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A témapalyazat megvalositasa soran elért eredményeinket altémak szerint ismertetjik.

A dolomitgyepek stabilitasa altémaban a rovid tavi - néhany éves idészakokra vonatkozo -
stabilitast dtéves, allandé kvadratokbdl szarmazo conoldgiai adatsorok elemzésével vizsgaltuk.
Eredmenyeink arra utalnak, hogy a természetes allapotu nyilt- és zart dolomitsziklagyepek
meglehetdésen stabil vegetécidt képviselnek, fajkicserélédési ratajuk nagyon alacsony, es 6t év alatt a
dominanciaviszonyokban sem mutathaté ki szamottevé kilonbség. A révid tavu stabilitas hatterében
egyrészt a vegetaciot jelentds szazalékban alkoto6 ével6 lagyszartak életideje, illetve jo vegetativ
szaporodasi képessége all. Az egy- és kétévesek konstans jelenlétét a magbank biztositja. E
témakorhoz kapcsoloddan kritikai attekintést adtunk a magbank tipusrendszerekrol. Tiz kordbban
publikalt rendszert elemeztlink, ramutatva elényeikre, hatranyaikra, és az egyes tipusrendszerek
legmegfelelébb alkalmazési terliletére. Eredményeinket nemzetkdzi folydiratban ismertettiik (Seed
Science Research, 13(2):101-111).

A dolomitgyepek hosszu tavu - évtizedek soran megmutatkozé - stabilitdsdnak/valtozasanak
vizsgalatara elemeztiink két, a budai Sas-hegyen késziilt, egyenként 80 kvadrat adatait tartalmazé
mintat, amelyeket idoben 23 év vélasztott el egymastdl. Az adatfeldolgozast valtozatos modszertani
megkdzelitésekkel végeztik, amely az alabbiakra terjedt ki: alapadatok elemzése, életforma és
magtémeg-spektrum hisztogramok elemzeése, tavolsdgmatrixok elemzése, klasszifikacio és ordinécid
eredményeinek 0sszevetése, Procrustes-elemzés, és valtozatos randomizacios tesztek az elemzés
kil6nbdz6 stadiumaihoz tartoz6 adatmatrixok értékelésére. Ez utdbbi randomizéacids eljarasok részben
ujkent javasolt, a vegetaciokutatasban még sehol nem alkalmazott médszerek.

Noha, Z6lyomi és masok vonatkoz6 munkainak ismeretében a vegetécié stabilitdsdnak
igazolasat vartuk, a kapott eredmény feltilmalta varakozasainkat, mivel az 6sszes prezenciadk szama
alig valtozott a 23 év alatt: 1977-ben 3185, 2000-ben 3209 volt, és a kvadratonkénti atlag-fajszam is
szinte teljesen megegyezett a két idépontban: 39,8 (1977), ill. 40,1 (2000). Mas elemzések, pl. a
leghasonlobb kvadratparok statisztikai értékelése is a gyepkomplex allanddséagat tamasztottak ala.
Bizonyos vizsgalataink azonban arra utaltak, hogy a "globalis stabilitas™ mellett, egy finomabb
Iéptékben valtozasok is torténtek a Sas-hegy vegetéacidjaban. Mind a Raunkiaer-féle életformak
spektruma, mind pedig a magmeéret osztalyok szerinti spektrum esetében kissé megemelkedtek a skala
sz@lIs6 kategoridinak gyakorisagai a kozbiilsék rovasara. Az életformak esetében az egyévesek és a
fasszaruak eléretortek, mig az ével6 lagyszaruak kissé veszitettek jelentoségikbol; a magtomeg-
spektrumnal pedig az 1-es és 8-as kategoriak részesedése emelkedett. Ez arra is utalhat, hogy trend
jellegii valtozas azert nem mutathato ki, mert ket ellentétes jellegti folyamat egyidejtileg zajlik a
vegetacioban. Ezt tamasztjak ala azok az eredményeink is, amelyek szerint az E-EK-i lejté gyepfoltjai
fluktuaciot mutattak, a DNy-i lejté egy része pedig a D-i lejtok gyepeihez valt hasonldva a 23 év alatt.
A legstabilabbnak a meredek déli lejtok nyilt sziklagyepei mutatkoztak. Eredmenyeinkrél nemzetkozi
folydiratban (Plant Ecology, 181(1): 85-100) megjelent cikkben szamoltunk be.

