a késobbi életképesség fenntartasa
érdekében (DAWSON et al, 2011; PIMM et al., 2014). Ugyanakkor, az I. loretti mesterségesen
kialakitott kisérleti populaciok vizsgalata kimutatta, hogy annak a ténynek, hogy az yj
populécio egyedei tobb kiillonbozd vagy egyetlen éldhelyrdl szarmaznak-e, nem volt jelentds

hatasa a tulélési képességiikre (HAGALI et al., 2018).
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Iris atrofusca ex situ - in situ védelmi mintaprogramja soran vizsgaltak a felsé talajrétegben
kialakitott magbank csirdzasat. Az eredmények szerint hdrom szezonon keresztiil szinte
egyaltalan nem észleltek csirazast, azonban az azt kdvetd szezonban a csirdz6é magok ardnya
meghaladta a 10%-ot. Ezzel szemben a rametek kiiiltetése utani masodik évben megfigyelhetd
volt a kozel 100%-os tulélési arany (VOLIS et al., 2009). Az Iris atrofusca 0j populacidinak
létrehozasa utan kimutattdk, hogy a transzlokacid sikeressége Osszefiiggésben volt négy
pazsitfiiféle (Stipa capensis, Brachypodium distachyum, Avena sterilis, Hordeum spontaneum)
¢s egy sas faj (Carex pachystylis) jelenlétével. Valoszinisitik, hogy a sikerhez nem kozvetleniil
a fajok jelenléte vezetett, hanem a kornyezet altaluk indikalt olyan tényezdi, amelyekre a
vizsgalat nem terjedt ki (VOLIS et al., 2010). A 2005-ben indult fajmegdrzési programrol 14
évvel késébb kijelentették a tartés sikert. Az Uj allomany stabilizalodott és elkezdett
terjeszkedni. Ennek okait elsddlegesen a megfeleld alapozd kutatdsban hatiroztdk meg a

résztvevo kutatok (VOLIS — BLECHER, 2021).

A monitoringot az érintett novények emberi beavatkozas okozta stressz utani stabilizaloédasanak
kijelentéséig és azon tll is érdemes folytatni. Feladata tobbek kozt a nagyhatadsu események
felismerése, példaul egy aszalyosabb év drasztikus hatasa (MONKS et al., 2012, VOLIS —
BLECHER, 2021).

2.5 A kutatasi teriilet bemutatasa

2.5.1. Foldrajzi jellemzés

Vizsgalati teriiletiink a Bdcsa-bugaci homokpuszta. Az Alf6ldon beliil a Duna-Tisza kozi
hatsagon helyezkedik el. Az Alf6ld domborzati és klimatikus szempontbdl a leghomogénebb
nagytajunk. Eghajlatat a kontinentalis hatas és a medencehelyzet hatirozza meg. Az éves
csapadékmennyiség 500-550 mm. Az évi kozéphdémérséklet 10-11 °C. A Duna-Tisza kozi
hatsag teriiletén a Pannon-tenger iiledékébdl 1étrejott alapkdzeten a Duna karbonatos hordaléka
formalt homokvidéket, melyet csokkendé talajvizszint jellemez (JUSTYAK, 2002;
DOMIJANNE — JUHASZ, 2010).

A homoktalajok kétszintli vaztalajok, a szervesanyagképzOdés, humuszosodas és
szervetlenanyag-felhalmozodas kevéssé jellemzd rajuk, viz- és tapanyag-gazdalkodasuk
gyenge. A futéhomok, jellegtelen homok és humuszos homok talajtipusok mozaikszeriien
valtjak egymast a teriileten (FILEP, 1999). El6bbire a novényzet teljes hidnya is jellemzd lehet,

mivel a sz¢él allanddo mozgasban tartja felszinét, utdbbin viszont kiilonbozd zarddasu
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gyepnovényzet ¢s fas vegetacid is kialakulhat. A homoktalaj szervesanyagtartalma,
humusztartalma (Hu%), mésztartalma és szemcseméret-Osszetétele befolyasolja a tdpanyag-

szolgaltatd képességét és vizhaztartasat (STEFANOVITS, 1981).

2.5.2. Novényfoldrajzi jellemzés

Hazéank legnagyobb része a Holarktikus florabirodalom, Kozép-eurodpai florateriilet, Pannoniai
floratartomanyaba tartozik (Pannonicum). Az Alf6ld floravidékén (Eupannonicum) beliil a
Duna-Tisza koze florajaras (Praematricum) 6nalld egységet képez (BORHIDI, 2003).

A Duna-Tisza kozi futbhomokon jellemzé Magyarorszag fajokban leginkabb bdvelkedd
homokpusztai vegetacioja. Taldlhatdak itt egyéves és éveld gyepek, elobbit rozsnokfajok
(Bromus spp.), utobbit az endemikus magyar csenkesz (Festuca vaginata) és a homoki
arvalanyhaj (Stipa borysthenica) jellemzi. A nyilt homokpusztagyepeken latvanyos
allomanyokat alkot a homoki baranypirosité (Alkanna tinctoria) és a homoki varjuhaj (Sedum
urvillei subsp. hillebrandtii). Kései és tartos szegfii (Dianthus serotinus, D. diutinus), tovabba
csikofark (Ephedra distachya) és homoki kikerics (Colchicum arenarium) is szinesiti a tajat. A
nyilt homokpusztagyepeket nyaras-borokas cserjések (Junipero-Populetum) tagoljak, amig a
zart homoki sztyeppréteket a teriiletre jellemzé ndészirmos-tolgyesek (lridi variegatae-
Quercetum roboris) és salamonpecsétes-tolgyesek (Polygonato latifolii-Qercetum roboris),
illetve telepitett erdék (BORHIDI, 2003). A Kiskunsagi homokfasitasok foként erdei fenyével,
feketefeny6ével és fehér akaccal torténtek (MASON — ALIA, 2000; REDEI et al., 2008;
TOLGYESI et al. 2018). A homoki éléhelyeken kialakitott iiltetvényszerii erdék az invazios
fafajok és lagyszarnak kedvelt él6helyei (BERCES, 2011).

