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Osszefoglalé: A homoki termdhelyeken a novényzet fajosszetételének és abundancia-
viszonyainak meghatarozasaban a termdhelyi jellemzok kiemelt jelent6séggel birnak. A zar6do
homokpusztagyepek (Festucetum wagneri) finom 1éptékli mintazatainak megismeréshez jo alapot
nyujthat, ha az sgyepek fajkészletének termodhelyi igényeit meghatarozzuk. Vizsgalataink soran
208 db, egyenként 50x50 cm-es kvadratban conologiai felvételt készitettiink, majd a két legfel-
s talajszint megmintazasaval osszesen 416 talajmintat gy(jtottiink. Meghataroztuk a talajmintak
mész- és humusztartalmat, szemcseméret 9sszetételét és szinmeghatarozast is végeztiink. A statisz-
tikai elemzések soran varianciaanalizist s fékomponens analizist hasznaltunk. A vizsgalatok ered-
ményei egyrészt ramutatnak egy, az edafikus tényezOk szerinti finom, de hatarozottan kirajzolodo
niche szegregaciora, masrészt lehetévé teszik a jovobeli élohely-rekonstrukciok soran az edafikus
viszonyoknak megfelelé termdhely-specifikus fajkészlet kivalasztasat és alkalmazasat.

Kulesszavak: Festucetum wagneri, edafikus tényezok, finom 1éptékii mintazatok

Bevezetés

A homoki termohelyek vegetacidjanak kialakuldsaban kiilonosen nagy jelen-
toséggel birnak a mikroléptékli termohelyi kiilonbségek. A homok humusztar-
talma és szemcsedsszetétele erdsen befolyasolja a ndvények altal felveheto tap-
anyagtartalmat és az elérhetd viz mennyiségét (Stefanovits 1981). A differencialt
mikrodomborzata kiskunsagi tajban viszonylag kis tavolsagon beliil is jelentdsen
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eltérd mikroéldhelyek alakulhatnak ki (Molnar 2003, Molnar et al. 2006, Maté
2014).

A Pannon homoki gyepek (Natura 2000 kod: 6260) kozosségi jelentéségl
¢élohelyek, amelyek kizarolag a Pannon biogeografiai régioban fordulnak el6. A
Pannon homoki gyepek napjainkban potencialis kiterjedésiiknek csupan tore-
dékén vannak jelen, ezeknek is csak az egyharmada mondhaté természetkozeli
allapotunak (Maté 2014). A Duna-Tisza kdzén a zart homoki sztyepprétek és a
nyilt homoki gyepek jellemzdek. Ez utobbiak koz¢ tartoznak a félsivatagi jellegi,
Festuca vaginata dominalta éveld nyilt homokpusztagyepek és a Festuca wagneri
dominanciajaval jellemezhet6 zar6dd homokpusztagyepek (Fekete ef al. 2002). A
Festucetum wagneri egy kevéssé kutatott tarsulas, amelynek tobb karakterisztikus
faja is természetvédelmi oltalom ala esik.

A homoki gyepekre korabban a mezdgazdasagi miivelésbe vonas és az erddsi-
tés (lltetvénnyé alakitas) jelentette a legnagyobb veszélyt (Biro et al. 2011), nap-
jainkban pedig a klimavaltozas (Molnar et al. 2018) és az invazios fajok (Vadasz
2015) térhoditasa reprezentalja a legjelent6sebb veszélyeztetd tényezoket.

Az utdbbi évtizedekben a Kiskunsagi Nemzeti Parkban nagy tertileten (kb. 2000
ha-on) hagytak fel szantokat gazdasagi megfontolasbol (Molnar et al. 2018), illet-
ve természetvédelmi célbdl (Vadasz 2015). Az ennek soran 1étrejott nagy kiterje-
désti parlagok szukcesszioja meglehetdsen lassu folyamat: az eddigi tapasztalatok
alapjan a legszarazabb termohelyek vegetacidja regeneralodik a leglassabban,
amit a taji kornyezet, a forraspopulacioktol valo tavolsag €s a teriilethasznositasi
rendszer is befolyasol (Vadasz Cs. személyes tapasztalata). A Kiskunsagi Nemzeti
Park Igazgatosag szakemberei ezt a folyamatot szeretnék segiteni azzal, hogy az
adott teriilet termdhelyi viszonyainak megfeleld, rossz terjedoképességii, specia-
lista edényes ndvényfajokat betelepitik e parlagokra (leggyakrabban magvetés-
sel), igy segitve fajokban gazdag gyepek kialakulasat.

A nagy fajgazdagsagu 6sgyepek fajkészletének és a vegetacid finom 1éptéki
mintazatainak termdhelyi jellemzok altali befolyasoltsaganak kutatasaval remé-
nyeink szerint olyan adatokat tudunk szolgaltatni, amelyek segithetik a restau-
raciés munkak eredményességét is. Vizsgalataink soran arra voltunk kivancsiak,
hogy 1) a zar6dé homokpusztagyeppel boritott mintateriiletek kozott mely talajtu-
lajdonsagok alapjan mutathato ki kiilonbség; 2) melyek az el6fordulo, természet-
védelmi oltalomban részesiild fajok termoéhelyeinek talajtani jellemzdi; 3) melyek
az egyes védett fajok elterjedését meghatarozo legfontosabb talajtani tényezok.
Kozleményiink elsddleges célja, hogy alapadatokat biztositsunk a jovobeli termé-
szetvédelmi céli rekonstrukcios tevékenységekhez.
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Mobdszerek

A vizsgalt teriilet két kistaj, a Csepeli-sik €s a Kiskunsagi-homokhat hataran ta-
lalhato.