A kilonboz6 sziklagyepek stabilis allapotainak a kitettség altal meghatarozott eltéré jellemzoit
magokoldgiai megkozelitésben is vizsgaltuk, aminek eredmenyekent egy Uj biogeogréfiai
megfigyelést tettlink. Az északi kitettsegii gyepek magtémeg-spektruma, a déli kitettségiiekkel
Osszevetve, a nagyobb magmeéret osztalyok felé tolodik el. Ezt a jelenséget a sas-hegyi gyepek mellett
tovabbi harom adatsoron is teszteltik, amelyek egybehangzdan megerésitették felismerésunket.
Eredmenyeinket nemzetkdzi folyoiratban publikaltuk (Seed Science Research, 14(4): 379-385).

A sziklagyepek tiiz utani regeneralodasa altémaban tizéves adatsorunkat értékelve a leégett
feketefenyvesek helyén regeneralddo sziklagyepekrél az alabbiakat allapitottuk meg.

Az 6sszfajszam vonatkozasaban mind az északi, mind a déli Kitettségii égett tertileten
megfigyelhet6, hogy a kezdeti ndvekedés utén a tizedik évre visszaesés kovetkezett be. A fajszdm az
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égett teruleteken a 3. évben mar magasabb volt, mint a kitettségnek megfelelé kontroll érték,
maximumat az 5. évben érte el (50,8 illetve 47,8 faj). A 10. évben az atlagos kvadratonkénti fajszam
az északi mintatertleten 38,8 faj, a délin 35,2 faj volt. Az északi égett teriileten tehat valamivel
magasabb a fajszam, de ez a sajatsag a termeszetkdzeli kontroll gyepek esetében is megfigyelheto
(északi kontroll = 37,4; déli kontroll = 31,7). A 10 éve regeneralodo gyepek fajszdma megkozeliti a
kontroll gyepekét.

A kvadratok 6sszboritasa egyik kitettségben sem érte el a természetkozeli gyepekre jellemzé
értéket, mintegy 15%-kal alulmaradt azokhoz képest. Az északi égett teriilet boritasa folyamatosan
novekedve a 10. évre 89%-ot ért el. A déli mintaterulet ezzel szemben a 3. évtdl kezd6déen 50%-0s
boritasi érték korul fluktualt. A regeneralodo teriiletek boritasa vélhetéen akkor telitédik majd, ha a
tarsulasképzo fiifajok vegetativ térfoglalasa érvényre jut.

A Raunkiaer-féle életformak csoportrészesedését tekintve, az északi égett teriileten az egyévesek
kezdeti magas értéke (30%) a 10. évre a harmadara csokkent, de még igy is felilmulja a zart
dolomitsziklagyepre jellemzé értéket. Az évelé lagyszaruak (H és G) részesedése gyakorlatilag
megegyezik a kontroll gyepével. A kamefitonok mennyisége még a 10. évben is alig tébb, mint a zart
gyepre jellemzo erték fele. A fas életformak (N, M, MM) a kontroll gyephez hasonléan alarendelt
szerepiiek.

A déli égett terlileten az egy- és kétéves életformajuak részesedese az 5. évi maximum értékrol a
10. evre jelentdsen visszaesett, de ez az érték a nyilt dolomitsziklagyepre jellemzének még kozel
Otszorose. A hemikriptofitonok mennyisége folyamatos ndvekedést mutatott, ami a 10. évre szorosan
megkozelitette a kontroll gyepekét. A kamefitonok folytonos névekedés mellett 17%-ot értek el a 10.
évben, ami a kontroll gyepi érték 58%-a.