A homokbuckdk kozotti mélyebben fekvd teriileteken mocsari és lapi ndvényzettel
talalkozhatunk, benne kormos csatéval (Schoenus nigricans) és szamos orchidea fajjal. Ez a

kontraszt a buckafelszini futbhomok sivatagi jellegével szemben jol érzékelteti a tertilet
sz¢€ls6ségeit (BORHIDI, 2003).
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3. ANYAGOK ES MODSZEREK

3.1. A kutatasi teriilet
3.1.1. Bécsa-bugaci homokpuszta
3.1.1.1. Elhelyezkedés és tajtorténet

A Bocsa-bugaci homokpuszta (HUKN20024) kiemelt jelentdségili természetmegdrzési teriilet.
2003 ota Natura 2000 teriilet. Bocsa, Bugac, Bugacpusztahaza, Kaskantyu, Mdricgat, Orgovany
¢s Pahi telepiiléseket érinti (2. abra). Kiterjedése 11660,45 ha, ebbdl 7143,27 ha fokozottan
védett természeti teriilet. Kiterjedésének csaknem egésze a Kiskunsadgi Nemzeti Park
torzsteriiletének is részét képezi. Magaba foglalja a Nagybugaci Osborokas Erdérezervatumot

és eleme a Nemzeti Okolégiai halézat magteriiletének.

Eléhelytipusokat tekintve Pannon homoki gyepek, Pannon homoki borokas-nyarasok és ezek
k6z0s mozaikjai foglaljak el a teriilet tobb, mint felét (kb. 6000 ha) ezek mellett a pannon szikes
sztyeppék és mocsarak is el6fordulnak a természetmegdrzési teriileten. Allattani értékek koziil
a rakosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis), a skarlatbogar (Cucujus cinnaberinus), a magyar
futrinka (Carabus hungaricus), és a kozonséges iirge (Spermophilus citellus), névénytani
értékek koziil a tartdos szegfli (Dianthus diutinus), a homoki ndszirom (lris arenaria), a
kisfészkii aszat (Cirsium brachycephalum) és a homoki kikerics (Colchicum arenarium) fajok
jelenléte szolgalt a kijelolés alapjaul (MME, 2016; EEA, 2021).

A 18. sz4zadi bugaci puszta legnagyobb részét egységes szaraz gyep foglalta el, kisebb teriileten
nyilt homoki gyepekkel, kaszalokkal és legelokkel. A 19. szazad kdzepére azonban a vizkészlet
megnovekedett, vizallasok, lapok jelentek meg €s nagy kiterjedésii erdok, illetve a magasabb
térszineken mezdgazdasagi tevékenység kezdddott meg. Ettdl kezdve napjainkig rendszeresen
véltozott a miivelés mértéke és mindsége. A szaraz gyepteriiletek ndvényzete ma magan viseli
a masfél évszazadon at tartd bolygatast. A gyepi éldlénykozosségeknek menedékhelyet
jelentettek a mélyebb (vizenyds) teriiletek, amelyek a szant6foldi miivelésre nem voltak
alkalmasak. Az utobbi néhany évtizedben a szarazodas miatt a laprétek és buckakozi laposok

allapota romlott, kiterjedésiik csokkent (KORMOCZI — MAZGOCZI, 2003).
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Bdcsa-bugaci homokpuszta HUKN20024
’ [:] C4 beavatkozasi teriilet ("Osszekotés")
FOMI 2016-0s légifotd

. bra. A B()csa-bugaci homokpuszta Natura 2000 teriilet elhelyezkedése és a LIFE
projekt C4 akciojanak beavatkozasi teriiletének lehatarolasa.

Forrds: sajat szerkesztés

3.1.1.2. A rekonstrukcio teriilete

A Tolvajos-diil6 (,,orosz 16tér”; zart és nyilt homokpusztagyep) és bugaci nagypuszta (,,bugaci
legeld”, foként zart homoki sztyeprét) teriileteket 2020-ban még egy atlagosan 1 km széles,
telepitett akac és erdei fenyd erddsav valasztotta el egymastol. Ennek egy 23 hektéros teriiletén
zajlik rekonstrukcio (,,Osszekotés”, LIFE HUNVIPHAB projekt C4 akci6), amely hidat képez
két rakosi vipera ¢ldhely kozott. Ebbol 13 hektaron csak a faanyag letermelésére volt sziikség
a talaj feltorése nélkiil (fakitermelés szarzzas, €s ritkitas szallald vagassal), mivel a telepitett
fenyves alatt természetkozeli gyeptarsulds maradt fenn. A teriilet masik, 10 ha-os teriiletét
telepitett fehér akac foglalta el, igy gyokérfésiizésre is sziikség volt - a gyokérsarjadas

megakadalyozasa végett - ezt kovetden pedig teljes gyeprekonstrukciora (3. dbra).
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2019 eldtt . 2021-es allapot

fakitermelés gyokérfésiizés nélkiil
7] fakitermelés, gyokérfésiizés, gyepvetés
7] fiatal nyaras, z(izas, fakitermelés

1" szélald vagas, ritkitas

3. dbra. Az Osszekotés beavatkozasi teriilete a projekt kezdete eldtt és a rekonstrukcio
kozben.