A Csepeli-sik, mint kistaj talajtani szempontbol nagyon valtozatos. Mozaikos-
sagat mutatja, hogy egyetlen talajtipus sem boritja az Osszteriilet 20%-at. A t4j
teriiletén 5%-nal kisebb kiterjedésben talalhatoak meg a futdbhomok és a mészle-
pedékes csernozjom talajok (Dovényi 2010). A jelentOsen atalakitott mezégazda-
sagi tajban kb. 20%-nyi a természetes és féltermészetes ndvényzet boritasa. Mivel
nagyon valtozatos él6helyek talalhatoak itt, a flora rendkivill diverz (Gergely et
al. 2008).

A Kiskunsagi-homokhat talajainak tobbsége homok jellegii. Teriiletének 39%-
at futbhomok teszi ki, a humuszos homoktalajok 17%-ot foglalnak el (Dovényi
2010). A kistaj természetes novényzete gyakran izolalt fragmentumokra korlato-
zodik, mégis — a napjainkra is fennmaradt 6sgyepek €s a természetkozeli erdds-
sztyepp mozaikok miatt — az Alf6ld egyik legfajgazdagabb teriilete. Novényvilaga
endemizmusokban gazdag, a gyepek nagy részét extenziven hasznaljak (Vidéki et
al. 2008).

Mintateriileteinket a Peszéri-erdo és a Fels6-kiskunsagi turjanvidék kiemelt je-
lentdségli természetmegdrzesi teriiletek fajgazdag tisztasain és 6sgyepjein (boly-
gatatlan talaju elsédleges gyepeken) jeloltiik ki.

A terepi vizsgalatokat 2017. julius 4-7. és 2018. junius 30. — julius 2. kdzott
végeztik, amely conologiai felvételezésbol és talajmintavételezésbol allt. Hét kii-
16nb6z6 mintateriileten (1. tablazat) valtozé hosszusagu transzekteket (4—40 m)

1. tablazat: A mintateriiletek jellemzdi.

Rovidités | Mintateriilet neve | Transzektek Transzektek Kvadratok Hely
szama (db) hossza (m) szama Osszesen | azonositd
(db) (D)
FH Fels6-peszéri 4 18,5,7,4 38 1
kiils6 (honvédségi)
teriiletek
HHH Harmashatar-hegy 5 4, 4,4, 4,4 25 2
Rh Rachaz 5 7,6,10,12,13 53 3
4D Peszéri-erdd 4D 1 12 13 4
erddrészlete
71 Peszéri-erdd 71 1 40 41 5
erddrészlete
ONy Osnyires 1 19 20
Rez Rezervatum-tisztas 1 17 18
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jeloltiink ki. A transzektek méretét a zarodé homokpusztagyep (Festucetum wag-
neri) foltok mérete hatarozta meg.

A transzektek mentén 1 méterenként 50x50 cm-es kvadratokat jeldltiink ki,
Osszesen 204 db-ot, melyekben feljegyeztiik a kvadratban el6fordulod védett és
fokozottan védett fajokat. Ezt kvetden a kvadrat geometriai kozepében (vagy az
ahhoz legkdzelebbi olyan helyen, ahol nem volt védett ndvény) kézi talajfuroval
furatot készitettiink. Minden esetben a felso két talajszint kertilt megmintdzasra.
A fels6 szint: a humuszban gazdag felszini réteg; alsé szint: a humuszos szint
alatt talalhatd, szine alapjan jol elkiiloniilo als6 réteg. Mindkét szint vastagsagat
centiméter pontossaggal, mérdszalaggal mértilk meg. A talajvizsgélat 1égszaraz
mintakbol szaraz szitalassal elkiilonitett hét szemcseméret frakcid mérését, mész-
tartalom meghatarozast, nedves €s szaraz talajon végzett szinmeghatarozast, va-
lamint csak a felszini réteg esetében humusztartalom meghatarozast (Varallyay
1993) foglalt magaba.

A szemcse0sszetétel meghatarozashoz razogépet hasznaltunk és szitasorozattal
az alabbi frakciokat kiilonitettiink el: > 2 mm; 1-2 mm; 0,5-1 mm; 0,25-0,5 mm;
0,125-0,25 mm; 0,056-0,125 mm; <0,056 mm. A légszaraz talajmintakbol 100—
100 grammot mértlink ki. A razatast minden esetben 5 percig folytattuk, a vissza-
mérést tiramérlegen végeztiik. A talajokon a szerves anyag meghatarozasahoz a
Tyurin-féle modszert alkalmaztuk (Hargitai 1988). A szinmérést egy HunterLab
MiniScan XE Plus szinmérd késziilékkel végeztiik el 1égszaraz és nedves allapot-
ban.

Az adatelemzésekbe azokat a védett és fokozottan védett novényfajokat vontuk
be, amelyek legalabb 5 kvadratban el6fordultak. Ez 6sszesen 14 fajt érintett. Az
értékeléshez 6kologiai mutatdészamokat hasznaltunk. Az 6kologiai jelzészamok
olyan értékszamok, amelyek elsésorban a fajok 0kologiai magatartasat jelzik.
Ezek az értékszamok megmutatjak az adott faj kiilsé tényezdokkel valo reakciojat.
Mivel a besorolas szubjektiv, csak terepi tapasztalatok alapjan levont kdvetkezte-
téseken alapszik, ezért 6nmagéban nem alkalmas 6koldgiai jellemzésre, viszont
Osszehasonlitd vizsgalatokra megfeleld (Czobel et al. 2007). A nedvesség igényt
[WZ (Zo6lyomi, skala: 0—11), FS (So0, skala: 0-5), WB (Borhidi, skala: 1-12)]; és
a talajreakciot [RZ (Zolyomi skala: 0-5), RS (Soo skala: 0-5), RB (Borhidi skala:
0-9)] vontuk be az értékelésbe (Horvath et al. 1995).