Az északi égett teriilet magtémeg spektruméban a 0,5 mg-nél kénnyebb magviak részesedése
csokkent, a 2 mg-nal nagyobb magviaké pedig nétt a szukcesszio soran. Osszességében a novényzet
magtémeg spektruma még a 10. évben is pionirabb képet mutatott a kontroll gyephez képest:
kismagvu fajokbdl tobb, nagymagvu fajokbol kevesebb volt a zart dolomitsziklagyephez viszonyitva.

A déli égett terlileten a szekunder szukcesszi6 soran a 0,5 mg-nal kénnyebb magvu fajok
csoportrészesedése kis mertékben csokkent. A nagyobb magméret osztalyokba sorolhat6 fajok nem
mutattak egységes trendet.

E témahoz kapcsolodva kiilon vizsgaltuk a feltételezhetéen tiizadaptalt, kemenymagvu Anthyllis
vulneraria csirazasbioldgiai tulajdonsagait. A faj tobb populacidjabdl gytjtoéttink magmintakat, majd
azokon autoklavban elvégzett kiilonb6z6 hékezelések utan vizsgaltuk a kemenyhéjusag
feloldodasanak mértékét. A kezeletlen magvak 2% alatti csirdzasi eredményéhez viszonyitva a
hékezelt magvak csirazasi szazaléka jelentésen emelkedett, mintegy 5-8-szorosara, és emellett azt is
megfigyeltlik, hogy az erdétiizon atesett terliletrél gyijtott magtételek esetében volt a leghatadsosabb a
hékezelés. Eredményeinket magyar nyelvii szakcikkben ismertettiik (Acta Agr. Ovariensis, 48(1), in
press).

A Fraxinus ornus morfoldgiai plaszticitasa vizsgalatakor arra kerestink valaszt, hogy a faj
széles dkologiai alkalmazkoddképessége hogyan fligg 0ssze a fa architekturalis jellemzéivel, illetve
mely morfometriai valtozok irjak le hatékonyan a faalakot. A viragos koris plaszticitdsanak kutatasa
témank szempontjabol azért kiiléndsen jelentés, mert potencialisan ez a fafaj alkalmas a
feketefenyvesek helyén létesitendé ¢shonos lomberdok elsé generécidjanak kialakitasara.
Célkitiizéstinknek megfeleléen harom, eltéré termohelyi kérilmenyek kdzott elé populacio
morfometriai vizsgélatat vegeztik el:

1) 50-60 éves feketefenyves ala spontan betelepult kéris egyedek (Zsiros-hegy, Budai-hg.);

2) karsztbokorerds, a viragos kéris legjellegzetesebb éléhelye (Ordég-orom, Budai-hg.);

3) spontan megtelepeds allomany egy felhagyott legelén, ahol a fak szoliter helyzetiiek (Nyakas-
hegy, Tok kdzség hataraban).

Mindharom mintatertleten 20-20 random Kijel6lt egyeden 12 tulajdonsag (morfoldgiai
valtoz0) vizsgalatat végeztik el. Az adatok variancia-analizise 10 valtozé esetében szignifikans
kilonbségeket mutatott ki a teruletek kozott. A fényszegény terméhelyen €16, zart fenyves alatti
allomany és a joval nyitottabb karsztbokorerdé koris egyedei a mért valtozok tekintetében igen
hasonlonak bizonyultak, mig a szoliter helyzetii fak alaki jellemzéi szignifikansan kiilonboztek
toluk.
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A valtozok kozotti kapesolatokat paronként linearis regresszioanalizissel vizsgéltuk. Szamos
alkalommal tapasztaltunk erés korrelaciot; a lehetséges 66 parositasbol minimum 27 (spontan
fasodo terulet), maximum 37 (fenyves alatti populécid) volt szignifikans.