Forras: Sajat szerkesztés

A gyeprekonstrukcio soran Osszesen 7 alkalommal torténtek magvetések. Eldszor 2020
majusaban keriilt sor propagulumok kijuttatdsara, ekkor veresnadragcsenkeszt (Festuva
pseudovina) keriilt a teriiletre gépi vetéssel. 2020 decemberben szintén gépi vetéssel egy 10
fajbol allo magkeverék kovetkezett [nyulszapuka (Anthyllis vulneraria), élesmosofii
(Chrysopogon gryllus), magyar szegfii (Dianthus pontederae), magyar csenkesz (Festuca
vaginata), homoki baltacim (Onobrychis arenaria), ligeti zsalya (Salvia nemorosa), mezeti
zsalya (S. pratensis), homoki arvalanyhaj (Stipa borysthenica), kunkorgé arnyalanyhaj (S.
capillata), hegyi here (Trifolium montanum)]. 2021 februarjaban kézi vet6gépet alkalmaztak
homoki sziirkekaka (Holoschoenus vulgaris) magjaihoz és juniusban kézi vetést homoki
kikericshez (Colchicum arenarium). 2022 marciusaban 27 fajbol allo6 magkeverék gépi vetése
tortént [bunkds hagyma (Allium sphaerocephalum), agas homokliliom (Anthericum ramosum),
nyulszapuka, zaszlos csiidfii (Astragalus onobrychis), fehér hamuka (Berteroa incana), gindar
sas (Carex supina), élesmosofii, magyar szegfii, kései szegfii (Dianthus serotinus), tecei
csenkesz (Festuca pseudovaginata), barazdalt csenkesz (F. rupicola), magyar csenkesz, rakosi
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csenkesz (F. wagneri), homoki sziirkekaka (Holoschoenus vulgaris), kézonséges orbancfii
(Hypericum perforatum), homoki baltacim, hasznos folditomjén (Pimpinella saxifraga), mezei
zsalya, vajszinii 6rdogszem (Scabiosa ochroleuca), tarka koronafiirt (Securigera varia), szilkés
gurgolya (Seseli hippomarathrum), valtozo6 gurgolya (Seseli varium), hasznos tisztesfii (Stachys
recta), homoki arvalanyhaj, sarlos gamandor (Teucrium chamaedrys), kézonséges kakukkfii
(Thymus glabrescens), hegyi here], és tovabbi 12 faj kézi vetése [bunkos hagyma, fehér hamuka,
magyar szegfii, kései szegfli, tecei csenkesz, magyar csenkesz, rakosi csenkesz, homoki
baltacim, szilkés gurgolya, hasznos tisztesfii, homoki arvaldnyhaj, sarlés gamandor], majd
juniusban ismét homoki kikerics kézi vetéssel. A fajok szdndékos betelepitése mellet
megfigyelhetd a szomszédos teriiletekrdl zajlo spontan megtelepedése egyes allat ¢és

ndvényfajoknak.

A beavatkozési teriileten a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatésdg a homoki ndszirom
alloméanyanak létrehozésat tlizte ki célul, természetes populaciokbol szarmazd rametekbol

felszaporitott egyedek kiiiltetésével.

3.2. Adatgyijtés

3.2.1. Talajtan

A nyilt homokpusztagyepeken (a gytijtések helyén, kodja: Ny), a zart homoki sztyepréteken (a
gyljtések helyén, kodja: Z), a felszaporitas helyén (kertészet, kddja: K) és a rekonstrukcio
(6sszekotés) két részteriiletén (kodjaik: O1, O2) gylijtdttiink talajmintat, 3 ismétlésben, kézi
kisasoval, 10-15 cm mélységben. Osszesen 15 talajminta keriilt igy begyfijtésre, amelyeket

felcimkézett, simitozaras miianyag tasakban taroltunk a laboratoriumi vizsgalatokig (4. abra).
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Talajmintavétel
@ nyilt homokpusztagyep
Osszekotés 1
® osszekotés 2
@ zart homokpusztagyep

fD | A ESRI miiholdfelvétel

4. dbra. A talajtani vizsgalat mintavételi pontjai.
Forras: sajat szerkesztés

A vizsgilatokat a Debreceni Egyetem (Mezdgazdasig-, Elelmiszertudomanyi és
Kornyezetgazdalkodasi Kar) Agrokémiai és Talajtani Intézetének talajfizikai és talajkémiai
laborjaban végeztiikk. A talajmintak elsé Iépésben talcakra helyezve a levegdn szaradtak,
napokon keresztiil, majd 105 0C-ra szaritdoszekrénybe keriiltek. Minden tovabbi méréshez

l1égszaraz talajt hasznaltunk kiindulésként. A méréseket analitikai mérleggel végeztiik.
3.2.1.1. Arany-féle kotottségi szam (KA)

Az Arany-féle kotottségi szam azzal az értékkel egyenld, amennyi vizet felvesz a talaj 100 g-ja
a képlékenység felsé hataranak eléréséhez, ml-ben. Minél nagyobb a talaj fajlagos feliilete,
annal nagyobb az érték. A talajnak a kivant telitettség eléréséig torténd folyamatos
homogenizalasat egy dorzsmozsarban végeztiik, pisztillussal, a viz adagolasdhoz és méréséhez
pedig biirettat hasznaltunk. Homoktalaj esetében (amely nem adja a fonalprobat), akkor értiik
el a képlékenység felsd hatarat, amikor a vizszintes felszini talajon még éppen nem csillan meg
sik viztiikor, vagy amikor barazdat huzva a talaj felszinébe, az edény finom megiitésére
Osszecsuszik a hasiték két oldala. 100 g talajt hasznaltunk a mérésekhez (FILEP, 1995).
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3.2.1.3. Vezetoképesség

Az 0sszes oldhato sotartalmat a vezetoképesség értékével jellemezhetjiik. Mivel a képlékenység
felsd hataran 1évo talajt hasznaltuk hozza, a méréseket kozvetleniil a KA meghatarozasa utan
végeztik el, Orion Model 105 tipusu vezetoképességmérd hasznélatdval. A muszer digitalis
kijelzgjén leolvasott adatok nyoman (me:millisiemens/mikrosiemens), az alabbi szamitasokat

végeztiik:

s0%=mért érték (millisiemensben) x f x KA(ml) x 0,64 (cellaallandd) x 12,5

(vezetoképességi allando),
ahol f hémérsékletkorrekcios tényezot 25 °C-kal vettiik (FILEP, 1995).
3.2.1.4. Kémhatas

Mind a vizes [pH(H20)], mind a kaliumkloridos szuszpenziobdl [pH(KCI)] mért értékeket
vizsgaltuk. Minden mintabol 2x5 g talajt mértiink ki, majd 12,5 ml desztillalt vizet, illetve KCI
oldatot adtunk hozzajuk, a nemzetkozi gyakorlat szerinti 1:2,5 aranyt alkalmazva. Alapos
elkeverés utan az egyensulyi viszonyok bealldsara egy napot hagytunk. A mérésekhez Jenway
570 pH meter késziiléket hasznaltunk, amely az elektrod és az oldat kozott fellépd

potencialkiilonbségbdl szamitja ki az oldat pH-értékét (FILEP, 1995).
3.2.1.5. Humusztartalom