A statisztikai elemzésekhez az SPSS 21.0 programot hasznaltuk (IBM SPSS,
2012). Az osszes atlag 6sszehasonlitdsara egytényezds varianciaanalizist (One-
way ANOVA), majd az atlagok paronkénti 6sszehasonlitdsara (post hoc proba-
ként) Tukey-tesztet hasznaltunk.

Fokomponens analizist végeztiink az egyes védett novényfajok eléfordulasat
legnagyobb mértékben befolyasolo talajtani paraméterek felhasznalasaval.
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Eredmények

A mintavételi egységekben Osszesen 108 edényes novényfaj egyedei fordultak
elo, koztikk 16 természetvédelmi oltalom alatt allo faj eléfordulasait rogzitettiik
(2. tablazat). Leggyakrabban — Osszesen 128 kvadratban — a Festuca wagneri
egyedei kertiltek eld, de magas volt a Stipa borysthenica és az Ephedra distachya
elé6fordulasok szama is.

2. tablazat: Az el6forduld védett és fokozottan védett(*) novényfajok és eléforduldsaik szama.

Védett ndvényfaj Eléfordulésok szama Védett ndvényfaj Eléfordulésok szama
Festuca wagneri 128 Dianthus serotinus 14
Stipa borysthenica 118 Centaurea sadleriana 13
Ephedra distachya™ 107 Alkanna tinctoria 11
Achillea ochroleuca 50 Allium 5
sphaerocephalon
Gypsophila arenaria 48 Iris variegata 5
Iris arenaria 30 Anthericum liliago
Centaurea arenaria 17 Onosma 2
pseudoarenaria
Stipa pennata 15 Pulsatilla nigricans 1

Mintaveteli helyek ésszehasonlitasa

A mintavételi helyek a humusz- és mésztartalom, valamint az 1-2 mm kozotti
frakcid ardnya alapjan is erdsen kiilonboztek egymastol (3. tablazat). A humusz-
tartalom alapjan két csoport jott 1étre, a 4D erddérészletben felvett linedkban szig-
nifikdnsan magasabb humusztartalmat mériink, mint a tobbi — egymashoz hasonlo
— helyen. Az 1-2 mm kozotti talajfrakcid alapjan harom csoport jott [étre. A leg-
3. tablazat: Az egyes mintavételi helyeken vett, fels szintben mért talajtani paraméterek atla-

gértékel és szorasai. Az atlagértékek indexeiben szerepld betiijelzések a Tukey-teszt eredményét
mutatjak.

Mintavételi  Furat szam (db)  Humusztartalom 1-2 mm kozotti M¢észtartalom
hely (%) frakcid (m/m%) (m/m%)
4D 13 2,57+1,29° 2,08+0,76¢ 0,5940,58°
71 41 1,72+0,67* 1,20+0,87° 0,68+0,58*
FH 38 1,30+0,88° 0,1620,09° 2,55+1,21¢
HHH 25 1,27+0,63¢ 1,9240,49¢ 3,69+1,32¢
ONY 20 1,0520,69° 0,75+0,55" 4,8120,99¢
Rez 18 1,48+0,82 1,8340,65¢ 8,391,141
RH 53 1,36+0,89* 0,19+0,25° 1,63£1,18°

Természetvédelmi Kozlemények 25, 2019



6 FULOP B., NYARI L., DEAK M., BALOGH A., MOLNAR CS., BODIS J., SISAK 1. & VADASZ Cs.

nagyobb kiilonbségek az egyes helyek mésztartalmaban voltak, a 4D és a 71 erdd-
részlet egy csoportba keriilt, mig a tobbi mintateriilet jol elkiiloniil egymastol, 6t
tovabbi csoportot alkotva. A tobbi talajparaméterben nem volt ilyen hatarozottan
elkiiloniild, szignifikans kiilonbség.

Védett novényfajok termohelyi jellemzdi
A védett novényfajok termdhelyein mért terméréteg vastagsag alapjan nagyon
atfedo csoportok alakultak ki (4. tablazat). Az Allium sphaerocephalon-nal ta-
pasztaltuk atlagosan a legsekélyebb humuszos réteget, mig az Anthericum liliago-
nal volt a legmélyebb a humuszos réteg vastagsaga (4. tablazat). Az Ephedra
distachya, a Gypsophila arenaria, az Achillea ochroleuca, a Centaurea arenaria
¢és a Stipa borystenica kevésbé volt érzékeny a humuszos réteg vastagsagara, mig
az Anthericum liliago-nak, a Centaurea sadleriana-nak, a Dianthus serotinus-
nak, az Iris arenaria-nak, az Iris variegata-nak ¢€s a Stipa pennata-nak sziikebb
volt az eléfordulasi tartomanya (1. fliggelék 1. abra az online fiiggelékben [OF]).
A felso réteg mésztartalma esetében két nagyobb és egy kisebb csoport kiilo-
niilt el (4. tablazat). A ndvények tobbsége nem volt érzékeny a talaj felsé rétegé-
4. tablazat: A védett novények el6fordulasat magyarazo talajtani tényezok atlagértékei és szordsai,

minimum ¢és maximum értékei a felsd talajrétegben. (fels6 indexben az elvégzett Tukey-tesztek
eredményei)

—_ £ Termdréteg vastagsaga Mésztartalom 1-2 mm

“‘% ‘g (cm) (felso réteg) (felso réteg)