A véltozdparok kapcsolatanak vizsgalata révén kirajzolddott egy olyan 7 tagu valtozé-csoport,
amelynek tagjai mindhdrom mintaterilet esetében még mésik 6-7 valtozoval mutatnak szoros
korrelaciot. Ezek a tulajdonsagok a kdvetkezok: az oldaldgak szama; a két legvastagabb oldalag
kerllete; az egyed magassaga; a torzs kerilete; a koronaatméré két vetilete. A masik csoportba 5
olyan valtozo kerilt, amely csak egy, vagy két mintateriileten mutatott korrelaciot. Mivel a harom
vizsgalt éléhely a viragos kéris hazai termohelyi szélséségeit jeleniti meg, ezért megallapithatd,
hogy a faj alakjat hatékonyan leiré valtozok az elsé csoport tagjai. (VI. Magyar Okol. Kongr.,
El6adasok és poszterek dsszefoglaloi, Godolls, p: 259.)

A feketefenyvesek tiizveszélyességének kutatasa alprogram keretében:

1) attekintettlk a feketefenyvesek telepitéstorténetét Magyarorszagon, dél-eurdpai
vonatkozasokkal, és err6l nemzetkdzi kbzleményben szdmoltunk be (Acta Botanica Croatica, 62(2):
147-158).

2) Tekintettel arra, hogy a tiizveszélyesség egyik fontos tényezéje az égheté avar
felhalmozddasa, meghataroztuk az avar-produktumot eltéré kitettségt (északi, déli es platd
helyzetii) és kilonb6z6 életkoru (20-40 év, 40-60 év, 60-80 év és 80 év feletti) allomanyokban.
Osszesen 48 fenyves allomanyt vizsgaltunk meg (4 korcsoport x 3-féle kitettség x 4 ismétlés). Az
avar-produktumot szarazsulyban kifejezve, harom avarféleségre vonatkoztatva adtuk meg: tiiavar,
ide szamitva a 6 mm-nél vékonyabb agakat is; &gavar (6 mm-nél vastagabb); tobozavar.

Megallapitottuk, hogy a felhalmozéddott tiiavar mennyisége a 60-80 éves korcsoportban a
legnagyobb (17 560 kg/ha), eddig a korig ndvekedést, utdna csokkenest mutat. Az agavarnal is
korfiiggé ndvekedés tapasztalhatd, de a 80 évesnél idésebb allomanyokban mutatkozé csdkkenés itt
nem szignifikans. A tobozavarnal nem mutattunk ki korfiiggést. A produktum mennyiségének
csokkenése a 80 évesnel idosebb feketefenyvesekben nyilvanval6an az alloméany produkcidjanak
visszaesésével magyarazhatd. Mindharom avarfrakcio mennyisége fuggetlen volt az allomanyok
égtaji kitettségétol.

A feketefenyvesekben akkumulalodott szerves anyag mennyisége sokszorosan meghaladja a
tertlet korabbi vegetaciojat alkoto dolomitsziklagyepekre jellemzé értéket, és az 6shonos
lombhullaté erdeinkben fellelheté éghet6 szervesanyag mennyisegének is legalabb két-
haromszorosat teszi ki. Ez magyarazatot ad a feketefenyvesek fokozott tiizveszélyességére.

Eredmenyeinket két el6adasban ismertettlik, valamint hazai és kilfoldi cikkekben tettik kézzé
(Természetvédelmi Kdzlemények, 10: 37-49; Canadian Journal of Botany, 84(4), in press).

3) A Dunazug-hegység telepitett feketefenyveseinek tiizveszelyességi viszonyait a McArthur-
féle empirikus modell segitségével vizsgaltuk. A modell a meteoroldgiai tényezék, a lejt6szog, a
szarazsagi faktor és az eghet6 szarazanyag mennyisége ismeretében megadja a gyulladasi
valdsziniiségként értelmezheto tiizveszélyességi indexet (TVI), a langmagassagot, a tiiz terjedési
sebességét, valamint az tiszokvetesi tavolsagot.