A humusz nem egy Jol meghatarozhatd vegyllet, ezért a talaj elbomlott
szervesanyagtartalmanak meghatarozasat végeztiik el spektrofotometria segitségével. A szerves
anyag eloxidalasara a savas kozegben hatasos oxidaloszerként viselkedd kaliumbikromatot
(K2Cr207) hasznaltunk. A reakcié soran zo6ld szini vegyiilet keletkezik a C-tartalommal
egyenesen aranyos intenzitasi oldatot eredményezve (BUZAS, 1988). 0,5 mm szitan atszitalt
talajbol analitikai mérlegen kimértiink 1 g talajt, hozzaadtunk 10 cm® 5%-os kaliumbikromat
oldatot, majd homogenizaltuk. 20 cm® témény (96%-os) kénsav hozzaadasa uan (H2SO.) a
szuszpenzidban exoterm reakcié zajlik le, ezért hagytuk 10 percig hiilni. Hozzaadtunk 100 cm?
desztillalt vizet és ujbol dsszekevertiik, amelyet Gjbol exoterm melegedés kovetett. 24 ora allas
utan a leiilepedett részt dekantaltuk egy 100 cm3-es Erlenmayer lombikba, majd 580 nm-en
vakkal szemben fotometraltuk egy Philips Unicam PU 8600 Uv spektrofotométeren. Egy
standard oldatsor méréseibdl képzett kalibracidos gorbérdl olvastuk le a mért érték

humusztartalomra vonatkozo értékét. A C-tartalmat az 6sszes szerves anyagban 58%-nak vettiik:
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100/58 = 1,724 Hu% = szerves C% x1,724
3.2.1.6. Nitrat tartalom

Kolorimetrias mérést alkalmaztunk, mely soran a nitrat-ion kénsavas kézegben Na-szalicilattal
sarga szint képez. Az oldat 1:5 talaj : natrium-szalicilat, a szinintenzitast 410 nm hullamhosszon
mértiik (FELFOLDI, 1987). 20 gramm talajhoz 100cm? desztillalt vizet adtunk, majd razattuk,
centrifugaltuk, és 10 cm® tiszta sziirletet vettiink ki beléle automatapipettiaval. Ehhez 2 mm
0,5 %-os Natrium-szalicilat oldatot adtunk és beparl6 edényekben, vizfiirdon szarazra paroltuk.
Tovabbi hozzaadott anyagok: 2 mm cc. HoSOs, 15 ml dH20, és 15 mm NaOH Seignette so.
Fotometralast végziink vak oldattal szemben. Kalibracios gorbérdl olvastuk le a mért

eredményekhez tartozé nitrat tartalom értékeket.

3.2.1.7. Mésztartalom

Eldszor kvalitativ vizsgalatot végeztiink. 10%-0s HCI oldatot cseppentve a mintakra, CO2
képzddés, vagyis pezsgés megjelenését figyeltiik. Ezzel megbizonyosodtunk, hogy kvantitativ
vizsgalat is indokolt, igy a mérést Scheibler-féle kalciméterrel folytattuk (FILEP, 1995).
Minden minta esetén 2,5 g talajt és 10 ml 10%-os HCIl oldatot mértiink ki. A talajt az
iivegtartalyba toltottiik és 1égmentesen lezartuk. Az eszkdz U-csovének haromfuratu csapjanak
allitasaval a késziilek légterét a kiilsé légtérrel kapcsoltuk Ossze, majd a szintezbedény
segitségével a mérdcsdvon leolvashatod értéket O-ra allitottuk. Ezt kovetden a reakcidteret
nyitottuk Ossze a késziilék légterével, és rdengedtiik a kimért sosavat. Az livegtartdlyban a
reakcid lejatszodasat razogatassal segitettiik, a CO2 gaz képzddését a mérdcsdvon figyeltiik,
varva, hogy alljon. Amikor ez megtortént, leolvashattuk rdla a képzddott gaz térfogatat, amelyet

a kovetkez6 szamitasban alkalmaztunk:
CaCO3 %= [(m*a)/g]*100,

ahol m = a fejlédott CO, gaz térfogata (cm®), a = a CO; gaz CaCOs-hoz rendelhetd ardnyszdma,

nyomas és hémérséklet fiiggvényében, tablazatos érték, g = bemért talaj tomege g-ban.
3.2.1.8. Na2COs-tartalom meghatarozasa

A fenolftalein ligossagot (p-lugossag) okozd Na-sok kozott a legmeghatarozobb a Na,COs. A
szoda kétlépéses hidrolizise soran NaOH keletkezik, ami nagy mértékben disszocial és OH-

ionok jelennek meg az oldatban, ezaltal lugosodik. A lugossdg kimutatisa fenolftalein
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indikéatorral tortént (FILEP, 1995). A fenolftalein indikator piros szinvaltozast mutat Na,CO3

jelenlétében.
1., Na,COz. +H.0 > NaOH + NaHCOs
2.,NaHCO3 +H.O0 = NaOH + H2CO3
3.2.1.9. Szemcseméret-osszetétel

Szaraz szitalast alkalmaztunk (FILEP, 1995). A sulyallanddséagig szaritott mintakbol 50-50 g
talajt szitaltunk at 5 rostaszinten, elektromos szitasorral, meghatarozott idore torténd razatassal.
A rostalapok lyukbdségei: 1 mm, 250 mikron, 100 mikron, 50 mikron, 36 mikron.

rostatalcanként fennmarado talaj tomegét lemértiik és 100g-ra vonatkoztattuk.

3.2.2. Hajtasszam-valtozas
3.2.2.1. A szaporitéanyag begyiijtése

A gyljtési pontok feltételezhetden stabil populaciokban (forraspopulaciok) lettek kijelolve (5.
abra). A gytjtés protokolljanak kidolgozédsa sordn a forraspopulaciok biztonsagat tartottuk
szem elGtt: egy teriileten talalhato fold folotti hajtasok szdmanak maximum 10%-at gyljtottiik
be, egymas kozvetlen kozelébdl maximum 3 rametet emeltiink ki, nem érintettiink bimbos,
virdgzo vagy termést neveld hajtdsokat. A novekedés indikatordnak a hajtdsszam-valtozast

jeloltiik meg.
3.2.2.2. A hajtasszam mérése a forras populaciokban

Itt hajtasnak neveziink minden foldfelszinen kibuvo levélcsoportot. Jel6ld drotot szartunk le,
138 db gytjtési és 68 db kontroll ponton. Az egyes pontok koriili 25 cm sugara korben,
kornegyedenként vettem fel a hajtasszamot, jelolve az égtdjakat, fotodokumentacioval
egybekdtve. Mindehhez egy konnylfémhengerbol készilt keretet hasznaltam. A
hajtasszamlalast a gylijtés idején (2022. aprilis) és Osszel (2022. oktdber) végeztem. Az adatok
rogzitését a LIFE HUNVIPHAB projekt OpenBioMaps adatbédzisaba, az OBM applikacio
alkalmazasaval tortént (BAN et al. 2022).
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5. dbra. A ramet gyl’ijés hatasanak vizsgalataba bevont homoki ndszirom polikormonok
elhelyezkedése a Bocsa-bugaci homokpusztan.