0 s

é § atlag+szoras min—  atlagtszordas ~ min—  atlag+szoras min—
max max max

Achoch 50  15,20+6,07%¢ 5-30 1,60£1,90®  0,2-8,7  0,78+0,84%¢  0,02-2,8

Alktin - 11 19,36£225%¢ 1522 3,18+1,54® 0,8-5,6 0,36+0,71%  0,07-2
Allsph 5 11,006224¢  10-15  1,00£1,20*  0,2-3,1  1,20+1,13%¢  0,2-2.7
Antlil 5 26,00£9,62°  10-35  2,60+1,08° 0,8-3,6 1,20£0,65*¢  0,5-2,3
Cenare 17  2136£55¢  10-30  233+145%° 02-48 1,06£094%< 0,07-2,7
Censad 13  12,69+4,84®  10-25  423+3,73* 02-94 1,54+1,12¢¢ 0,05-3.4
Diser 14  17,50£2,34% 1520  3,00£1,15% 1,148  0,16£0,06* 0,07-0,3
Ephdis 107 16,56£628% 830  1,64+138% 0,2-52 0,73+0,88%< 0,02-3,4
Feswagi 128 19,6246,28"¢  5-35  220+1,58% 02-6,7 0,70+0,80"< 0,05-3,1
Gypare 48 18,98+755%4  10-35  42142,76° 02-10,2 146+0,80¢  0,1-3,1
Iriaren 30 12,77+4,76®  10-25  3,1443.84® 0,2-102 1,07£0,86®< 0,05-2,6
Irivari 5 12,00£2,73®  10-15  9,00£0,86° 8,1-10,2 1,80+0,44¢  13-2.4
Stip bor 118 18,50£6,61%«¢  5-35  3214229® 02-10,2 0,84+0,86"< 0,05-3,4
Stipen 15  23,0044,55¢  10-30  133+0,9°  04-3,6 0,07+0,13*  0,1-0,6

Természetvédelmi Kozlemények 25, 2019



FESTUCETUM WAGNERI FAJAINAK TERMOHELYI JELLEMZOI 7

nek mésztartalmara (atfedd csoportokat alkottak), ezeken a csoportokon beliil az
Allium sphaerocephalon és a Stipa pennata volt a legalacsonyabb mésztartalmu
termdhelyeken, mig a Gypsophila arenaria és a Centaurea sadleriana a maga-
sabb mésztartalmt terméhelyeken fordult el. Kiilon csoportot alkotott, kiugroan
magas mésztartalmu (atlag=9%), sziik eléfordulasi tartomanyt talajigényével az
Iris variegata. A Centaurea arenaria, a Centaurea sadleriana, az Iris arenaria,
a Gypsophila arenaria és a Stipa borysthenica kilonb6zé mésztartalmu termo-
helyeken is eléfordul. Az Allium sphaerocephalon és a Stipa pennata alacsony
mésztartalom igényéhez kiillondsen sziik eléfordulasi tartomany parosul (1. flig-
gelék 2. abra az online fliggelékben [OF]).

A fels réteg 1-2 mm kozotti frakceio aranya alapjan négy atfedd csoport jott
létre. A Dianthus serotinus olyan termdhelyeken fordult eld, ahol ez a frakciod
hianyzott, mig legnagyobb aranyban az /ris variegata termdhelyein volt jelen (4.
tablazat). Az 1-2 mm kozotti frakciod aranyat tekintve az Allium sphaerocephalon,
a Centaurea arenaria, a Centaurea sadleriana, a Gypsophila arenaria, az Iris
arenaria €s a Stipa borysthenica tag tirésti, mig az Alkanna tinctoria, a Dianthus
serotinus €s a Stipa pennata sokkal sziikebb és alacsony tartomanyban fordult eld
(1. fuggelék 3. abra az online fiiggelékben [OF]).

5. tablazat: A védett novények el6fordulasat magyarazo talajtani tényezok atlagértékei, szorasai,
minimum és maximum értékei az also talajrétegben. (felsd indexben az elvégzett Tukey-tesztek
eredményei)

= g Meésztartalom 1-2 mm frakci6 aranya
g g (alsé réteg) (also réteg)
§ § atlagtszoras min—max atlag+szoras min—max
Ach och 50 3,86+3,50% 0,2-18,2 0,53+0,54%® 0,02-2,5
Alk tin 11 4,00£3,30% 0,8-10,9 0,47+0,80% 0,05-2,7
All sph 5 2,00+1,20° 0,4-3,0 0,88+0,53%¢ 0,1-1,3
Ant lil 5 10,60+5,95¢ 1,7-16,1 1,65+1,47< 0,2-3,4
Cen are 17 6,04+4,46 0,8-16,1 1,09+0,53%¢ 0,08-3.,6
Cen sad 13 5,6943,70%¢ 1,5-11,3 1,63+1,25¢ 0,1-3,8
Di ser 14 2,79+1,47° 0,8-6,5 0,14+0,09* 0,02-0,3
Eph dis 107 3,38+2,67% 0,4-18,2 0,5340,60% 0,02-3,0
Fes wagi 128 4,47+3,73% 0,2-18,2 0,67+0,81%¢ 0,02-3,6
Gyp are 48 7,504,294 0,2-16,1 1,52+1,11%4 0,05,3,6
Iri aren 30 4,03+4,08% 0,2-13,8 1,05+0,90%¢ 0,1-3,1
Iri vari 5 10,20+2,25¢ 7,9-13,8 2,25+0,344 1,9-2,7
Stip bor 118 5,74+3,530%¢ 0,4-16,1 0,85+0,93¢ 0,02-3.,6
Sti pen 15 1,73+1,04 0,6-4,2 0,18+0,09° 0,07-0,4
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Az als6 rétegben mért mésztartalom alapjan két nagyobb és két kisebb cso-
port kiilonithetd el (5. tablazat). Az Anthericum liliago, a Centaurea arenaria a
Festuca wagneri, a Gypsophila arenaria, az Iris arenaria és a Stipa borysthenica
terméhelyeinek also rétegében a mésztartalom tag intervallumban valtozott, mig
az Alkanna tinctoria, az Allium sphaerocephalon, a Dianthus serotinus, az Iris
variegata €s a Stipa pennata termohelyei esetében ez a spektrum joval sziikebb
volt (1. figgelék 4. abra az online fiiggelékben [OF]).