Eredményeink szerint a hémérséklet, a szélsebesség és a szarazsagi faktor emelkedése noveli,
mig a relativ Iégnedvesség ndvekedése csokkenti a tiizveszélyességi indexet, a langmagassagot, a
terjedési sebességet és az liszokvetési tavolsagot. Az éghetd anyag mennyisége nem befolyasolja a
tizveszélyessegi indexet, de ndvekedése elésegiti a tiiz terjedését, és ndveli a langmagassagot. A tiiz
lejton felfelé mindig sokkal nagyobb sebességgel terjed, mint sik terepen vagy lefelé. A
tzveszélyesseg egy atlagosnak szamitd nyari napon is eléri a nagyon magas fokozatot (TVI = 24), a
langmagassag a 60-80 éves allomanyokban 9,19 m, a terjedési sebesség lejton felfelé 4,19 km/h, az
uszokvetési tavolsag 1,53 km. Szelséséges idojarasi helyzetek (37 °C, 16% relativ 1égnedvesség és 55
km/h szél) kialakulasa esetén a tiizveszélyesség extrém mértékiire emelkedik (TVI = 90), hasonl6an a
kdzismerten tiizveszélyes mediterran teriiletekhez. Eredményeinkrél magyar nyelvi kdzlemenyt
jelentettlink meg (T4jokologiai Lapok, 2(2): 231-252).

A feketefenyveseknek a terméhely talajara tett hatasat a makro- és mikroelemek, valamint
a pH és a humusztartalom vizsgalatan keresztiil elemeztiik alvallalkozé bevonasaval (MTA-TAKI).
Ugyanezen valtozdkra kiterjedéen a nyilt és zart dolomitsziklagyepek talajat is megvizsgaltuk. A
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laboratoriumi elemzésekhez mindharom termohelyrél, harom talajrétegbdl vettink mintét (0-5 cm,
5-10 cm, 10-15 cm), majd meghataroztuk az altalanos talajkémiai sajatsagokat, a talajmintak
felvehet6 N-, P-, K-, valamint az 6sszes Na-, Mg-, Ca-, Ba-tartalmat.

Az adatok statisztikai elemzése (varianciaanalizis és t-préba) szamos kiilénbséget tart fel az
egyes vizsgalt talajok rétegei, illetve a kiillonb6z6 talajok 6sszehasonlitasa tekintetében. A nyilt
dolomitsziklagyep talajaban a zart dolomitsziklagyephez képest tobbek kdzott alacsonyabb
szervesanyag, Ca’*, SO4%, NH,", Mg*" és K- tartalmakat mutattunk ki. Az dsszes vizsgalt valtozot
figyelembe véve megallapithatd, hogy a két sziklagyep talaja igen jelentés mértékben kilonbdzo. A
feketefenyves alatt savanyodast csak a felsé (0 - 5 cm-es) talajrétegben mutattunk ki. A
szervesanyag-tartalom egyik vizsgalt szintben sem haladta meg a zart gyep szervesanyag-tartalmat,
és a mért valtozok meghatarozo tobbsége (pl. Ca?*, Na*, K*, SO,%, NH,", stb.) a feketefenyves
talajaban kisebb mennyiségben volt jelen. Ugyanakkor a zart gyephez képest a feketefenyves talaja
a fels6 15 cm-es rétegében nagyobb homogenitast mutatott.

Eredmenyeink kozul a legjelentésebbnek tekinthet6 az, hogy a feketefenyvesek gyakran
hangoztatott talajjavitd hatasat jelen vizsgalatunk nem tdmasztotta ala. Eredményeinkrél
szakfolyoirati cikkben szamoltunk be (Természetvedelmi Kdzlemények, 10: 19-35).