Forras: sajat szerkesztés

3.2.3. Elghelyalkalmassag
3.2.3.1. Eléfordulasi adatok

Osszegytijtottik az Osszes elérhetd homoki nészirom adatot a Duna-Tisza kozérél. A
digitalizalt herbariumi adatokat a jacq.org virtualis herbariumbol t6ltottiik le (BUDAI 2022). A
magyarorszagi herbariumi adatok nem elérhetdek online, ezért ezeket a herbariumok
feldolgozasan alapul6 kézleményekbdl nyertiik ki. Tovabba atnéztiik a conologiai felvételeket
¢s florisztikai adatokat is, amelyek a homoki ndszirom hazai elterjedési teriiletén kertiltek
rogzitésre. Megkaptuk a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatdsag és a Kiskunsagi Nemzeti Park
Igazgatdsag homoki ndszirom adatpontjait is. Az 6sszegylijtott adatok kiilonbdzo formatumban
voltak, igy ezek egységesitését kellett elvégezni masodik 1épésben. Minden jelenlétpontot EOV

formatumba konvertaltuk.
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3.2.3.2. Kornyezeti adatok

Kornyezeti adatokat a vizsgalati teriiletet lefedd 25%x25 m raszter méretli felszini digitalis

domborzati modellbél szamitottuk (6. dbra), ami az EU-DEM (Digital Elevation Model over

Europe) projektbdl szarmazott. Ez egy 3D raszteres adatkészlet, amelynek magassagi adatait 1

fok masodpercenként (koriilbeliill 30 méterenként) rogzitettek, a magassag értékek

megbizhatosaga pedig atlagosan =7 m.

A domborzati modell alapjan a terra csomag terrain funkcidjaval (Hijmans 2022) 1étrehoztuk a

lejtdmeredekséget, a kitettséget, a felszintagoltsadgi indexet (terrain ruggedness index), a

topografiai poziciés indexet, az érdességet (maximum-minimum érték kiilonbsége a 8

szomszéd pixel alapjan) és a vizfolyas irdny raszter térképeit.

tengerszint feletti magassag (m)
[ ] 63.9616

| ] 75.087962

| ] 86.214324

7] 97.340686

] 108.467048
B 119.59341

B 130.719772
B 140.99026

B 149.549

[ ] orszaghatar

6. abra. Az élohelyalkalmassag modell tanitoteriiletének Kkijelolt homoki nészirom

eléfordulasi teriiletek, a domborzati modell magassag értékei.

Forras: sajat szerkesztés
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3.3. Adatelemzés

3.3.1. Talajtani eredmények

Az eredmények értékelése sordn a centralis adatok koziil az atlagot szamoltuk, a terjedelmi
mutatok kozil pedig a szoras adatok keriiltek feltiintetésre a mezdgazdasagban altalanosan
elfogadott 95%-o0s megbizhatdsagi (valoszinliségi) szinten (p<0.05, n=3) (SZUCS, 2002). A
normalitas vizsgalatot kovetden egytényezds varianciaanalizist (ANOVA) végeztiink, ahol a
paronkénti dsszehasonlitds soran Duncan-tesztet hasznaltunk. A fékomponens analizis soran
(PCA) a vizsgalt talajtulajdonsagokat csoportokba rendeztiik €és megallapitottuk, hogy mely
paraméterek a meghatarozoak a talajtulajdonsagok koziil. A statisztikai szdmitdsokat IBM

SPSS 28, R 4.1.3, valamint Microsoft Office Excel programokkal végeztiik.

3.3.2. Hajtasszam-valtozas

A hajtasszam-valtozas detektdldsdhoz eldtte/utdna-kontroll/hatds mintavételi elrendezést
(BACI — Before/After-Control/Impact) alkalmaztunk, amelynek 1ényege, hogy a beavatkozas
el6tt és utan is gyljtiink adatokat, tovabba a beavatkozéassal nem érintett egyedeken is azonos
modszerekkel gylijtiink adatokat a beavatkozas el6tt és utan, igy nem csak az alapallapothoz
képest bekovetkezett valtozasokat tudjuk kimutatni, hanem a kontrollhoz képest
bekovetkezettet is, ahol a kornyezeti hatasok feltételezhetéen azonosan érvényesiiltek, mint a

beavatkozasi teruleteken.

Két elemzést végeztiink el, mindkettonél linearis modellt alkalmaztunk R 4.1.3
programkdrnyezetben (R Core Team 2022). Az elsd elemzésben kiszamoltuk az egyedenkénti
atlagos hajtasszamot az egyedenkénti négy korcikkelyben szadmolt hajtasszamok eldtt a
beavatkozaskor és az az utan végzett mintavétel alapjan. Ebben a modellben a fliggd valtozo az
atlag hajtasszdm, a magyarazd valtozok pedig az eldtte-utdna allapot faktor valtozd és a
beavatkozas-kontroll faktor valtozd, valamint ezeknek az interakcidja voltak. A madsodik
modellben a korcikkekben szdmolt hajtasszdm volt a fiiggd valtozo, a magyardzo valtozok

pedig ugyan azok voltak, mint az els§ modellben.

3.3.3. Elghelyalkalmassag modellezése

Az ¢léhelyalkalmassag modellt a BIOMOD?2 csomag alkalmazasaval készitettiik az R 4.1.3
statisztikai programnyelven (R Core Team 2022). A BIOMOD?2 modellezési eljarasa lehetové

teszi tobb modellezd algoritmus alapjan un. egyiittes modell (ensemble model) 1étrehozéasat
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(Thuiller et al. 2012). Két kiilonb6z6 algoritmust alkalmaztunk: altalanositott linearis modellt
(GLM) és egy gépi tanulason alapuld modellt (ANN: mesterséges neuralis halozatok). A
kivalasztott algoritmusok hatékony predikcids erejét korabbi vizsgéalatok széles korben
bizonyitottdk, a modell algoritmusokat az alapbedllitds paramétereivel alkalmaztam

(THUILLER et al. 2012).