Az also réteg 1-2 mm kozotti frakciojanak aranya alapjan harom nagyobb és
egy kisebb csoport kiiloniilt el (5. tablazat). A Centaurea sadleriana, a Gypsophila
arenaria, az Iris arenaria €s a Stipa borysthenica termohelyei esetében mért ered-
mények tag spektrumot fedtek le, mig a Stipa pennata, az Allium sphaerocephalon
€s az Iris variegata esetében joval sziikebb ez a tartomany.

Az egyes védett fajok elterjedését meghatdarozo legfontosabb talajtani tényezok
Az 6sszes kvadrat adatain elvégezve a fokomponens analizist és az eredményeket
két dimenzidban abrazolva az egyes termdhelyekrol szarmazo mintak lathatdéan
kiilonb6dz6 mértékben tomoriilnek (6. tablazat, 2. fiiggelék 1. abra az online flig-
gelékben [OF]). A leginkabb egy pontban lokalizalt pontfelhd, azaz a vizsgalt ta-
lajtani tényezok szerint leginkabb homogén csoport a Fels6-peszéri (honvédségi)
teriileteken tapasztalhato, ezzel szemben példaul az Osnyiresnél és a Rachaznal
felvett kvadratok jelentosen diszperzebb képet mutatnak. Kiilonosen szétszort a
Harmashatar-hegy pontfelhdje, tehat vizsgalataink alapjan ez mutatkozik a leghe-
terogénebb ¢élohelynek (2. fiiggelék 1. abra az online fiiggelékben [OF]).

A védett ndvényfajok jelenlétét leginkdbb meghatarozo paraméterek alapjan
a kvadratjainkban el6forduld fajok termdhelyei koziil a Gypsophila arenaria (3.
fliggelék 1. dbra az online fliggelékben [OF]) és a Centaurea arenaria (3. fliggelék
2. abra az online fiiggelékben [OF]) eléfordulasai diszperz elrendez0dést mutat-
nak a vizsgalt mintavételi egységek teljes spektruman. Hasonloképpen viselkedik

6. tablazat: A fokomponensek linearis fliggése az eredetileg vizsgalt valtozoktol, illetve az egyes
fékomponensek altal magyarazott varianciahanyad.

Valtozo PC1 PC2 PC3 PC4 PC5

Termdréteg vastagsaga -0,033 -0,843 -0,426 -0,023 0,326

Felso réteg mésztartalma 0,484 -0,114 0,637 -0,101 0,580

1-2 mm frakcio aranya a felso 0,435 0,411 -0,560 0,407 0,403
talajrétegben

Also réteg mésztartalma 0,524 -0,326 0,143 0,527 -0,567

1-2 mm frakcid aranya az alsé 0,548 0,036 -0,281 -0,739 -0,271
talajrétegben

Magyarazott varianciahanyad 0,483 0,232 0,152 0,069 0,063
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az Ephedra distachya (3. fiiggelék 3. abra az online fiiggelékben [OF]), a Festuca
wagneri (3. flggelék 4. abra az online fiiggelékben [OF])), az Achillea ochroleuca
(3. figgelék 5. abra az online fiiggelékben [OF]) és a Stipa borysthenica (3. fig-
gelék 6. abra az online fiiggelékben [OF]), azonban esetiikben megfigyelhetd bi-
zonyos mértékii csoportosulas, tovabba a vizsgalt fajok koziil ide tartozhat még az
Anthericum liliago (3. fiiggelék 7. abra az online fiiggelékben [OF]) is, ez azon-
ban a rendelkezésre allo eléforulasok alacsony szamabol eredden nem allapithato
meg kell6 bizonyossaggal.

A Centaurea sadleriana (3. figgelék 8. abra az online fiiggelékben [OF]) és
az Iris arenaria (3. figgelék 9. abra az online fiiggelékben [OF]) termdhelyei
diszjunkt elrendez6dést mutatnak, mig az Alkanna tinctoria-nal (3. figgelék 10.
abra az online fliiggelékben [OF]) és az Allium sphaerocephalon-nal (3. fiiggelék
11. abra az online fiiggelékben [OF]) ugyan esetiikben csak két pont kiiloniil el a
tobbi eléfordulast tartalmazo csoporttol, azonban az eldfordulasok alacsony sza-
ma miatt ezeknél csak feltételezhetd a diszjunkt el6fordulasi mintazat.

Harom olyan védett faj volt, a Dianthus serotinus (3. fliggelék 12. dbra az on-
line fiiggelékben [OF]), az Iris variegata (3. fiiggelék 13. abra az online fliggelék-
ben [OF]) és a Stipa pennata (3. fliggelék 14. abra az online fiiggelékben [OF]),
ahol az eléfordulasok megkozelitdleg egy pont koriil koncentralodtak.