A mikroelemek vonatkozasaban egy zart dolomitsziklagyep és egy északi Kitettségii
feketefenyves talajat hasonlitottuk 6ssze a Budai-hegysegben kijel6lt 5-5 db mintavételi hely alapjan.
Minden mintavételi helyrél harom talajréteghdl (0-5 cm, 5-10 cm és 10-15 cm) vettiink kompozit
mintakat. A laboratoriumi elemanalizis eredményeként kapott koncentraciokat t-prébaval
hasonlitottuk 6ssze a két mintateriilet megfelel6 talajrétegei vonatkozasaban. A szignifikéns eltérést
mutaté mikroelemek szdma a talaj mélyebb rétegei felé haladva nétt. A legmélyebb talajrétegben mar
10 mikroelem mennyisége mutatott szignifikans kilénbséget (Pb, Al, Cd, Sr, Fe, Ba, Zn, Co, Ni, Mn),
és itt mar minden esetben a feketefenyves talajabol mutattuk ki a nagyobb koncentraciokat.

A kornyezetvédelmi szempontbdl meghatarozott hattérkoncentracid ertékét az 6lom- és
kadmiumtartalom lépte at, megpedig 6sszesen 3 (Pb), illetve 4 (Cd) esetben. A feketefenyvesek
talajaban e két porral Ulepedé szennyezéanyagot szokatlan modon a 10-15 cm-es mélységbél nagyobb
mennyiségben lehetett kimutatni, mint a felszinhez kdzelebbi 5-10 cm-es réteghél. Ugyanitt tovabbi
mikroelemek koncentrécidi is hasonld inverziot mutattak.

A két mintaterlet talajaban megfigyelt kiilonbségek magyarazataként a feketefeny6 hatasat,
illetve a fenyvesitéskor végzett talajmegmunkalas hatasat vettlk figyelembe. Eredményeinket magyar
nyelvii k6zleményben publikaltuk (Tajokologiai Lapok, 3(1): 63-73).

A tiiz rendzinara tett hatasa altéma keretében

1) elvégeztiik egy 10 éve leégett feketefenyves (Zsiros-hegy, Nagykovacsi) északi és déli
lejtéjének talajtani vizsgalatat, az el6z6 pontban ismertetettekkel azonos mintavétel és talaj-elemzés
szerint. Megallapitottuk, hogy mind a déli nyilt, mind pedig az északi zart sziklagyepek talajai
esetében a leegett feketefenyves helyen keletkezett, azonos Kitettségii tizéves sziklagyepek talajainak
pH-értéke és NOs -tartalma magasabb, szervesanyag-, felvehetd K (K,0) és NH, -tartalma viszont
alacsonyabb a természetkozeli sziklagyep talajainak megfelel6 értékeinél. Eredményeinket bemutattuk
a Magyar Agrartudomanyi Egyesulet Talajtani VVandorgyiilésén, illetve annak ,,proceeding”-kétetében
szakcikk forméajaban is megjelentettiik (a ,, Talajvédelem” kiilénszama, 2005, pp: 250-258).

2) Egy frissen leégett feketefenyves terllet (Keleti-Bakony, Litér mellett) talajtani vizsgélatat is
elvégeztilk 2005-ben, és a kapott eredményeinket 6sszehasonlitottuk a nem leégett feketefenyves
mintateriletiink talajaban mért értékekkel. A varakozdsnak megfeleléen a makroelemek dont6
tobbségénél szignifikans eltérés mutatkozott, és rendszerint a leégett terllet talajaban jelentkeztek a
magasabb koncentracio-értékek. Ezeket az eredményeinket a tovabbiakban a leégett teriileteken
megfigyelt pionir ndvényzet viselkedésének ertelmezésehez tervezzik felhasznalni.

Budapest, 2006. februar 28.

Dr. Csontos Péter, témavezetd
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