A jelenlét adatok potencialis térbeli mintavételi torzitisat egy térben kiegyensulyozott
mintavételi eljarassal csokkentettiik tigy, hogy kivalasztottuk a legtobb adatpontot, amelyek
egymastol legalabb 50 m tavolsagra helyezkedtek el (MIZSEI et al. 2021).

Az ¢léhelyalkalmassdg modellezéséhez csokkentettik a magyardazd valtozok szamat a
multikollinearitds és a variancia felfijodas csokkentése érdekében. Kiszamitottuk a valtozok
kozotti korrelaciot, majd azon valtozé paroknal, amelyek kozott nagyobb a korrelacio, vagyis
>0,7 felett volt, ott azt a valtozot zartuk ki, amelynek magasabb volt a variancia inflacios faktor
(VIF) értéke, vagy amelynek kevésbé szignifikdns vagy kevésbé informativ hatdsa volt a
jelenlét/pszeudo-abszencia adatok alapjan. A valtozok szelekciojat a fuzzySim csomag
funkcidival végeztiik el (BARBOSA 2015).

Az ¢l6helyalkalmassag modellek alapvetden a jelenlét és hiany (presence/absence) adatok és
az oOkologiailag relevans kornyezeti valtozok, esetiinkben domborzati valtozok kozotti
Osszefiiggést keresik €s ez alapjan becsiilik az 6kologiai niche-t. Az eléforduldsi adatok
gyljtésének moddszerébdl (pl. klasszikus florisztika) fakaddan altalaban hiany adatok nem
allnak rendelkezésre, ezért un. pszeudo-abszencia pontok generaldsara van sziikség. A pszeudo-
abszencia pontok 1étrehozasa altalaban valamilyen random mintavétellel torténik (Elith et al.
2010). Jelen dolgozatban 4 kiilonb6zd jelenlét/pszeudo-abszencia adathalmazt generaltunk,
amelyekben 10x annyi pszeudo-abszencia pontot hoztunk létre, mint amennyi jelenlét adat allt

rendelkezésre.

Négy modell illesztési ismétlést futtattunk, mind a négy pszeudo-abszencia adathalmazra mind
a két kivalasztott modell algoritmussal, amely Osszesen 32 modellt eredményezett. A jelenlét
adatokat minden modellnél random mddon, 75-25 % ardnyban kettéosztottuk, ebbdl a pontok
75%-a a tanitd pontokat képezte, a tobbi 25% pedig a teszteld pontokat. A magyarazo valtozokat
a domborzati valtozok képezték. Az ismétléseket ujraskalaztuk egy binomidlis GLM
segitségével, hogy azonos skalan legyenek Osszehasonlithatoak (THUILLER et al. 2012). Az
egyedi modelleket a True Skill statisztikaval értékeltiik (TSS), amely a helyesen prediktalt
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jelenlét €és hiany aranyat méri (ALLOUCHE et al. 2006) és csak azokat a modellek alapjan
késziilt az egylittes modell, amelyek TSS értéke nagyobb volt, mint 0,8.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Talajtani eredmények

Az Gsszes talajminta homoktalajtol elvarhatéan alacsony nedvességtartalmat mutatott. Ezen
belil a ,Z” (zart homoki sztyepprétek) minta szignifikdnsan magasabb értéke a
sztyepvegetacioval magyarazhato. A talaj gyokérzondjat a ndvényzet gazdagon behaldzza,
kiemelten a zsombékold pazsitfiifajok bojtos gyokérzete, ezzel ndvelve a talajréteg viztartd

képességét. A ,,K” talaj kiugro értéke a kertészeti koriilményekbdl adodik (7. dbra).
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7. abra: A vizsgilt talajok nedvességtartalma, humusztartalma, kémhatasa és
szemcseméret-osszetétele
Forras: sajat szerkesztés

A humusztartalomban jelentds statisztikai kiilonbség csak a ,,Z" talaj esetében figyelheté meg,
amely kozepesen humuszos. Ennek oka a ndvényi maradvanyok (igen vékony egyszikii

gyokerek) lehettek, amelyek a talaj mintazott rétegében a talajtél bizonyos mértékben
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elvalaszthatatlanok. A tobbi talaj nem, vagy gyengén humuszos, a legalacsonyabb értéket az

Ny (nyilt homokpuszta gyep) mintak esetében kaptunk.

Akémhatas az,,017,,,02” és , Ny’ ’mintak esetében enyhén lugos, a ,,K” talaj lagos, a ,,Z” talaj

pedig semleges. A kalcium-kloridos pH koveti a vizeset.

A szemcseméret Osszetételt tekintve a 250-100 mikron méretii frakcio aranya a legnagyobb,

kivétel ez aldl a ,,K” talaj, amelyben az ennél nagyobb szemcseméret dominans (7. dbra).

A vezetdképességbdl szamitott sotartalom alapjan az ,,01”, ,,02” (rekonstrukcid teriilete) és
,Ny” talajok kozepesen sosak, ,,K sos és ,,Z” igen s6s. Ezek szerint a homoki nészirom nem

érzékeny a so felhalmozodasra.

A mésztartalma egyediil a ,,Z” talajnak alacsony, az Osszes tobbi gyengén meszes (8. dbra).
Feltételezhetd, hogy a gyokérsavak dus vegetaciobol kdvetkezd nagyobb aranyu jelenléte oldja

a talaj mésztartalmat, mely a homok jelleg miatt konnyen bemosodik a talaj mélyebb rétegeibe.
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8. abra: A vizsgalt talajok mésztartalma, Arany-féle kotottsége, nitrat tartalma és osszes
oldhato sotartalma.

Forras: sajat szerkesztés
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Nitrat tartalom szerint a ,,Z” talaj mutat kiugréan magas értéket, utana a ,,K” és az ,,02” talajok

értékei a legmagasabbak

Az Arany-féle kotottség alapjan az ,,01” talaj homok, a tobbi talaj durva homokra jellemzé
értéket ad (8. abra).