Ertékelés

Az altalunk vizsgalt mintavételi teriiletek kozott kimutatott kiilonbségek ramu-
tatnak arra, hogy a fiziognomiai jellemzok ¢és a fajkészlet (ezen beliil is a domi-
nans fiifajok) alapjan egységesen zar6do homokpusztagyepnek tekinthetd termo-
helyek taji 1éptékben jelentdsen eltérd termohelyi feltételekkel jellemezhetdk az
altalunk vizsgalt paraméterek tekintetében. Mivel vizsgélataink els6dleges (nem
bolygatott) talaji gyepteriiletekre iranyultak, igy a mez6- és erdégazdalkodasi te-
vékenységekbdl eredd potencialis varianciat kizartuk. Ezek alapjan arra a kovet-
keztetésre jutottunk, hogy a taji szinten jelentkez6 kiilonbségek valosziniileg mas
(nem antropogén) tényezokkel (pl. a talajfejlodésre eddig rendelkezésre allt id9)
magyarazhatok; erre azonban nem terjedt ki vizsgalatunk.

Eredményeink alapjan kirajzolodtak a vizsgalt védett ndvények termdhely pre-
ferenciai, igy pl. az Ephedra distachya, a Festuca wagneri, a Stipa borysthenica
a humuszos réteg vastagsagat, a mésztartalmat ¢s az 1-2 mm kozotti talajfrakceio
aranyat tekintve tagtrésli, mig az Alkanna tinctoria, a Gypsophila arenaria, az
Iris arenaria és az Iris variegata sokkal sziikebb spektrumu volt.

Természetvédelmi Kozlemények 25, 2019



10 FULOP B., NYARI L., DEAK M., BALOGH A., MOLNAR CS., BODIS J., SISAK 1. & VADASZ Cs.

A védett fajok el6fordulasat leginkabb a mésztartalom hatarozta meg. Gyengén
elkiiloniilé csoportokat lehetett képezni a humuszos réteg vastagsaga és durva
homok frakcié (1-2 mm kozatti talajfrakcio) aranya (mindkét szint) alapjan.

A mésztartalom szempontjabol az Allium sphaerocephalon és a Stipa pennata
szlk tlirésti és az alacsony mésztartalmu termohelyeket preferalja. Ezen fajok ese-
tében az 6kologiai indikacid mutatdoszamai nem teljesen egységesek, de minden
esetben alacsony mésztartalmt termodhelyre utalnak (4. fiiggelék 1. tablazat az
online fiiggelékben [OF]). Zolyomi szerint enyhén meszes talajon fordulnak eld
(RZ-érték: 4), Sod szerint semleges-mészkedveldk (RS-érték: 4-5 ill. 4), Borhidi
szerint mészkedveldk (RB-érték: 8). Az Iris variegata termohelyei esetében ta-
pasztaltuk a legmagasabb mésztartalmat a védett fajok koziil, Zolyomi is a me-
szes termbhelyek novényének tartja (RZ-érték: 5), Borhidi viszont (RB-érték: 7)
csak gyengén baziklin fajnak sorolja be, bar mar ehhez a kategoériahoz is hozza-
teszi, hogy er6sen savanyu termdhelyen sohasem fordulnak elé. Borhidi szerint
az Anthericum liliago, a Centaurea sadleriana és a Stipa borysthenica kivételével
mindegyik, altalunk vizsgalt védett faj jobban mészkedveld az Iris varigata-nal
(4. figgelék 1. tablazat az online fiiggelékben [OF]). So6 a fajt tag tiiréstinek
(RS-érték: 2-4) ¢és kevésbé mészigényesnek tartja, ezt a besoroldst szintén nem
tamasztottak ald a kapott eredmények. Ugyanakkor So6 a Stipa borysthenicat is
tag tlrésh fajnak tlintette fel, ami az eredményeinkben is megmutatkozott.

A novényfajok termodhelyeinek vizellatottsagat befolydsolja a talaj szem-
csedsszetétele, humusztartalma, mésztartalma és a humuszos réteg vastagsaga
(Stefanovits 1981). Az Iris variegata esetében volt a terméhely mésztartalma a
legmagasabb a védett fajok kozott, a Borhidi-féle talajnedvesség indikator sza-
ma is e faj esetében a legmagasabb (4. fiiggelék 1. tablazat az online fliggelék-
ben [OF]). A védett fajok koziil egyediil az Iris variegata WB-értéke 4, ami mar
a félszaraz termoéhelyek ndvényeit jellemzi. A humuszos réteg vastagsaga az
Anthericum liliago esetében volt a legnagyobb, a vizellatottsaggal kapcsolatos
értékszamai pedig szintén magasak a tobbi fajhoz viszonyitva. A mintateriileinken
eléforduld védett novényfajok koziil a legalacsonyabb vizigényre utald érték-
szamokkal (WZ-érték: 0, FS-érték: 1, WB-érték: 1) az Alkanna tinctoria és az
Ephedra distachya rendekezik, terméhelyeiken viszonylag vékony termoréteget
¢s alacsony humusztartalmat mértiink. A mutaték szerint az ,.extrém szaraz”
(WZ), ,,igen szaraz” (FS), term6helyek novényei ezek, ,,erésen szarazsagtiiré no-
vények gyakorta teljesen kiszarado, vagy huzamosan szélsGségesen szaraz ter-
méhelyeken” (WB).

A védett fajok elterjedését legjobban magyarazo valtozoink alapjan szamitott
fokomponens analizis abraja (2. fliggelék 1. abra az online fiiggelékben [OF])
jol szemlélteti a termShelyeken beliil megfigyelhetd valtozatossagot ¢és a fajok
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eloszlasat (3. fiiggelék abrai az online fiiggelékben [OF]) az edafikus tulajdon-
sagok kombinacioi altal lehatarolt hipertérben. Az egyes magyarazd valtozok
(edafikus tulajdonsagok) fékomponensekbe sorolasat a 6. tablazat foglalja dssze.
A Dianthus serotinus és a Stipa pennata eléfordulasai sziik tartomanyba és hata-
rozottan egy csoportba rendezddtek. Az Ephedra distachya, a Stipa borysthenica
¢és a Gypsophila arenaria eléfordulasai a rendelkezésre allo spektrum nagy részét
lefedték és a optimum érték koriili csopotosulas is joval kisebb mértéki volt.

Kovetkeztetések

Munkank soran meghataroztuk a Felso-kiskunsagi zarodd homokpusztagyepek
védett fajainak edafikus termodhelyigényeit.

Bar az altalunk vizsgalt termdhelyek talajtani szempontbdl kevéssé tiinnek val-
tozatosnak, eredményeink kimutattak, hogy egyes novényfajok igen érzékenyen
reagal(hat)nak a kismértéki talajtani kiilonbségekre is (mésztartalom, talaj leve-
gbzottsége, talaj humuszkészlete). Az élohely reskonstrukcid soran ezen finom
kiilonbségeket is figyelembe kell venni (Critchley e al. 2002). Az eredmények
felhasznalhatok lesznek a parlagszukcessziot segitd aktiv természetvédelmi keze-
lések (pl. rosszul terjedd fajok propagulumainak bevitele), illetve az él6hely-re-
konstrukciok soran. Az adott teriilet termohelyi adottsagaihoz igazodd fajkészlet
meghatarozasaval, ilyen modon hozzajarulhatunk ezen munkak sikerességének
noveléséhez.

Koszonetnyilvanitas - Koszonettel tartozunk a terepi mintavételezés és a laboratériumi
munka soran segitséget nyujtoknak: Orban Ildikonak, Palfi Bencének, Vadasz Jankanak
¢és Vadasz-Besnydi Veranak. Pacsai Balintnak koszonjiik az adatelemzések soran nyujtott
segitségét. A vizsgalatok terepi feltételeinek biztositasaért halasak vagyunk a Kiskunsagi
Nemzeti Park Igazgatosagnak. A kutatds az Emberi Erdéforrasok Minisztériuma UNKP-
18-2 kédszamii Uj Nemzeti Kivalosag Programjanak timogatasaval késziilt.

Irodalomjegyzék

Bird, M., Horvath, F., Révész, M., Molnar, Zs. & Vajda, Z. (2011): Szaraz homoki él6helyek és ata-
lalkulasuk a Duna-Tisza kozén a 18. szazadtol napjainkig. — In: Rosalia 6. Természetvédelem és
kutatas a Duna-Tisza kozi homokhdtsagon. — Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag, Budapest,
pp. 383-421.

Critchley, C. N. R., Chambers, B. J., Fowbert, J. A., Sanderson, R. A., Bhogal, A. & Rose, S. C.
(2002): Association between lowland grassland plant communities and soil properties. — Biol.
Conserv. 105: 199-215. https://dx.doi.org/10.1016/S0006-3207(01)00183-5

Természetvédelmi Kozlemények 25, 2019



12 FULOP B., NYARI L., DEAK M., BALOGH A., MOLNAR CS., BODIS J., SISAK 1. & VADASZ Cs.

Czobel, Sz., Cserhalmi, D., Nagy, J., Szerdahelyi, T. & Szirmai, O. (2007): Tarsulastan (Conologia).
— In: Tuba Z., Szerdahelyi T., Engloner A., Nagy J. (szerk.): Botanika IIl. — Nemzeti Tankonyv-
kiad6, Budapest, pp. 569-627.

Dovényi, Z. (szerk.) (2010): Magyarorszag kistajainak katasztere. Masodik, atdolgozott és bovitett
kiadas. Magyar Tudomanyos Akadémia, Budapest, pp. 406—409.

Fekete, G., Molndr, Zs., Kun, A., Viragh, K. & Botta-Dukat, Z. (2002): Zar6d6 homokpusztagyep a
Duna-Tisza-kozén: a Festuca wagneri gyepjei. — In: Salamon-Albert, E. (szerk.): Magyar botani-
kai kutatdsok az ezredfordulon. Tanulmanyok Borhidi Attila 70. sziiletésnapja tiszteletére. — PTE,
Novénytani Tanszek, Pécs, pp. 381-411.

Gergely, A., Maté, A. & Vidéki, R. (2008): Csepeli-sik. — In: Kirdly, G., Molnar, Zs., Boloni, J.,
Csiky, ., Voijtko, A. (szerk.): Magyarorszag foldrajzi kistajainak névényzete. — MTA OBKI,
Vacratot, 11. p.

Hargitai, L. (1988): A talaj szerves anyaganak meghatarozasa és jellemzése. — In: Buzas, 1. (szerk.):
Talaj és agrokémiai vizsgadlati modszerkonyv 2. A talajok fizikai-kémiai és kémiai vizsgalati mod-
szerei. — Mezbgazdasagi Kiad6, Budapest. pp. 151-173.

Horvath, F., Dobolyi, Z. K., Morschhauser, T., Lokos, L., Karas, L. & Szerdahelyi, T. (1995): Flora
adatbazis IV, 7. — MTA OBKI, Vacratot, pp. 51-60.

Kecskeméty, L., 1zso, L. & Konyves Toth, E. (2011): Bevezetés az IBM SPSS Statistics program-
rendszerbe. — Artéria Studio Kft., Budapest

Maté, A. (2014): 6260 Pannon homoki gyepek. — In: Haraszthy, L. (szerk.): Natura 2000 fajok és
élohelyek Magyarorszagon. — Pro Vértes Kozalapitvany, Csakvar, pp. 817-823.