A talajtani valtozok fokomponens elemzése (PCA) alapjan, az elsd tengelyen a nyilt és zart,
valamint az Osszekotés talajmintdi nem kiiloniilnek el, azonban a kertészeti (,,K) talaj
kiilonbozik az Osszes tobbitdl (9. abra). A mésodik fokomponens gradiensén a zart és nyilt
¢l6helyek talajmintai elkiiloniilnek, és azok kozotti atmeneti tartomanyban helyezkednek el az
Osszekotés mintai. A teriiletek értékeire illesztheté 99%-0s konfidencia intervallumok
ellipszisei alapjan elmondhatd, hogy a zart homokpusztagyepek atfednek az 0Osszekotés

talajmintaival, és azok a nyilt homokpuszta gyepektdl sem kiiloniilnek el jelentés mértékben.
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9. 4bra. A talajmintak fokomponens analizisének eredménye. Tiirkiz pont: ,017, zo1d :,,02”

Forras: sajat szerkesztés

4.2. Hajtasszam-valtozas

Az alapallapot felmérése soran n=90 polikormon hajtasait szdmoltam le, amelyek kozil a
masodik felmérés alatt n=42 polikormont talaltam meg ujra. A rametek begytijtése nem okozott
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szignifikdns kiilonbséget hajtasszam-valtozast alakuldsdban a kontrollhoz képest sem
polikormononkénti atlag (10. dbra, 1. tabldzat) sem a kornegyedekben szamolt hajtasszamban
(2. tablazat). A polikormonok kornegyedeiben szamolt hajtasszamokra az el6tte-utana allapot

kozott marginalisan szignifikans csokkenés tortént, a gytjtéstol fliggetleniil (2. tdbldzat).
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10. abra. Hajtasszam-valtozas a gyiijtéssel érintett és kontroll polikormonokban.

1. tdblazat. Hajtasszam-valtozas (atlag) a gyiijtéssel érintett és kontroll polikormonokban.

Becslés SE t p
(metszéspont) 3,04545 0,38757 7,85791 <0,0001
elétte-utana -0,89773  0,5481 -1,63789  0,10523
kontroll-gytijtés -0,22045  0,56164 -0,39252  0,69568
el6tte-utana: kontroll-gytjtés -0,28597 0,78059 -0,36635 0,71504

2. tablazat. Hajtasszam-valtozas (kornegyedenkénti) a gyiijtéssel érintett és kontroll
polikormonokban.

Becslés SE t p
(metszéspont) 3,04545 0,31183 9,76635 <0,0001
elétte-utana -0,89773 0,441 -2,03568  0,04255
kontroll-gytijtés -0,22045  0,45189 -0,48785  0,62596
elétte-utana: kontroll-gytjtés -0,28597  0,62805 -0,45532  0,64916

Forras: sajat szerkesztés
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4.3. Elhelyalkalmassig

A teriileten N=11.122 jelenlét pontot sikeriilt gy{ijteni, térben kiegyenstlyozott mintavétel utan
n=1239 jelenlét pontot vélasztottunk ki az elemzéshez (/1. abra). Az abran lathatd a teljes
vizsgalt elterjedési teriilet Gsszes jelenlétpontja, illetve a jobb felsd sarokban 1évé képmetszet

egy kisebb teriilet részletnagyitasaval szemlélteti a pontok szelekcidjanak eredményét.
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11. dbra. A modellben felhasznalt jelenlét pontok (6sszes és kivalasztott)
Forras: sajat szerkesztés

Az anyag és modszer fejezetben meghatarozott n=7 domborzati valtozé kozil a valtozod
szelekcids elemzés alapjan a tengerszint feletti magassadg, a topografiai pozicios index, a
lejtémeredekség, kitettség és a vizfolyas irany valtozokat alkalmaztuk az él6helyalkalmassag
modellezésben. A 32 modell replikatum alapjan 1étrehozott ensemble modell a tanitopontokra
jol illeszkedett, tehat nagy biztonsaggal hasznéalhato. Ezt projektaltuk a Bugaci teriiletre (12.

abra).
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A 12. dbra sitétebb négyzetei nagyobb/jobb ¢ldhelyalkalmassagot jelentenek. Megallapithato,
hogy az O6sszekotés nagyobb része alkalmas a betelepitésre. A beavatkozasi teriilet atlagos
alkalmassaga (0,579+0,003, atlag+SE) szignifikdnsan magasabb (W=185448, p<0,0001; 13.
abra), mint a faj dsszes jelenlétpontjara becsiilt alkalmassag értéke (0,53+0,003, atlag=SE).

[ ] Osszekotés
Homoki nészirom él6helyalklamassag modell
[] 0.236

[ ] 0.29359

[] 0.35118

[] 0.40877

[7] 0.46636

[ 0.52395

B o0.58154

B 0.6347

M 0.679

12. abra. A homoki ndszirom élohelyalkalmassaga a vizsgalati teriileten

Forrds: sajat szerkesztés

0.7

m

Elshelyalkalmassag

m,m’

0.3
L

I |
Homoki nészirom pontok Osszekotés

13. 4bra. A homoki nészirom éléhelyalkalmassaga a faj jelenlétpontjain és az Osszekotés
teriiletén.
Forras: sajat szerkesztés
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5 KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A hajtasszamlalas eredményei alapjan a rametek gytijtésével potencialisan karositott homoki
ndszirom polikormonok egy vegetacids peridodus alatt nem mutattak szignifikdns hajtdsszam-
valtozast a zavartalan kontroll tovekhez képest, tehat a gylijtésnek nem volt rovidtadvon
kimutathaté negativ hatdsa a gytjtéssel érintett ndvény egyedeken. A talajtani elemzés alapjan
a homoki nészirom nyilt és zart homokpusztagyepen talalhato termdhelyeinek talajmintai nem
mutattak jelentds elkiiloniilést az Osszekdtés rekonstrukcids teriilet mintdival. Az eredmények
szerint az Osszekotés talajtani szempontbdl alkalmasnak tekinthetd a homoki nészirom
betelepitésére. A novényfaj ismertetett szakirodalmi jellemzésétdl (HORVATH et al., 1995),
minddssze a talaj sétartalméhoz vald viszonyat kérdéjelezik meg eredményeink. Eléhelyein
mért értékek szerint kozepesen sés €s igen soOs talajon is allomanyokat alkot, tehat ezen
populaciéi nem soOkeriildek. Az ¢él6helyalkalmassag modellezés eredményei szerint az
Osszekdtés domborzati tulajdonsdgai alapjan (tengerszint feletti magassag, topografiai pozicids
index, lejtémeredekség, kitettség, vizfolyas irany) becsiilt élhelyalkalmassagi index értékei nem
alacsonyabbak a homoki ndszirom jelenlétpontjaira becsiilt értékekhez képest, s6t magasabbak,
amely alapjan a rekonstrukcid teriilete kifejezetten alkalmas a novények befogadasara.
Limitalo tényezok

A hajtasszam-valtozas vizsgalatanal jelentds limitald tényezd volt a vizsgalhatd iddintervallum.
A beavatkozas €s a masodik hajtasszamléalas kozott egy vegetacios periddus telt el, és azonos
évszakban kétszer nem tortént még felmérés. Az eredmények alapjan maganak a rametek
gylijtésének nem volt hatdsa a vizsgalt homoki nészirom polikormonok megsértett pontjaira, de
az intraindividudlis vizsgélatban elemzett hajtdsszdmokra az elOtte-utdna allapot kozott
marginalisan szignifikans csokkenés tortént, amelyet okozhatott a novény éves ciklusa, vagy

alkalmi kedvezdtlen kornyezeti hatas.

A talajtani mintavételek szama és helye korlatozott volt a homoki nészirom altalanos terméhely
preferencidjanak/tolerancidjanak jellemzéséhez, ezért kapott informacié elsésorban csak az
vizsgalt termdhelyekkel és populaciokkal kapcsolatban interpretdlhatd. A limitalt mintavételi
elrendezés oka, hogy a vizsgalat célja egy adott teriilet alkalmassaganak értékelése volt, ezért a
mintavétel a beavatkozasi teriilet kozelébdl tortént, és az elterjedési teriilet tdvolabbi pontjairol

szarmazo mintat nem vontunk az elemzésbe.
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Az ¢lohelyalkalmassag modell lehetséges limitacidja, hogy a 25%25 m raszter felbontasnal
kisebb térléptéken is tapasztalhato dombrozati/termdéhelyi vatlozatossag is befolyasolhatja a

homoki ndszirom el6fordulasat.
Javaslatok

A hajtasképzés monitorozasanak folytatasa kiemelt feladat a kdvetkezd néhany évben, mivel
elképzelhetd, hogy a ramet gyiijtés hatdsa rovidtdvon nem, és majd csak hosszitavon lesz

kimutathatd.

Tovabbi telepitések tervezése soran javasolt tovabbi populaciok termdhelyének és a potencialis
telepitési helyszinek talajtani vizsgalatat elvégezni, akdr a dolgozatban bemutatottnal nagyobb
mintaszimmal. A betelepitést kovetden az Osszekodtés teriiletén beliil Gjabb talajvizsgalatokra
lehet sziikség, amennyiben a novényegyedek fejlodésében térben jol elkiilonithetd mddon

jelentkeznek kiilonbségek.

A jovoben célszerii lenne nagyobb felbontasu térbeli adatok felhasznalasaval 1étrehozni hasonlo
¢lohelyalkalmassag modelleket és Osszehasonlitani az eredményeit. A modellek predikcios
erejés feltételezhetden tovabb novelné, ha a domborzati adatok mellett talajtani adatok is fel
lennének hasznalva, valamint a klimatikus és hidroldgiai viszonyok is fontos magyaraz6 erével
birhatnak a homoki ndszirom elterjedésével kapcsolatban. Tovabbi fejlesztési lehetdség lenne,
ha a jelenlét pontok mellett nem random generalt pszeudo-abszencia pontokat alkalmaznank a
modellekben, hanem valds hianypontokat, amelyek feltételezhetéen a conologiai felvételek

adatai alapjan kijel6lhetek lennénke tovabbi terepmunka igénye nélkiil is.
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6. OSSZEFOGLALAS

A magas diverzitasu, természetes és természetkozeli €lohelyek karosodasa és zsugorodasa
jelentés kornyezeti probléma. Egy természetvédelmi célu éldhelyrekonstrukeio kelld
koriiltekintéssel nagy értéket teremtd projekté valhat, am egyben komoly feleldsségvallalast is
jelent. A gondos tervezés és beavatkozasokat megel6z6 és megalapozd kutatdsok kiemelt

jelentéséggel birnak a sikeresség szempontjabol.

Jelen kutatas a rakosi vipera komplex védelmi programjanak éléhelyfejlesztési torekvéseihez
kapcsolodo gyeprekonstrukcid egy eleme. A vizsgalatok a Kiskunsagi Nemzeti Park
Igazgatdsag mikodési teriiletén talalhatd Bocsa-bugaci homokpuszta kiemelt jelentoségii

természet megdrzési teriileten zajlottak.

A rekonstrukcio célja két, korabban homokkotd erddsavval elvalasztott rakosi vipera éléhely
kozotti kapcesolatteremtés, tajra jellemzOd pannon homoki gyep létrehozasaval. A teriiletre
szamos, nagy természeti értéket képviseld novényfaj kozott a pannonendemikus homoki

ndszirom is betelepitésre kertil, helyi alloményokbdl szarmazo6 foldalatti szaporito képletek altal.

A begytijtés kiméletes modon zajlott, az egyedek jelenleg kertészeti felszaporitas alatt allnak.
Ellendriztiik a forraspopulaciok beavatkozdssal érintett pontjain a hajtasképzési erély
stabilitasat, kontroll pontok segitségével, kétszeri felméréssel. Bar a vizsgalat rovidtava volt,

eredményeink szerint nem tortént szignifikans valtozas a beavatkozas hatasara.

A Dbetelepités sikerének érdekében talajtani vizsgéalatokat végeztink a forraspopulaciok
termdhelyének és a rekonstrukcid helyszinének 6sszehasonlitdsara, tovabba domborzati adatok
alapjan ¢éldhelyalkalmassagi modellt allitottunk fel a fajra. A talajtani vizsgalatok humusz-,
mész-, nitrat- és O0sszes oldhatd sotartalom, tovabba szemcseméret-Osszetétel, Arany-féle
kotottség €s kémhatds megallapitasara irdnyultak. Az ¢l6helyalkalmassagi modell a fellelhetd
0sszes Duna-Tisza kozére es6 homoki ndszirom el6forduladsi adat felhasznalasaval késziilt.
Ezek sszesitett eredményei alapjan a rekonstrukcios teriilet kiemelkedden kedvezd termoéhely

a homoki n6szirom szamara.
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