Molnar, Zs., Kiraly, G., Fekete, G., Aszalds, R., Barina, Z., Bartha, D., Bir6, M., Borhidi, A., B616ni,
J., Csiky, J., Czucz, B., Dancza, 1., Dobor, L., Farkas, E., Farkas, S., Horvath, F., Kevey, B., L6kds,
L., Molnar, V. A., Magyari, E., Németh, Cs., Papp, B., Pinke, Gy., Schmidt, D., Schmotzer, A.,
Solt, A., Siimegi, P., Szmorad, F., Szurdoki, E., Tiborcz, V., Varga, Z. & Vojtkd, A. (2018): N&-
vényzet. — In: Kocsis, K. (fészerk.): Magyarorszag nemzeti atlasza: természeti kérnyezet. —
Magyar Tudomanyos Akadémia, Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokdzpont, Foldrajztu-
domanyi Intézet, Budapest, pp. 94-103.

Molnar, Zs., Varga, Z., Biro, M., Dénes, A., Fekete, G., Horvath, A., Kun, A., Ortmanné, Ajkai A. &
Takacs, A. A. (2006): Dunai-Alfold. — In: Fekete, G., Varga, Z. (szerk.): Magyarorszag tajainak
novényzete és allatvilaga. — MTA Tarsadalomkutaté Kozpont, Budapest, pp. 51-195.

Molnar, Zs. (szerk.) (2003): A Kiskunsag szaraz homoki ndvényzete. — Természetbuvar Alapitvany

Kiado, Kecskemét https://www.okologia.mta.hu/sites/default/files/homokkonyv_teljes magyar.
pdf

Stefanovits, P. (1981): Talajtan. 2. atdolgozott kiadas. — Mezdgazdasagi Kiadd, Budapest, 380. p.

Vadasz, Cs. (2015): Az invazios novényfajok visszaszoritdsanak tapasztalatai a Fels6-kiskunsagi
Turjanvidéken. — In: Csiszar, A., Korda, M. (szerk.): OzonnSvények visszaszoritasanak gyakor-
lati tapasztalatai. Rosalia kézikdnyvek. — Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag, Budapest, pp.
181-188.

Varallyay, Gy. (1993): A talaj mechanikai dsszetételének vizsgalata. — In: Buzas 1. (szerk): Talaj
és agrokémiai vizsgalati modszerkonyv 1. A talaj fizikai, asvanytani és asvanytani vizsgalata. —
INDA 4231 Kiado, Budapest, pp. 35-44.

Vidéki, R., Maté, A. & Molnar, Zs. (2008): Kiskunsagi-homokhat. — In: Kirdly, G., Molnar, Zs.,
Boloni, J., Csiky, J., Vojtko, A. (szerk.): Magyarorszag foldrajzi kistdjainak névényzete. — MTA
OBKI, Vacratot, 19. p.

statisztikai elemzések: IBM Corp. Released 2012. IBM SPSS Statistics for Windows, Version 21.0.
Armonk, NY: IBM Corp.

Természetvédelmi Kozlemények 25, 2019



FESTUCETUM WAGNERI FAJAINAK TERMOHELYI JELLEMZOI 13

Fiiggelek:

A cikkhez tartozo online fliggelékek a folyodirat honlapjan talalhatok.

Fuggelék 1: A mintateriileteinken el6forduld védett novényfajok termdhelyein mért kiilonb6zo
talajtani adatok boxplot abrai.

Fuggelék 2: A kiilonb6z6 mintavételi helyeket sszehasonlitd, a védett ndvényfajok elterjedésében
kulcsszerepet jatszo talajtani paraméterek alapjan szamitott fokomponens analizisének biplot
abraja.

Fuggelék 3: A vizsgalt fajok eléfordulasait a mintavételi helyekkel Osszehasonlitd, a védett
novényfajok elterjedésében eredményeink alapjan kulcsszerepet jatszo talajtani paraméterek
alapjan szamitott fokomponens analizisének biplot abraja.

Fuggelék 4: A védett novényfajok vizhaztartasra és talaigényre vonatkozo dkologiai mutatdszamai.

Soil characteristics of the protected plant species of
closing sandsteppes in the Upper Kiskunsag area

Bence Fiilop', Lasz16 Nyari!, Mark Deak', Annamaria Balogh',
Csaba Molnar!, Judit Bodis!, Istvan Sisak? and Csaba Vadasz?

YWniversity of Pannonia, Georgikon faculty, H-8360 Keszthely, Dedk F. u. 16., Hungary

*University of Szeged, Faculty of Agriculture,
H-6800 Hodmezévasarhely Andrassy ut 15., Hungary

3Kiskunsdg National Park, H-6000 Kecskemét, Liszt Ferenc u. 19., Hungary
E-mail: 9112bence@gmail.com

In determining the species composition and abundance conditions of the vegetation in the sandy
areas, the site characteristics have a major importance. The closing sand grasslands (Festucetum
wagneri) are one of the endemic sand grasslands in the Pannonian biogeographical region, most of
their characteristic species are protected by law. A good basis for getting to know the fine-scale pat-
terns of the habitat type is to determine the habitat preferences of the species on primeval grasslands
(primary, undisturbed grasslands).

Our study was carried out in the Upper Kiskunsag area, where we investigated 208 quadrates,
50x50cm each. From the quadrates, a total of 416 soil samples were collected, by sampling the two
top soil layers. We determined the lime and humus content of our soil samples, the particle size com-
position and colour measurements were also performed. In the statistical analysis we used analysis
of variance and principal component analysis.

Our results revealed a fine but firmly distinct niche segregation according to the edaphic factors,
and help us to select and reestablish site-specific species populations, adapted to edaphic conditions

during future habitat restorations.

Keywords: Festucetum wagneri, edaphic factors, fine-scale patterns
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